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* Diseflar e implementar un
sistema de osciloscopio a bordo
para monitoreo de sensores
correspondientes al sistema de
inyeccion electronica de

~combustible de unvehlculo For°d
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» Desarrollar la programacion para intervenir en
los diferentes controladores analdgicos vy
digitales, tanto de encendido, de muesfreo de
sehales y de regulacion de los ejes o canales a
ser observados.

* Elaborar  un hardware basado en
microelectrénica automotriz, para monitorear
grdficamente y en tiempo real las sefales
proporcionadas por los distintos sensores del
motor de inyeccion electrdnica de gasolina y
verificar. las sefiales de respuesta de la ECM.
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Utilizar del software MIKRO C DSPIC para la programacion
de controladores digitales de sefiales dsPICs en lenguaje C, y
el editor grdfico de capas EAGLE para el disefio de
diagramas esquematicos y placas de circuito impreso.

»

@

|m(<—

L
((fﬁJ

/

Realizar ensayos en laboratorios de autotrdnica y con
especialistas, mediante la utilizacion de osciloscopios
automotrices y estdndar, con el fin de realizar las
adecuaciones necesarias al sistema de osciloscopio a bordo,
de este modo cuantificar los datos obtenidos en un proceso
real de funcionamiento.
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« El proyecto ftiene por objetivo disefiar y construir un
osciloscopio a bordo de un vehiculo FORD F-150
FLARESIDE para el monitoreo grafico en tiempo real de las
sefiales que emiten cada uno de los sensores y actuadores
que intervienen en el sistema de inyeccion electrénica de
combustible con el propésito de diagnosticar posibles fallas
en el sistema y proponer soluciones especificas.

* Para la puesta en marcha del proyecto fue necesario
adquirir las sefiales en paralelo de la entrada de la ECM del
vehiculo. Basdndose en el esquema de la disposicion de pines
y el diagrama eléctrico general propuesto en el manual del
taller del vehiculo, se tomaron senales de los sensores CMP,
TPS, MAF y de los inyectores 5, 6, 7 y 8. todos ellos
ubicados en el ala izquierda del block del motor, de manera
que se constituyd un nuevo arnés el cual iria directamente

conectado.al osciloscopio_permitiéndole asi_monitorear las

diferentes senales. ' . =
" : :
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DIGITAL DE SENALES

« Un controlador digital de sefiales o por sus
siglas en inglés DSC, es un controlador
embebido ¢ mdependlem‘e que combina de
manera perfecta ciertas propiedades
operativas de dos dispositivos electronicos,
tales son las capacidades de control de un
microcontrolador (MCU) y las capacidades de
computacion y rendimiento de un procesador
digital de senales (DSP)




4 ESPE PROCESADOR
DIGITAL DE SENALES

Un DSP o DIGITAL SIGNAL PROCESSOR
(Procesador Digital de Sefales) es un microprocesador
que tiene como especialidad el andlisis de sefiales en
tfiempo real. Su principal caracteristica es la de
poseer un set de instrucciones que permiten manejar
de manera eficiente el procesado de una sefial.
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La conversién analdgica - digital (CAD) es un proceso
que comprende la transcripcion de seiales analdgicas en
sefales digitales, con el mayor propdsito de facilitar
su procesamiento (codificacion, compresion, etc.) y
hacer que la sefial resultante (la digital) sea lo mas limpia
y libre de ruido, asi como otras interferencias a las que
son mds sensibles las sefiales analdgicas.

Conversor Afb

wt)

el sefl Sefl
cuantificada digital

tiempo discreto
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 La tasa o frecuencia de muestreo es el nimero de
muestras por unidad de tiempo gue se toman de
una sefial continua para producir una sefal
discreta, durante el proceso necesario para
convertirla de analdgica en digital.
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FAMILIA DSPIC30F

* La familia de dsPIC30F tiene una amplia variedad
de aplicaciones de caracteristicas embebidas, que
requieren de un MCU de 8 bits. Aunque las
aplicaciones que usan interfaces para CODEC son
aqgglla especialmente destinadas a tematica de
audio.

40-Pin PDIP
MCLR 01 / 40 0 AVDD
EMUD3/ANONREF+/CN2/RBO ] 2 391 Avss
EMUC3/AN1INVREF-ICNI/RBT O 3 38 0 PWMILRED
AN2/SS1/CN4/RB2 []4 37 0 PWMIHRE1
ANZINDX/CNS/RB3 O5 36 0 PWMZLUREZ
AN4/QEA/ICT/CNE/RBA 6 35 0 PWMZHRE3
NS/QEBNCB/CNT/RBS O T % 340 PWM3LRE4
ANG/OCFA/RBS O 8 T 330 PWM3HRES
ANT/RET O9 -_ 32 0 Voo
AN8IRBS L] 10 O 310 vse
Voo 5 11 8 0P cirRxRFD
Ves O 12 M 290 CITX/RF1
OSC1/CLKIN 0] 13 = 28 [0 UZRX/CN1T/RF4
OSC2/CLKO/RC15 [ 14 S 27 UZTXICNIBIRFS
EMUD1/SOSCIT2CK/U1ATX/CN1T/RC13 O 15 - 26 0 PGC/EMUC/U1RX/SI SDA/RI
EMUC1/SOSCO/T1CK/UARX/CNO/RC14 0 16 25 0 PGD/EMUD/U1TX/SDOVSCLIR
FLTAANTO/RES O 17 24 0 SCK1/RFE
EMUD2/OCZIC2INT2/RD1 O 18 23 0 EMUC2/0C1/CTINT1/RDO
OC4/RD3 19 22 0 OC3/RD2
Ves 20 210 Voo
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Una Pantalla Grafica de Cristal Liquida o GLCD (acronimo del inglés
GRAPHIC LIQUID CRYSTAL DISPLAY) es una pantalla plana formada
por una matriz de pixeles monocromos colocados delante de una
fuente de luz o reflectora. Con mucha frecuencia se la utiliza en
dispositivos electrdnicos de pilas o baterias, debido a la gran ventaja
de ser un dispositivo que emplea cantidad de energia eléctrica
realmente bajas. Existe una gran variedad de pantallas GLCD con

diferentes controladores embebidos tales como el Samsung KS0107,
Samsung KSOIOS O J 152.0+0.5
N 144.0:0.5 _
ool sig-ﬂ ,lf,f(‘ﬂA) 14.3 MAX 10.3 MAX
S/E(8 [1s.01 107.98(AA) " ‘T| 9.2 [ 152
| B |
v 5 = |
f | ’ P | s
'&\"‘ ! 125.0+10 0.43
é;g% 240-11Isnors g =
3 | g o
g ! XH-3P ok
| o b SCALE 101
200 1.0PTH | gu LF =
5 sopoootbommreeoroen | &G—!
20 20 |1 “4935PTH || 1.6 | 1.6 ELorNeB/L
1374 || | P2.54xiom4s.26] 45 7.0PAD
1.0 138.0 CCFL B/L o LED B/L
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TOSHIBA T6963C
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« El T6963C es un controlador de LCD disefiado para ser utilizado con
conductores de control LCD LST y memorias de visualizacién de datos.
Tiene 8-bits de bus de datos en paralelo y control de lineas para la
lectura o escritura a través de una interfaz MPU. Se puede conectar
directamente a un TMPZ-80.

)

e

« Tiene una memoria ROM de 128, generadora de caracteres que puede
controlar una pantalla RAM externa de hasta 64 Kbytes.
F
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 La pantalla tactil resistiva estd formada por un panel de
vidrio o acrilico revestido por varias capas de material
conductivo y resistivo hechos de 6xido de indio (ITO),
existiendo entre estas una ligera separacion que serd la
base de su modo de operacion.

Conducior
Transparente (ITO)}
Capa inferior

Conducior

Transparente{ITO)
Capa superior
Elementio
X*  Conductor
/ Tinia
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Una pantalla tdactil (o touchscreen en inglés) es una pantalla que
mediante un contacto directo ya sea con los dedos, un ldpiz o una
herramienta similar sobre una superficie o drea determinada nos
permite realizar el ingreso de datos y érdenes a cualquier tipo de
dispositivo electronico. En la actualidad hay paneles tactiles que
pueden instalarse sobre wuna pantalla normal o un LCD de
determinadas caracteristicas, como es el caso de la pantala tactil
superpuesta al LCD, y que se usa como un periférico de entradas de

comandos y opciones de paptalla_________ o

SPace
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PA

VENTAJAS Y

DESVENTAJAS DEL

USO DE LAS

ANTALLA TACTILES

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Facil interaccion con &l

USUArio

Eran resolucion.

Zellados contra el polvo.

Facil integracion con

aplicaciones existentes.

Integrados con monitores
LCD planos que no se
calientan y dimensiones
atractivas.

Se ensucian — requiere mantenimiento y limpieza.

Destinado a interiores - Con mucha luz es dificil ver la

infarmacian.

Dependendelaintegridad del sistema que los contrale. Si el
software o la computadora fallan el sistema se inutiliza

completamente.

Dificil tener varas aplicaciones operando al mismatiempo en

un sistema.

Uso rudo - Las membranas tactiles se danan bajo &l uso
rudo. Para estos ambientes existentecnologias capacitivas.




@E S P E

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
0% CAMINO A LA EXCELENCIA

.

»

CILOSCO

»

Nt/

PIO DIGITAL

Un osciloscopio es un instrumento de medicién electrénico para la
representacion grdfica de sefiales eléctricas que pueden variar en el

tiempo.

Su principal caracteristica es la de presentar los valores de las
sefales eléctricas en forma de coordenadas en una pantalla, en la que
normalmente el eje X (horizontal) representa ftiempos y el eje Y
(vertical) representa tensiones. La imagen asi obtenida se denomina
oscilograma. Suelen incluir otra entrada, llamada "erje THRASHER" o

"Cilindro de Wehnelt'.aue cantrola la luminagidad de

resaltar o apagar algt

S/ LLLLLLLLLLLLLL N

- i
g
i
0ie);
0ie):

Q)
%
i
i
i
il
i
Il
B
S e
Ol 0w
e
@

t‘ i
nnnmu"lw_ﬂl

@ e |

haz, permitiendo
i




ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

@E S P E ACOPLADORES
- CAMINO A LA EXCELENCIA = !MP/ :DANCLA_S

* Los acopladores de impedancia son elementos
indispensables para conseguir la maxima
transferencia de potencia entre circuitos, ya
sean amplificadores, osciladores,
mezcladores, etc.

Zq Acoplador

ZG* de -
impedanci as

NI
l_#




‘\_,/ ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
@mss CAMINO A LA EXCELENCIA

« A diferencia del divisor de tension fijo, la disposicién del
circuito de un divisor de tension variable cuenta con un arreglo
parecido pero que difiere en las caracteristicas de su elemento
resistivo, ya que en este caso se procede a colocar una
resistencia variable o también llamado potencidémetro, que
como su nombre lo indica sirve para potenciar el paso de
corriente ya que el cirruiita e enriientra on corje.

1.40

| g

I Iy
16 S 1Dk|.lﬂ],—l Potencidmetro
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winet  MULTIPLEXOR

* El multiplexor analdgico estd constituido por una serie de
entradas/salidas conectadas a una linea comidn de
entrada/salida y regidas bajo unas entradas de seleccidn,
las cuales son las encargadas de determinar cudl entrada
se conectard a la salida.
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* Un potenciémetro o ajustador preestablecido (PRESET) es un
componente eléctrico regulable en miniatura, Se pretende establecer
correctamente cuando esta instalado en algln dispositivo y nunca ser
visto o ajustado por el usuario del dispositivo. Los potenciémetros
pueden ser resistencias variables, capacitores variables e inductores
ajustables. Son comunes en los circuitos de precisién como componente

e A/V y puede que tenga que ser ajustado cuando el equipo cuenta
con el servicio.
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« (Bl sistema de  osciloscopio
permitird un monitoreo electronico
de un motor a inyeccidn electrénica
de gasolina para valorar en tiempo
real las sehfales generadas por los
sensores y las sefales de respuesta
de la ECM, ante las distintas
condiciones de funcuonamlen’ro'>
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H_H

FLARESIDE.

VEHICULO FORD F-150

Nimero de
canales que
maneja el sistema

= 4.

Mimero de relés
con los que
cuenta el

multiplexor

CONCEPTOD CATEGORIA [NDICADOR
[ DISENAR E| Académica Nomero de placas | ;Cual es el
IMPLEMENTAR UN de las que consta | nOmero de
SISTEMA DE . . .
Tecnologica | el osciloscopio = | placas con las
O 5CILOSCOPIO A
BORDO DE UM 3. que cuenta el

osciloscopio?

& Cual es el
ndamero de
canales que
maneja el

osciloscopio
para el
monitoreo?
éCon cuantos
relés cuenta el
multiplexor

electromecanico

electromecanico = | destinado al
3. monitoreo de
inyectores?
i . g

44

-
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VARIABLE INDEPENDIENTE
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CONCEPTO CATEGORIA
| MONITORED Académica Nimero de | ;Cual es el

GRAFICO DE LAS SEensores que | nUmero de

DIFERENTES L. .

_ Tecnologica | poseen sefiales | sensores que

SEMNALES DE

INYECCION DE pulsantes = 1. generan un

GASOLINA control mediante

ELECTRONICA sefiales

EMITIDAS POR LOS pulsantes?

SENSORES DE UN

VEHICULO FORD F-

150 FLARESIDE. Nimero de | ; Cual es el
SENSOres que | nimero de
poseen sefiales | sensores que
analogicas = 2. generan un

control mediante
sefales

Mamero de

inyectores
monitoreados = 4,

analogicas?

;Cual es ndmero
de inyectores
monitoreados en
este vehiculo

mediante

este
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VARIAELE DEPENDIENTE

—

[ PROBER
MINUCIKSAMENTE
WARLABLES COMO
0N EL PUNTO DE
HEPA RO,
FRIECUENCILA OE
MUESTRED,
CALIBRACKIN EL
EJE DEL WOLTAJE, Y
CALIBRACKIN EL

[EJE DEL. TIEMIPO.

Acadéemica

Tecnologica

Factor de division
de woltaje para el
sensor CTMP = 10;

¥ para los
inyectores = 20.

NOomero de pasos
para la calibracicon
del

wvisualizacion en la
pantalla diel
osciloscopio = 3.

area de

iPara un factor de
cuantos se da la
division de voltaje
en los sensores
gue trabajan con
senales

pulsantes™®

e
deben realizarse

pasos

para la calibracion
el
wisualizacion en =
pantalla del

osciloscopio?

area de

Tiempo gue tarda
LIk ciclo de
analisisindividual
de muestra = 16.

Tiempo e

demora recopilar

[ SENEREAR OH| Académica NOmero de | sCual esS el
SOFTWARE OE muestras gue se | nmeroc de
:JUEL;GLC:DN EI.AJ; Tecnologica recopilan antes de | muestras gue el
CONDICIONES graficar = 200. sistema recopila
RE&LES DME antes de
FUNCHINAMIENTO. graficarlas?

ZCe tiempo
(micro segundo)
demora un ciclo
para cada muesta

recopilada?

tiempo
segundo)

ZQue

(micro
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‘ EUELA P(§I‘ECNICAEL EJéRCE \\.//A_R\J IA,-\ B:LE:

inyectores =1

DISFONER DE UN | Academica Frecuencia de | ;Cual es la
SOFTWARE DE corte para el filtro | frecuencia (herz)
PROGRAMACION, .. ) .
Tecnologica < 200. de corte del filtro
DESTINADO A LOS log pasabalos )
MANDOE ¥ pasabajos?
CONTROLES
ELECTRONICOS DEL Velocidad de| ;Qué  velocidad
HARDWARE Y DEL comunicacion de | (bites) de
SISTEMA DE . .
datos y comandos | comunicacion de
O5CILOSCOPIC A
BORDO DEL del datos y comandos
VEHICULO FORD F- migrencontrolador | posee el
150. =8. micrentrolador?
Canales sCanales
empleados para | empleados para el
monitorear cuatro | monitoreo de los

cuatro

inyectores?
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@E S P E DESCRI

» El dispositivo es un sistema de monitoreo grafico en tiempo real
de varios componentes del sistema digital de inyeccion entre
los que se encuentran sensores y actuadores. Dentro del
automovil, sus funciones principales son la de monitorear las
sefiales emitidas por dichos componentes a fravés de una
pantalla grafica, para determinar el funcionamiento de
cualquiera de estos
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Z

RIPCION

SISTEMA

(C'?)
I

L

5

Monitorear de manera precisa y en tiempo real las sefiales que emiten diversos
elementos implicados en el sistema de inyeccion del vehiculo.

Analizar la configuracion de las curvas y de los pardmetros a ser obtenidos bajo
cualquier condicién de funcionamiento del motor.

Determinar y comparar las curvas obtenidas con las ideales bajo determinados
pardmetros y condiciones de trabajo.

Diagnosticar posibles fallas o errores que se estén suscitando en el sistema de
inyeccién de combustible para luego proponer soluciones.




APROXIMACION
EN BLOQUES

La concepcién bdsica
del dispositivo se basa
en bloques agrupados
en subsistemas, de
acuerdo a sus funciones
generales (sensado,
procesamiento y

Fuente de
alimentacion
principal

EE e

Subsistema de
visualizacion

Subsistema de
alimentacion

Madulo GLCD
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El programa empieza con
la inicializacion de los
puertos, con el conversor
andlogo digital y ademds
con el establecimiento de
ciertos valores por

defecto en las distintas
variables de la memoria
RAM del sistema.

—

Relay de
estabilizacion de
voltaje

+

Inicializacion de
puertos

+

Inicializacion de
conversor analogo
digital

-

Valores por defecto
en variables de RAM

+

Inicial lizacion de
GLCD y panel tactil

no

2

Apagado de Sistema

Z Contacto
activado?
si
v

Encendido de
sistema

S Salvapantallas

no

activado?

Lectura de teclado
virtual

no
h 4

Funcién osciloscopio

+

Lectura del teclado
virtual

< Contacto
desactivado?

< Salvapantallas
desactivado?
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La funcidn de
osciloscopio se rige a
un proceso de
adquisicidn,

comparacion y
graficacién de datos,
los cuales se generan
gracias al trabajo de
cada uno de los

componentes del
sistema_de inyeccion
elec’rr'omca de

no

INICIO

¢ Disparo

no

Lectura de conversor
analogo digital

Valor > valor
disparo

Lectura de conversor
analogo digital

Valor < valor
disparo

no

ascendente?

si

Lectura de conversor
analogo digital

Valor < valor
disparo

Lectura de conversor
analogo digital

Valor > valor
disparo

Si

I

Lectura de conversor
analogo digital

no Guarda lectura en
bufer de memoria

Delay de division de
tiempo

ectura = numero
de muestras

Transforma valores
de conversor
analogo digital a
coordenadas de
voltaje

v

Grafica valores en en
GLCD

v

Calcula y muestra
frecuencia de la
senal

v

Calcula y muestra
voltaje promedio

v

Calcula y muestra
voltaje maximo

v

Calcula y muestra
voltaje minimo

v

Calcula y muestra
voltaje pico-pico

FIN
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LOCALIZACION DE COMPONENTES

Mediante el uso del manual del taller se logréo determinar la
localizacion de cada uno de los componentes del sistema de
inyeccion de combustible que iban a ser intervenidos en el

d’ ooo'noﬂ

X P| Pl e ]l 7 2

W 6: Compeacat Locations (6 OF %)




P E ADQUISICION DE SENALES

OLITECNICA DEL EJERCITO

O A LA EXCELENCIA DE LA EGM

Usando el esquema grdfico de la disposicién de los pines de la ECM del vehiculo y
mediante el codngo e colores de cables se obtiene las sefiales correspondientes a
los sensores MAF, TPS, CMP y a los inyectores 5, 6, 7 y 8.

Para la comprobacién de cada una de las sefiales se utilizé un osciloscopio digital
marca OWON modelo HDS1021M.

B9L 5.0L| WS W I g ne e el = g
o " % we v nsvi | jem, 54
* 4 WP M LA Rl 5 W N | | < .|..::m ST B e
5.8L 1 il I L] d4—h L4 ]
0 o/o 8o 0o o/ @ o/leje 8o © 8o
PO Taeldld0)booeerw O d e d
DEOee e e CHCHPN NRPROORORORS)
T e T — T 9T W
R A ada || 2 wo 3 o w 2
5 (2 ™ o 2 s P
LR 8 i IO, & e | A =
w o e i =
£ CO * [4.8L +5.0L ONLY)
ELECTRONIC ENGINE CONTROL (EEC) MODULE S :”,L oY) 1
PIN NUMBER | CIRCUIT CIRCUIT FUNCTION PIN NUMBER CIRCUIT CIRCUIT FUNCTION
1 7Tm Keep Alive Power nput 18 259 (O/R) Ignition Ground
2 511 (LG) Stop Lamp Switch Input 17 858 (PKILG) Check Engine Indicator Lamga Feed
3 679 (GY/8x) Vahicle Spesd Sensol 18 - NOT USED
4 Ignition Diagnostic Moritor 19 315 (P1O) Transmission Shift Solenoid #2
5 NOT USED 20 57 (B8K) EEC Module Case a
6 676 (PK/O) Vehicle Speed Sensor Groun: 21 264 (W} ide Spead Control Output
7 354 (LG/R) Engine Coolant Tempecature Sense 22 928 (LB/O) Fuel Pump Enable Output
8 Fuel Pump Moni 23 310 (V) Knock Sensor Input®
9 915 (PKALB) VIP Test Connector 24 330 (YAG) Power Steering Pressure Switch Input**
10 883 (PKLB) AIC Cycio Fressure Switch Input 25 743 (GY) Air Charge Temperature Input
n 200 (BR) Thermactor Diverter Valve Feed 26 351 (BR'W) Aeference Volage Output
12 784 (LBVEK) Indicator Lamg to Low Range SW 4xd4. 27 352 (BRAG) EGR Valve Position Feed
13 - ED 28 914 (T10) VIP Teat Connector
14 - 28 74 (GY/LB) HEGO Sensor nput
15 - 30 199 (Lary) Manual Lever Position Sensor
(with E400)
NUMBER CIRCUIT PIN NUMBER CIRCUIT CIRCUIT FUNCTION 4.
30 199 (LB/Y) Clutch Interiock Switch or Switch 46 3859 (GY/R) Sensor Signal Return
Jumper (without £400) 47 355 (GY/W) Throttle Position Sensor Input
N 101 (GY/Y) Canister Purge Solencid Output 45 209 (WP} VIP Test Input
a2 $11 (WALG) Owverdrive Cancel Indicator Lamp 48 89(0) HEGO Sensor Ground
33 360 (BRPK) EGR Control Solenoid Input 50 - NOT USED
34 - 51 190 (W/0) Thermactor Dump Vaive Feed
35 = 52 237 (O1Y) Transmission Sh#t Solenaid #1
a8 828 (PK) s3 480 (P/Y) ‘Converter Clutch Solencid
37 381 (R) 54 - NOT USED
a8 825 (W/Y) 55 924 (BA/0) Coast Clutch Sclencid
39 = 56 395 (GY/O) Crankshaft Position Sensor Pickup
40 570 (8K/W) &7 381 (A} Power nput
4 (Tw) 58 555 (T) injector (1, 3, 5) or (1. 4, 5. 8)
42 923 (0/BK) 58 556(w) Injector (2, 4, 6) or (2. 3, 6, 7)
43 ) 60 570 (BRW) Ground
“ Y4
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’@j"‘ E S P E CONFORMACION Y PROTECCION

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

@mw  CAMINO A LA EXCELENCIA DEL NUEVO ARNES

La funcién del sistema en si, es la de monitorear en tiempo real las
sefales que emiten los diferentes componentes del sistema de inyeccion
electronica, para lo cual se toma en paralelo las sefiales que ingresan a la
ECM, por ende estos cables tienen que estar protegidos de las altas
condiciones de trabajo a la cual se encuentra sometido el vehiculo con el
fin de evitar fallas en la lectura de las sefales.
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO AL!MENTAG!@N DEL S!STEMA

°°“ CAMINO A LA EXCELENCIA

La alimentacién del sistema es de 12V que se foman desde la
bateria mediante un arnés de cables, el cual se encarga de llevar
dicha tension hasta el sistema para alimentar los diferentes
subsistemas y elementos con los que cuenta el osciloscopio tales
como el controlador digital de sefales, el conversor andlogo
digital, la GLCD, etc.
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO S!MULAG!@N EN PRQTQBQARD

CAMINO A LA EXCELENCIA

Antes de realizar cualquier tipo de conexidn fija o soldadura, se
simula y se prueba el sistema en un protoboard junto a un
osciloscopio marca OWON modelo HDS1021M para de este modo
determinar fallas en los componentes electrénicos o errores de
programacion que pueden ser rectificados sin necesidad de
volver a desmontar el dispositivo.
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO GREAG!@N DE LAS PLAGAS

CAMINO A LA EXCELENCIA

El sistema en si trabaja mediante placas, las cuales fueron
disefiadas meticulosamente basdndose en el diagrama
esquematico general, de modo que al momento de conectar cada
uno de los elementos no se presenten errores.




&) E S P E INTERFAZ DE VISUALIZACION Y

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

e A e PROCESAMIENTO DE DATOS

Las placas soldadas a mds de cumplir la funcién de permitir el
monitoreo de las sefales de sensores y actuadores cumplen otro rol
importante como es el de permitir que las otras interfaces trabajen
como son la interfaz de visualizacion, la interfaz de contacto y la
interfaz de r'ocesamlen‘ro de las entradas salidas digitales.
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E S PE CONEXION DEL ARNES AL

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

CAMINO A LA EXCELENCIA D!SPQS!T!VQ DE MQN!TQREQ

Posterior a la conexidn de cada una de las placas se procede con
la conexidn de los arneses que corresponden a la alimentacion del
sistema y a la adquisicion de sefiales de los elementos del sistema
de inyeccidn pre determinados para el estudio.
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ESECUELA P(§|TECN|CABL EJERCE GAL!BRAG!@N DEL S!STEMA

CAMINO A LA EXCELENCIA

Una vez que el sistema ha cumplido con todos los requisitos de
manera exitosa, y con la consigha de que ftrabaja correctamente, se
procede a regular los divisores de voltaje, con'el fin de reducir los
voltajes de entrada para que estos no afecten a los componentes del
sistema, y que asi mismo el sistema pueda leerlos y graficarlos de
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E S P E COMPROBACION Y ENCENDIDO

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

CAMINO A LA EXCELENCIA DEL SISTEMA

Cuando las calibraciones se han realizado de manera exitosa se
sella el sistema mediante la colocacion de la tapa plastica sobre
la GLCD para finalmente proceder a encender el sistema vy
regular la luz de contraste de la pantalla mediante la perilla que
se encuentra ubicada en el lado derecho.




f@ E S P E EasepEePrUEBA DEL EQUIPO

Una vez encendido el sistema se procede a realizar ciertas
pruebas para la comprobacidén de su dptimo funcionamiento, en
este caso también fue necesaria la intervencion del osciloscopio
OWON.

inyector &
ingectar ?
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
Ecunpo® CAMINO A LA EXCELENCIA

Una vez finiquitado el disefio y construccion del dispositivo de monitoreo
grafico, se procede al montaje del mismo en el interior de la cabina del
vehiculo Ford F-150 Flareside. Para esto se construyo un pedestal metdlico
el cual va empotrado al asiento del vehiculo mediante 2 pernos.
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Ecunpo® CAMINO A LA EXCELENCIA

Una vez finiquitado el disefio y construccién del dispositivo de monitoreo
grafico, se procede al montaje del mismo en el interior de la cabina del
vehiculo Ford F-150 Flareside. Para esto se construyd un pedestal metdlico
el cual va empotrado al asiento del vehiculo mediante 2 pernos.
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E S P E FUNCIONAMIENTO DEL

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

"”“‘ CAMINO A LA EXCELENCIA .—QUIPO
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El primer punto de visualizacion es un mensaje de bienvenida que se
despliega en la pantalla el cual nos indice que el sistema ha iniciado su

trabajo en lo que se refiere a la adquisicién de sefales

ESCUELA
POLITECNICA
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OsSCILOSCOPIO 4
AUTOMOTRII ; 0SCILOSCOPIO

AUTOMOTRIZ
Washington Morales - Washingten Marales
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

CAMINO A LA EXCELENCIA EQ
LR A

Después de unos segundos el mensaje de bienvenida va a desaparecer y en su
lugar aparecera la imagen de la pantalla principal del sistema, sobre la cual
se despliegan los mends de comandos virtuales, parametros de medicidn,
mapas de bits con las curvas caracteristicas de cada sefial y el plano
cartesiano sobre el cual se grdfica la sef

promedio:
awimo:
inima:

IiCO-pico:

5efal caracteristica:

inyector 5

inyector g '

inyector 7 '

inyector B
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Mediante la activacion de los diferentes comandos virtuales de las
sefiales podemos ingresar a nuevas pantallas en las cuales se logra
monitorear las sefales adquiridas a través de la ECM del vehiculo.

inyector 5
inyector

inyector 7

salva
pantalla

inyector g I

senal raracteristica: inyector g

- inyector g
Juuuar
0

inyector 7 '

inyector g I
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
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El sistema también ofrece una opcion de salva pantallas en caso de
inactividad mediante el cual el sistema se coloca en stand by y despliega una
pantalla en la que se visualiza el logotipo de Ford F-150 con un dnico comando
virtual que sirve para abandonar el salva pantalla y volver al modo de
osciloscopio.
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO =
CAMINO A LA EXCELENCIA
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CAMINO A LA EXCELENCIA

Las verificaciones mds importantes son las siguientes:

«Correcto funcionamiento de las interfaces utilizadas, asi como la
interaccion adecuada y pertinente de estas con los microcontroladores.

*Apropiada actualizacién de datos en tiempo real en la GLCD de acuerdo a
las frecuencias de muestreo establecidas para cada elemento a ser
analizado.

Correspondencia ldgica entre los valores medidos de cada uno de los
elementos interventores y los valores calculados mediante las funciones de
transferencia.

*Entrega exacta de voltaje desde los reguladores lineales hacia los
dispositivos electronicos que intervienen en el sistema.

*Respuesta acertada del microcontrolador maestro ante la presién de los
botones virtuales, en el panel tdctil.
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£cuapo® CAMINO A LA EXCELENCIA

Para realizar el proyecto de tesis titulado "DISENO E IMPLEMENTACION DE
UN SISTEMA DE OSCILOSCOPIO A BORDO PARA MONITOREO DE
SENSORES DE UN VEHICULO FORD F-150 FLARESIDE", la parte mds
importante constituyé la labor que nosotros, Diego Campafia y Washington
Morales, desarrollamos en el campo investigativo tanto teodrico como prdctico.
Ademds contamos con el asesoramiento profesional del Ing. Germdn Erazo como
Director quien promovié el desarrollo de nuevos métodos de investigacion para
revalorizar la informacion previamente obtenida para la puesta en marcha del
proyecto y del Ing. Mauricio Cruz quién en calidad de Codirector facilité
cuantiosamenteqaltcabaio
=




E S P E RECURSOS TECNOLOGICOS

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
tcuno" CAMINO A LA EXCELENCIA

Con el objetivo de cumplir con las metas planteadas en una efapa previa
al desarrollo del proyecto, fue necesaria la adquisicién y utilizacién de
diversos recursos tecnoldgicos como: osciloscopio digital marca OWON
modelo HDS1021M, anallzador' de espectro, multimetro, cdmara de
fotos, compu’rador'as internet, libros, efc. Los que fueron de gran ayuda

lo aue se refiere a tareas de investigacién y presentacion del

SOFTWARE DESCRIPCION
EAGLE Editor de capas
MIKRO C DSPIC Programador de microcontroladores
PROTEUS Simulador de circuitos eléctricos y
electronicos
GLD EDITOR Codificacion de mapas de bits
SPECTRUM Analizador de espectros




DE SCRIPCION CANTIDALD
Sensor CMP 1

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO Sensor TP S
sc...m CAMINO A LA EXCELENCIA Sencor MAF

Inyector &

RECURSOS S

Inyector T

1 g
IVI AT E R I A - E S Modulo de ::nnn:::::;nrﬁninn [ECH)

Bateria del vehiculo 12V

| =] =a| =a] =

Tangue de Combustible

Alternador

Caja plastica para proyectos
Controlador DSPICI0F4011
Modulo GLCD 240x128 con BACKLIGHT

=) =] R =] =] =] =] =

FPanel tactil tipo resistivo
Relé de 12V
Placa de fibra de wvidrio (incluida manufactura)
Regulador de voltaje LMZ1TT

| =] G| =

[
=]

Cable automotriz (m}
Amplificador operacional LM358 2
Trimmer. 3

Conectores MOLEX 10

Transistor BJT T
BArray ULN2O0ZAN 1
Buzzer. 1

1
1

FRONT & BACK VIEW

Elementos de soldadura

Elementos warios (resistencias, capacitores y leds)
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tcuno* CAMINO A LA EXCELENCIA

« Se disefio, construyd e implementd un osciloscopio a bordo de un
vehiculo Ford F-150 Flareside para el monitoreo grdfico en
tiempo real de las sefales emitidas por sensores y actuadores
escogidos previamente.

« Se desarrollé una programacién apta para el manejo exacto de
cada uno de los controladores en cuanto a sefiales analdgicas y
pulsantes se refiere, mediante lo cual fue posible intervenir
pardmetros de referencia tales como la regulacién de variables
en los ejes, el encendido y alimentacidn del sistema, la posicidn
de contacto y el escogitamiento de los canales a ser analizados
y muestreados.

« Se elaboré un hardware basado en micro electrénica automotriz
para el monitoreo de sefiales emitidas correspondientes al
sistema de inyeccion electronica de combustible del vehlculo
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CAMINO A LA EXCELENCIA

El sistema presenta un desarrollo relativamente eficiente, debido a
la calidad de herramientas que se vieron ocupados durante su
construcciéon. El compilador MIKRO C DSPIC permitiéo la
programacién del firmware del microcontrolador con relativa
facilidad mientras que el PROTEUS permitié realizar ciertas
simulaciones del hardware y firmware. Ademds, empleamos el
software llamado EAGLE que facilito el disefio de los diagramas
electronicos.

Se desarrollaron pruebas determinantes en el vehiculo mediante el
uso del sistema, las pruebas realizadas arrojaron resultados
exactos y positivos que nos indician que el prototipo de nuestro
sistema de monitoreo es sumamente confiable, versatil y su
desempeiio es alto.
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Al momento de la instalacidn del sistema tener mucha precaucién
con aquellos elementos del sistema eléctrico que se encuentren
deteriorados, tales como bateria, bornes, cables de bateria y
arranque, conexiones a tierra, etc. Ya que estos producen un alta
caida del voltaje al momento de dar arranque el vehiculo y el
sistema tiende a reiniciarse.

No exponer el sistema al fuego, agua o intemperie ya que al ser
un dispositivo electronico sus componentes pueden verse
afectados parcial o totalmente.

No usar liquidos de alta concentracion quimica como alcohol para
la limpieza de la pantalla de visualizacién, hacerlo Unicamente con
un pano seco y libre de grasas de una manera muy sutil.

No exponer a tfemperaturas altas a los mdédulos de
funcionamiento.
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La activacion de los sistemas en la pantalla tdctil debe ser de
preferencia con la yema de los dedos y una fuerza minima,
evitar la manipulacién u activacién con objetos corto punzantes.

De ser necesario un proceso de soldadura en cualquier parte
del vehiculo desconectar ambos terminales de la bateria con el
fin de evitar dafios al sistema electronico.

Verificar que los voltajes de entrada del sistema sean
adecuados.

Conectar o desconectar el dispositivo Unicamente con el
vehiculo apagado.




