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RESUMEN

El disefio y construccién del banco de pruebas tiene como finalidad conocer las sefiales
generadas por el sistema de inyeccion electronica. Para esto es fundamental contar con un
simulador de dichas sefiales y obtener las mismas con la ayuda de un instrumento de medida

llamado osciloscopio.

La investigacién parte del disefio del banco de pruebas, estructurado con la unidad de control y
los sensores y actuadores, equipo que nos permite obtener las graficas a través de un
osciloscopio automotriz. Para luego poder analizarlas y aprender a diagnosticar el sistema

electrénico del automovil.

A través de las pruebas realizadas en el banco didéactico para su funcionamiento efectivo, se
puso a disposicidn este equipo que funciona en el laboratorio de inyeccion electronica, donde se
podran realizar practicas de: 1) uso del equipo de medida; y, 2) obtencion de experiencia
mediante el reconocimiento de averias dentro del sistema de inyeccion electronica. Por lo que
se recomienda el adecuado manejo, cuidado y utilizacion de este importante equipo de
aprendizaje.



ABSTRACT

The design and construction of the test serves to verify the signals generated by the electronic
injection system. For this it is essential to have a simulator such signals and get them with the

help of a measuring instrument called an oscilloscope.

The research starts from a test bench design of the control structured unit and sensors and
actuators, a team that can get the graphs through an automotive oscilloscope. Then to be able to

analyze them and learn to diagnose the electronic system of the car.

Through the tests performed in the didactic bank to operate effectively, The equipment that
works in the of electronic fuel injection laboratory was available, where you will be able to
make practices: 1) use of measuring equipment and, 2) gaining experience by recognizing
faults on electronic fuel injection system. So the proper handling, care and use of this important

learning team is recommended.



CAPITULO |

1. INTRODUCCION

El banco de pruebas de sefiales eléctricas esta disefiado de acuerdo a los espacios y
requerimientos que necesita cada uno de los componentes utlizados en su

elaboracion, con una simulacion semejante a la de un vehiculo real.

Tomando en cuenta que el tablero estd disefiado con los mismos elementos del
automovil, en lo referente a sensores y actuadores, con diferencia del simulador de
pulsos, podemos decir que su funcionamiento, en funcién de los datos reales de un
vehiculo, es de un 90 % semejante a los obtenidos en la realidad, ya que dichas
sefales dependen en su mayoria de la variaciébn de temperatura, las mismas que

seran generadas por el simulador.

La finalidad del banco de pruebas es permitirnos realizar un estudio exhaustivo acerca
de las sefiales que generan los sensores y actuadores, sin la necesidad de manipular
un sistema real, para de esta manera familiarizarnos con las graficas por medio del
osciloscopio, las mismas que nos pueden dar resultados erréneos o correctos esto

dependiendo del estado de cada uno de ellos.

Fundamentalmente el diagnostico de un motor de combustion interna, controlado por
una ECU, se basa en detectar fallas en sus componentes eléctricos y electrénicos, por
esto creemos que es conveniente la construccion de un banco de pruebas, para que el
sector estudiantil tenga un conocimiento especifico acerca de todos los sistemas antes
mencionados del vehiculo y de esta manera se encuentre en la capacidad de

diagnosticar un sistema real, complementando sus conocimientos tedricos y practicos.

1.1 Antecedentes

Hoy en dia gracias al avance tecnolégico en la gran mayoria de vehiculos se ha
implementado un sistema de inyeccion electronica con el fin de optimizar el
desempefio y funcionamiento ideal del motor de combustion interna, maximizar la

conduccion segura del operario, también con el fin de minimizar el consumo

-1-



de combustible y controlar con mayor eficacia la contaminacién ambiental, efecto de la

combustidn interna del motor.

Todo sistema de inyeccién electrénica requiere de varios sensores que detecten
valores que deben ser medidos, para con esta informacion poder determinar a través
de un computador el tiempo de actuacion de los inyectores y con ello pulverizar la
cantidad exacta de combustible. La informacién que reciben los sensores es enviada
a la ECU por medio de sefiales eléctricas (voltaje); si una sefial no es correcta por
alguna averia en estos componentes, la unidad de control recibir4 sefiales erroneas y

el funcionamiento del vehiculo no seré el correcto.

Por esta realidad es fundamental que los sensores y actuadores del sistema se
encuentren en perfecto estado, siendo los sensores receptores de informacion, la
misma que se trasmite hacia la ECU, ésta a la vez procesa y realiza célculos para
luego activar los actuadores correspondientes, y de esta manera obtener un trabajo

eficaz con menos consumo de combustible y disminuciéon de gases contaminantes.

Lamentablemente no existe informacion necesaria acerca del funcionamiento de los
diversos tipos de sensores y actuadores, mas aun cual es su forma de enviar
informacion (sefiales) hacia la unidad de control, ya que existen diversos tipos de
sefiales que generan estos componentes dependiendo de su funciéon y su tipo
pudiendo ser estas analdgicas o digitales, ya que cada uno de los fabricantes tiene su
propia estructura, y la Unica forma de acceder y obtener informacion es por medio de
un software o escaner propio del fabricante el mismo que es inaccesible para el

estudiante.

Es por esto la importancia de un estudio profundo que nos permita analizar cada una
de las sefiales de los diferentes tipos de componentes eléctricos con la ayuda del
osciloscopio, ya que este instrumento tiene la capacidad de visualizar surcos eléctricos
en el dominio del tiempo y el voltaje, para hacer un diagnéstico mas rapido y efectivo

en lo que se refiere a fallas de los sistemas automotrices.

De esta manera el estudiante podra familiarizarse con el uso del instrumento, y lo mas
importante, el técnico aprendera a reconocer los tipos de graficas que generan los
sensores y actuadores, identificando por medio de la visualizacion en la pantalla del

instrumento sefales erréneas o correctas.

De esta forma el técnico podra diagnosticar las fallas de todo tipo de vehiculos y se
podra tener acceso directamente a los componentes eléctricos, sin tener la necesidad

de acudir al escaner, que por lo general y en la mayoria de los casos tiene que ser
-2-



compatible con la marca del vehiculo, para lo cual es necesario tener un software de
cada uno de estos, delimitando asi la evaluacion de los componentes eléctricos de los

diversos tipos de marcas que existen en el campo automotriz.

Por tal razén es de suma importancia que se incentive el uso de un medidor de
sefiales eléctricas, ya que a diferencia de un escaner, el osciloscopio tiene la
capacidad de medir e interpretar directamente dichas sefiales ya sean de sensores o
actuadores, permitiéndole asi al técnico realizar un diagnostico, pero esto
necesariamente tiene que ir de la mano con la investigacion del tipo de ondas que
genera cada componente para poder ser analizadas e interpretadas mediante las
graficas obtenidas en el display del instrumento.

1.2 Justificacion

La importancia de realizar esta investigacion se debe a que en la actualidad la gran
mayoria de vehiculos utilizan componentes eléctricos, electrénicos y su

funcionamiento esta dado en gran porcentaje en base a los sensores y actuadores

implementados en el mismo.

Por lo anteriormente expuesto se implementara un banco de pruebas y se realizara un
estudio exhaustivo de las sefales generadas por los sensores y actuadores, las

mismas que seran analizadas con el osciloscopio.

Para esto es necesario que el estudiante tenga un conocimiento amplio y adecuado
sobre el tipo de sefiales que generan cada uno de los sensores y actuadores ubicados
en el automdévil. Por tal motivo se requiere de un manual de procedimientos que
permita utilizar el banco de pruebas para simular la generacion de dichas sefiales, con
el objetivo de identificar pistas correctas e incorrectas generadas por los elementos,
para de esta manera diagnosticar posibles fallas en los diversos sistemas del motor,
las mismas que se podran visualizar en el display del instrumento de medida para de
esta manera hacer una comparacién de las sefiales que se generan en tiempo real,

con las sefales del manual técnico.

De tal modo que optimizaremos el proceso de ensefianza y aprendizaje, sin la
necesidad de arriesgar averias en un sistema real, minimizando los riesgos

funcionales y econémicos.



1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general. Disefar y construir un banco de pruebas que permita
analizar las sefales generadas por los sensores y actuadores de los sistemas

automotrices.

1.3.2  Objetivos especificos:

Disefiar e implementar el banco de pruebas para el manejo del osciloscopio.

Configurar los sistemas de sensores y actuadores para su manipulacion.

Realizar las pruebas correspondientes a cada sistema del banco.

Elaborar un manual de procedimientos para la utilizacion del banco de pruebas.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1 Sistemas de inyeccidn electrdnica

Los sistemas de inyeccion surgieron previamente con la inyeccion mecanica. Luego
de éstos aparecieron los llamados sistemas electromecénicos, basando su
funcionamiento en una inyeccién mecanica asistida electrénicamente, pasando en la

actualidad a la aparicién de sistemas cien por ciento electrénicos.

La inyeccion electronica se basa en la preparacion de la mezcla por medio de la

inyeccién regulando las dosis de combustible electrénicamente.

Presenta grandes ventajas frente a su predecesor: el carburador. El carburador al
basar su funcionamiento en un sistema exclusivamente mecanico, al no brindar una
mezcla exacta a la necesitada en diferentes marchas presenta irregularidades en
éstas, principalmente en baja. Esto determina un consumo excesivo de combustible

ademas de una mayor contaminacion.

Otra situacion que puede ocurrir con el carburador es que las mezclas son desiguales
para cada cilindro, obligando a generar una mezcla que alimente hasta al cilindro que
mas lo necesita con una cantidad mayor de combustible, este problema se ve
solucionado en la inyeccién electronica si se presenta un inyector en cada cilindro para

proporcionar la cantidad exacta de combustible que el cilindro requiere.

Estas razones anteriormente citadas permiten ademas una de las ventajas mas
buscadas en esta Ultima década, la reduccién de la contaminacion del medio
ambiente. La inyeccion electrénica posibilita la entrada del combustible exacto que se
necesita, en el momento exacto en que es requerido. Esta proporcion de combustible
y aire ajustada en todo momento durante cualquier marcha del motor hacen posible la
reduccion de gases contaminantes. Todo esto se traduce en un aumento de potencia

con un mejor rendimiento térmico.



En resumen vemos que las principales ventajas de los sistemas de inyeccion
electrénica son: reduccion de gases contaminantes, mas potencia con un menor

consumo y un mejoramiento de la marcha del motor en cualquier régimen. (GIL, 2002)

2.1.1 Clasificacién de los sistemas de inyeccién. La clasificacion mas importante es
aquella que viene dada por el numero de inyectores, dentro de esto tenemos la
Inyeccién Monopunto en cuyo caso se presenta un solo inyector el cual proporciona
combustible en el colector de admision.

La otra y la més utilizada en la actualidad es la Inyeccién Multipunto; ésta en cambio
tiene un inyector por cada piston, pulverizando asi el combustible directamente en el
cilindro adecuado.

Otros tipos de clasificaciones consisten segun el lugar donde se inyecten esto puede
ser: inyeccion directa o indirecta; segun el ndmero de inyecciones, continua o
intermitente; y segun el tipo de funcionamiento, inyeccién mecanica, electromecénica y
electrénica. (OROZCO, 2006).

2.1.2  Sistema de inyeccion multipunto o MPFI. EIl sistema MPFI (Multi Point Fuel
Inyection, por sus siglas en inglés) es un sistema de inyeccibn de combustible
empleado por diferentes vehiculos automotrices modernos, que en funcién al tipo de
combustible (gasolina o diésel), es inyectado directa o indirectamente a las camaras

de combustion.

Los motores con inyeccion multipunto cuentan con un inyector independiente para
cada cilindro montados en el multiple de admision o en la cabeza, encima de los
puertos de admision. Por lo tanto un motor 4 cilindros tendra cuatro inyectores, un V6
tiene seis inyectores y un V8 tiene ocho inyectores; estos sistemas son mas caros
debido a la cantidad de inyectores, pero el tener inyectores independientes para cada
cilindro representa una diferencia considerable en desempefio. El mismo motor con
sistema MPFI producird de 10 a 40 caballos de fuerza méas que con el sistema

Monopunto debido a su mejor distribucién de combustible entre los cilindros.

La inyeccion MPFI, es muy similar a la de un TBI y también sustituye a los sistemas
carburables pero sin tanta complejidad; no depende de vacios del motor para la

cantidad de combustible a entregar. El combustible es inyectado directamente al



multiple de admisién en lugar de ser aspirado por la generacion de vacio como en un

carburador.

El Fuel Inyeccion introduce combustible atomizado directamente al motor, eliminando
los problemas de encendido en frio que tenian los motores con carburador. La
inyeccion electronica de combustible se integra con mayor facilidad a los sistemas de
control computarizado que un carburador mecénico. La inyecciobn de combustible
multipunto, donde cada cilindro tiene su propio inyector, entrega una mezcla de aire y
gasolina a cada uno de los cilindros en forma mejor distribuida, lo cual mejora la
potencia y el desempenfio del auto. La inyeccién de combustible secuencial, donde la
apertura de cada inyector es controlada de manera independiente por la computadora
y de acuerdo a la secuencia de encendido del motor, mejora la potencia y reduce

emisiones a la atmodsfera.

Para controlar este sistema se instal6 un mddulo de control electrénico llamado
computadora, la cual recibe informacion de un grupo de sensores instalados en
diferentes partes del motor y tren motriz. Estos sensores se encargan de medir dicha
informacion y mandarla a la computadora para ser procesada y comparada con los
estandares impuestos por el fabricante en una memoria dentro de la computadora. La
computadora (ECU) manda la orden de lo que se tiene que hacer y para esto cuenta
con un grupo de ayudantes que se llaman actuadores; estos son los que realizan el
trabajo. En este grupo se encuentran los inyectores, la valvula IAC, la bobina, la
bomba de gasolina entre otros, los cuales reciben la sefial en milisegundos para
activarse por un tiempo determinado. El sistema de inyeccién electrénica fue aplicado
en lo automoviles por la necesidad de un control de emisiones mas eficientes, y la

reduccién en el consumo de combustible en el motor. (RUEDA, 2006).

2.2 Sensores

Un sensor es un dispositivo capaz de detectar magnitudes fisicas o quimicas,
llamadas variables de instrumentacion, y transformarlas en variables eléctricas. Las
variables de instrumentacion pueden ser: temperatura, intensidad luminica, distancia,
aceleracion, inclinaciéon, desplazamiento, presiéon, fuerza, torsion, humedad,
movimiento, etc. Una magnitud eléctrica puede ser una resistencia eléctrica,
una capacidad eléctrica (como en un sensor de humedad), una tension eléctrica (como

en untermopar), unacorriente eléctrica(como en un fototransistor), etc.
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Un sensor se diferencia de un transductor en que el sensor esta siempre en contacto
con la variable de instrumentacion con lo que puede decirse también que es un
dispositivo que aprovecha una de sus propiedades con el fin de adaptar la sefial que
mide para que la pueda interpretar otro dispositivo. Como por ejemplo
el termémetro de mercurio que aprovecha la propiedad que posee el mercurio de
dilatarse o contraerse por la accién de la temperatura. Un sensor también puede
decirse que es un dispositivo que convierte una forma de energia en otra. Los
sensores pueden estar conectados a un computador para obtener ventajas como el

acceso a una base de datos y la toma de valores desde el sensor.

El conocimiento de los fundamentos de los componentes electronicos puede servirnos
para facilitar la interpretacion de algunos de los esquemas con los que nos tendremos
gue enfrentar a lo largo de nuestra vida profesional, si bien no es imprescindible
conocerlos desde el punto de vista de la practica diaria. La gestion de los vehiculos
actuales se debe en gran parte a la electrénica; muchos de los sistemas que
intervienen en el correcto funcionamiento de estos vehiculos estan gestionados por
conjuntos en los que la electronica es parte fundamental a la hora de recibir sefiales,
gestionarlas y elaborar impulsos que determinen las actuaciones de los distintos
sistemas en cada momento en funcién de las distintas condiciones de conduccion.
(ALONSO, 2002).

2.2.1 Tipos de sensores y clasificacion. Existen diferentes tipos de sensores en el
campo automotriz, estos pueden ser segun el tipo de sefal de salida o segun la
magnitud fisica a detectar. Dentro de estos dos parametros la clasificacion de los

sensores es la siguiente.

o Segun el tipo de sefial de salida

Analdgicos. Un sensor analégico es aquel que, como salida, emite una sefal
comprendida por un campo de valores instantaneos que varian en el tiempo, y

son proporcionales a los efectos que se estan midiendo.

Digitales. Un sensor digital en cambio es un dispositivo que puede adoptar
Unicamente dos valores de salida; encendido o apagado (1 0 0). Los estados de
un sensor digital son absolutos y Unicos, y se usan donde se desea verificar

estados de "verdad" o "negacion” en un sistema automatizado.



. Segun la magnitud fisica a detectar

Posicion. Es aquel que determina la posicion de un objeto en relacién a un

punto de referencia.

Velocidad. Es un captador magnético que proporciona una sefial de corriente

alterna.

222 Sensores automotrices

2.2.2.1 Sensor ECT. Sensor de la temperatura del refrigerante del motor

Figura 1. Sensor ECT

Fuente: http://www.obd-codes.com/fag/images/ect-sensor.jpg

Funcién: Informar a la ECU la temperatura del refrigerante del motor para que esta a
su vez calcule la entrega de combustible, la sincronizacion del tiempo y el control de la

valvula EGR, asi como la activacién y la desactivacioén del ventilador del radiador.

Ubicacién: Se encuentra en la caja del termostato conocida como toma de agua, como
se puede apreciar en la siguiente Figura 2.

Figura 2. Ubicacion del sensor ECT

Fuente: http://Www.airbagwarninglight.c.uk/ESW/Images/ect_sensor.jpg
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Descripcion: El sensor ECT responde a los cambios en la temperatura del motor
mediante la medicién de la temperatura del refrigerante, de esta manera la ECU
conoce la temperatura media del motor. El sensor ECT suele estar situado en un paso
del refrigerante, antes del termostato. El sensor de ECT es fundamental para muchas
funciones de ECU, como la inyeccion de combustible, tiempo de encendido,
sincronizacion variable de vélvulas, cambios de transmision, etc. Siempre se debe
verificar que el motor este trabajando a la temperatura de funcionamiento normal y que

el sensor ECT envie una sefial precisa de temperatura a la ECU.

El sensor de temperatura se conecta en serie a una resistencia de valor fijo. La ECU
suministra 5 voltios para el circuito y mide la variacién de voltaje entre la resistencia de
valor fijo y el sensor de temperatura. Cuando el sensor esta frio, la resistencia del
sensor es alta y la sefal de tensién es alta. A medida que el sensor se calienta, la
resistencia disminuye y disminuye la tensién de la sefial. De la sefial de tension, el
ECM puede determinar la temperatura del refrigerante, el aire de admision, o de los

gases de escape.
Grafica de sefiales:

Figura 3. Sefal de sensor ECT
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Circuito del sensor:

Figura 4. Circuito de sensor ECT

Sensor ECT — Circuito

Fuente: http://e-auto.com.mx/imagenes/manuales/electronica/varios/sensor_ect_02.jpg
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Fallas:

o Entre las principales fallas tenemos el encendido permanente del ventilador, el
motor tarda en arrancar ya sea en frio o en caliente y un excesivo consumo de

combustible

Comprobaciones:

o Conectamos el multimetro en el extremo izquierdo del sensor y este debe darnos
una medida de 4.61 V

o Verificar la resistencia del sensor con el interruptor del vehiculo en off

2.2.2.2 Sensor IAT. Sensor de temperatura del aire de admisiéon

Figura 5. Sensor IAT

Fuente: http://cli.gs/olbanj

Funcién: Informar a la ECU la temperatura del aire de admisién, para que ésta en base
a su temperatura calcule la densidad del aire y en funcién a la densidad calcular la
cantidad de oxigeno que ingresa al motor, para ajustar el tiempo de inyeccion.

Ubicacién: Se encuentra en el ducto de plastico de la admision de aire, puede estar en
el filtro de aire o después de este pero siempre antes del cuerpo de aceleracion (ver

Figura 6).

Posee dos cables de conexién uno a tierra y otro a control de ECU el cual sirve para

controlar la posiciéon ON y OFF del ventilador.
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Figura 6. Ubicacion de sensor IAT

Fuente: http://www.mecanicafacil.info/images/SensorlAT.jpg

Descripcion: El sensor de temperatura del aire de admision permite a la computadora
corregir el tiempo de inyeccién con base en la densidad del aire que entra a las
camaras de combustion. Dependiendo de la temperatura del aire sera la cantidad de
oxigeno que entra y la computadora tiene que regular la cantidad de gasolina para

corregir el punto estequiométrico.

El sensor de temperatura se conecta en serie a una resistencia de valor fijo. La ECU
suministra 5 voltios para el circuito y mide la variacién de voltaje entre la resistencia de

valor fijo y el sensor de temperatura.

Cuando el sensor esta frio, la resistencia del sensor es alta y la sefial de tensién es
alta. A medida que el sensor se calienta, la resistencia disminuye y disminuye la

tension de la sefial. Este sensor esta conectado al terminal THA de la ECU.
Gréfica de sefales:

Figura 7. Sefal de sensor IAT
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Fuente: http://ehtmotors.com/images/sensores/iat/iatsensor-03.jpg
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Circuito del sensor:

Figura 8. Circuito de sensor IAT

‘*
Sensor IAT - Circuito

A 4
Fuente: http://e-auto.com.mx/imagenes/manuales/electronica/varios/sensor_iat_02.jpg

Fallas:

. Altas emisiones de monoéxido de carbono
. Consumo elevado de combustible

o Problemas con el arranque en frio

Comprobaciones:

Conectamos el multimetro en el extremo izquierdeo del sensor y este debe

darnos una medida de 4.61 V
e  Verificar la resistencia del sensor con el interruptor del vehiculo en off

2.2.2.3 Sensor CKP. Sensor de Posicion del Ciglenal y RPM del motor

Figura 9. Sensor CKP

Fuente: http://cli.gs/rly7s9r
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Funcion: Proporcionar a la ECU la posicion del cigiefial y las RPM para que ésta
tenga en cuenta la posicion del cilindro uno y de esta manera sincronizar el tiempo de

encendido.

Ubicacion: Se encuentra ubicado en la tapa de distribuciébn o en el monoblock (ver
Figura 10).

Figura 10. Ubicacion de sensor CKP
. s

Fuente: http://cli.gs/eax5pym

Descripcion: Es el encargado de comunicar a la ECU la posicién del ciglenal, para
gque esta se encargue de calcular el tiempo de encendido y la repeticion de inyeccion.
También se encarga de transmitir las RPM del motor, éstos pueden ser de efecto Hall

o inductivos.

Sensor CKP inductivo. Los sensores CKP generadores de frecuencia tienen en
cuenta los dientes de la rueda dentada, ellos producen un ciclo por diente, es decir, el
numero de ciclos dependera del nimero de dientes. Cuando el frente del sensor se
localiza en el punto métrico, en la terminal de iman permanente el voltaje se eleva y en
el terminal de conector eléctrico el voltaje baja, pero cuando el frente del sensor se
localiza en un diente sucede todo lo contrario, en el terminal de iman permanente el

voltaje baja y en el terminal de conector eléctrico el voltaje se eleva.

Estos sensores CKP generadores de frecuencia por lo general cuentan con dos lineas,
muchas de las veces este tipo de sensores no cuentan con una linea de alimentacién
ya que depende de cada transductor y de acuerdo al fabricante no siempre es
necesaria la linea de alimentacion porque a la ECM solo le interesa la frecuencia

producida.

Cuando este sensor falla es muy comun que el vehiculo no encienda o que se apague

el motor espontaneamente y es muy probable que no haya chispa ni pulso de
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inyeccion. También se puede perder el orden de encendido. Si el vehiculo presenta
uno de estos sintomas lo primero que hay que hacer al momento de diagnosticar es
verificar el estado fisico del sensor y comprobar que las conexiones eléctricas de las
lineas del sensor y del conector estén bien conectadas y que no presenten roturas o
corrosion. También debemos revisar los cédigos de fallas y si muestra las RPM en el
flujo de datos en el escéaner, debemos medir la sefial del sensor con ayuda de un
“OSCILOSCOPIQO”. Si el sensor es inductivo debemos medir la resistencia; ésta debe
estar entre 600 y 1800 ohmios. Debemos también revisar la rueda dentada para ver si
se encuentra en buen estado y si encontramos que el sensor esta dafiado procedemos

a remplazarlo.
Gréfica de sefales:

Figura 11. Sefial de sensor CKP inductivo
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Fuente: http://cli.gs/uxv9jdc

Circuito del sensor:

Figura 12. Circuito de sensor CKP
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Fallas:

. El motor no enciende

Comprobaciones:

. Con la ayuda del Osciloscopio observamos el oscilograma para detectar si existe

una falla en el sensor

2.2.2.4 Sensor TPS. Sensor de posicién del pedal del acelerador

Figura 13. Sensor TPS

Fuente: http://cli.gs/046kwvb

Funcién: Se encarga de informar a la ECU la posicion de la mariposa en el cuerpo de

aceleraciéon

Ubicacion: Esta localizado en el cuerpo de aceleracion (ver Figura 14)

Figura 14. Ubicacion de sensor TPS

N 4

Fuente: http://cli.gs/owbsv16
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Descripcion: Su funcion radica en registrar la posicion de la mariposa enviando la
informacion hacia la unidad de control. El sensor de posicién del acelerador (TPS) es

un potenciémetro (un tipo de resistor variable) con una amplia variedad de modelos.

La computadora suministra voltaje y tierra al sensor. El sensor tiene una pieza de tipo
rotativo o de tipo lineal y si estda montada en el motor la pieza viene acoplada al
acelerador de manera que se mueven juntos. El sensor envia una sefial de voltaje a la
computadora indicando la posicion del acelerador y la sefial se incrementa cuando se
abre el acelerador. La computadora usa la posicién del acelerador para determinar el
estado de operacion: neutro (acelerador cerrado), crucero (parcialmente en neutro) o
aceleracion intensa (acelerador muy abierto) y entonces puede controlar
adecuadamente las mezclas de aire-combustible, avance del encendido, velocidad en
neutro, etc.

Consiste en una resistencia variable lineal alimentada con una tension de cinco voltios
gue varia la resistencia proporcionalmente con respecto al efecto causado por esa
sefial. Si no ejercemos ninguna accion sobre la mariposa entonces la sefial estaria en
cero voltios, con una accion total sobre ésta, la sefial sera del maximo de la tension,
por ejemplo 4.6 voltios. Con una aceleracion media la tensién seria proporcional con

respecto a la maxima, es decir 2.3 voltios.
Grafica de sefiales:

Figura 15. Sefal de sensor TPS
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Circuito del sensor:

Figura 16. Circuito de sensor TPS
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Fuente: http://www.e-auto.com.mx/imagenes/manuales/electronica/varios/tps_01.jpg

Fallas:

. La marcha minima es variable, las rpm pueden estar mas bajas o mas altas de lo
normal, ahogamiento del motor durante la desaceleracion y mayor consumo de
combustible

Comprobaciones:

. Girar la mariposa del acelerador, y observar el oscilograma. Mientras existe una

aceleracion la curva tiene que aumentar hasta llegar a un voltaje de 4.5 voltios y

con la mariposa cerrada el voltaje debe ser de 0.5 voltios aproximadamente

2.2.2.5 Sensor MAP. Sensor de presion de aire del multiple de admision

Fuente: http://cli.gs/of8pv3j
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Funcion: Su funcién es enviar informacion hacia la unidad de control sobre la presion
de aire que ingresa por el multiple de admision, para con esta informacion detectar la
carga del motor

Ubicacion: Este sensor se encuentra ubicado en el colector de admision (ver Figura
18)

Figura 18. Ubicacion de sensor MAP

Descripcion: Los sensores MAP miden la presién barométrica absoluta en el colector
de admisién. Al calcular la masa del aire que entra en el motor, temperatura del aire, y
las rotaciones por minuto del motor, la ECU del motor puede determinar la densidad
del aire que fluye en la mezcla de combustible. La ECU puede entonces ajustar el

flujo de aire o el flujo de combustible.

Los vehiculos que no disponen de medidor de flujo o masa de aire, en las
instalaciones de inyeccién electrénica, para que el microprocesador calcule la cantidad
de combustible, normalmente, instalan un sensor MAP (medidor de presion absoluta
de mudltiple), para que el mdédulo de control electrénico conjuntamente con la
informacion del sensor de temperatura y la colaboracion de la posicion de mariposa,
sea calculada la cantidad de combustible a inyectar y sean posibles las correcciones

de avance de encendido.

En la mayoria de los casos el sensor MAP, esta conectado al multiple de admisién por
una tuberia para medir constantemente la depresion (presion negativa del multiple). El
elemento eléctrico expuesto al vacio del multiple es un chip de silicio (cristal) dispuesto

sobre una placa de base, el chip a su vez sirve como diafragma, soportado en cada
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uno de sus vértices por elementos semiconductores que varian la resistencia de
acuerdo al estiramiento producido por la depresion del mdltiple, y en consecuencia,
una salida de tension variable. Esta salida de tension variable, es utilizada por el
madulo de control electronico para calcular el caudal de aire que ingresa al motor y en
funcion a esto, controlar la apertura de los inyectores y preparar el disparo de ignicién

para el control de encendido.

Cuando es colocado el contacto, el sensor MAP mide la presion atmosférica (altitud),
para utilizarla como parametro de altitud en todos los estados de marcha. Este valor
de altitud es corregido por el microprocesador cada vez que el motor se encuentra en
plena carga, pues en estas condiciones el vacio del mdltiple es nulo (se equipara la
presion absoluta del maltiple con la atmosférica). Algunos vehiculos también disponen
de un sensor BAP (medidor de presién barométrica), el mismo funciona exactamente
igual al sensor MAP y el microprocesador controla la altitud en todo el funcionamiento

del motor en funcién a este sensor no al MAP.

El proposito principal de un sensor MAP es ayudar al motor a determinar la mezcla
correcta de combustible y aire que debe ser alimentado en el colector de admision.

Grafica de sefales:

Figura 19. Sefal de sensor MAP

Voltaje de Salida {pim)

| SRS,

i i i
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(760, 29.9) (610, 24.0) (310, 12.2) (10, 0.4)
IDLE WOT

Presian del Maltiple de Admision

(mmHg, inHg [vacuum])

Fuente: http://e-auto.com.mx/imagenes/manuales/electronica/varios/MAP-04.jpg
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Circuito del sensor:

Figura 20. Circuito de sensor MAP
Sensor MAP ECM

Fuente: http://e-auto.com.mx/imagenes/manuales/electronica/varios/MAP-05.jpg

Fallas:

e Si un MAP funciona mal en un vehiculo, informara lecturas erréneas en el motor,
lo que resultara en una relacion incorrecta de combustible al aire

¢ Un vehiculo puede funcionar con "combustible rico" o "combustible pobre", lo que

finalmente causara dafos al motor

Comprobaciones:

o Verificar que la sefial del sensor en ralenti nos dé un voltaje de 1.3 voltios
aproximadamente

e Comprobar el voltaje con el vehiculo apagado a presién atmosférica, el cual nos
deberia dar un valor aproximado de 4.3 voltios

2.2.2.6 Sensor O2. Sensor de oxigeno

Figura 21. Sensor O2

Fuente: http://cli.gs/frdmj
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Funcién: El sensor de oxigeno sensa e informa a la computadora del auto la salida de
oxigeno que sale por el multiple de escape, para mantener la relacién estequiométrica
de aire-combustible en el funcionamiento del motor. EIl sensor de oxigeno determina
la composicion de los gases de escape, enviando una sefial a la computadora para
gue realice los ajustes necesarios y se obtenga la relacion éptima de aire-combustible.

Ubicacion: Se encuentra ubicado en el multiple de escape, en varios casos existe dos
sensores de oxigeno; uno que va antes del catalizador y el otro después del

catalizador (ver Figura 22).

Figura 22. Ubicacion de sensor de oxigeno

W

Lsule?

Fuente: http://img139.imageshack.us/img139/2154/214218ug.jpg

Descripcion: El sensor de oxigeno es un pequefio generador de reaccion quimica que
informa a la computadora la calidad de los gases de escape. La computadora utiliza

esta informacion para ajustar la mezcla de aire-combustible.

El sensor de oxigeno mide la cantidad de oxigeno en los gases de escape y envia una
sefial de voltaje (de 0.1 a 0.9V) a la computadora del motor (ECU), la cual ajusta la

mezcla aire-combustible al nivel éptimo.

Si existe demasiado oxigeno en los gases de escape, significa una mezcla pobre (de
0.65 a 0.9V). Si existe poco oxigeno en la salida de los gases de escape, significa una
mezcla rica (de 0.1 a 0.45V).

El sensor de oxigeno también puede arrojar datos en mili voltios.
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Gréfica de sefiales:

Figura 23. Sefal de sensor de oxigeno
Y, Seiial Oscilante del Sensor de Oxigeno y Control
1.0 ———— Electrénico de Inyeccién de Gasolina
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La sefial del sensor de oxigeno siempre debe estar cambiando por arriba de

0.8 Volts y por debajo de 0.2 Volts. Esta es la vista que se obtiene en un _
osciloscopio. - i ] @
5] ' J.. -

Fuente: http://cli.gs/8w4x9u

Circuito del sensor:

Figura 24. Circuito de sensor de oxigeno

Circuito del Calentador del Sensorde Oxigeno
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Fuente: http://cli.gs/75tl6n

Fallas:
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. Cuando el sensor O2 falla, provoca un alto consumo de combustible, la emision
de gases de escape es alta y genera una pérdida significativa de potencia en el

motor del vehiculo

Comprobaciones:

o Con el multimetro se mide la sefial de salida en la escala de voltios la misma que

debe estar en los rangos de 0,1a 0,9V

2.3 Actuadores

Un actuador es un dispositivo capaz de transformar sefiales eléctricas que provienen
de la unidad de control, en magnitudes mecéanicas, como por ejemplo el electro

ventilador, los inyectores o una valvula PSV.

2.3.1 Tipos de actuadores y clasificacion. Los actuadores que se utilizan en
ingenieria automotriz pueden ser: de tipo neumatico, eléctrico o hidraulico; dentro de

estos tres tipos estos dispositivos se pueden clasificar en:

. Actuadores neumaticos

Cilindro neumético. Se consigue el desplazamiento del émbolo encerrado en un
cilindro, se da como consecuencia de la diferencia de presién a ambos lados de
éste. Existen dos clases de cilindros neumaticos: de simple efecto y de doble
efecto.

Motor neumatico. EIl movimiento angular se hace a través de aletas rotativas
generalmente, éstos pueden ser: con engranaje, con piston, con una aleta a la

vez.

. Actuadores hidraulicos

Cilindro hidraulico de efecto simple. Este utiliza fuerza hidraulica para empujar y

una fuerza externa para contraer.
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Cilindro hidraulico de doble efecto. Se emplea la fuerza hidraulica para efectuar

ambas acciones. El control de direccion se lleva a cabo mediante un solenoide.
Motor hidraulico. Estos se utilizan mucho en ingenieria automotriz; el
movimiento rotatorio es generado por la presion de un liquido, o por la accion
oscilatoria de un pistén o percutor.

o Actuadores eléctricos
Motores de corriente continua. Estos utilizan en el propio motor un sensor de
posicién para poder realizar su control, son de diferentes tamafios y pueden

trabajar entre 6.000 y 20.000 RPM.

Motores de corriente alterna. Estos utilizan corriente con polaridad, debido a
esta particularidad son un poco dificiles de controlar. (CANDIANO, 2012).

2.3.2  Actuadores automotrices

2.3.2.1 Inyector

Figura 25. Inyector

Fuente: http://cli.gs/k6td98p

Funcién: Su funcién es la de producir la inyeccion de combustible liquido finamente
pulverizado en el momento indicado por la unidad de control y en la cantidad justa de
acuerdo al régimen de funcionamiento del motor.
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El inyector es el encargado de pulverizar en forma de aerosol el combustible
procedente de la linea de presion dentro del conducto de admision. Es en esencia una
refinada electrovalvula capaz de abrirse y cerrarse muchos millones de veces sin
escape de combustible y que reacciona muy rapidamente al pulso eléctrico que la

acciona.

Ubicacion: Los inyectores estan ubicados directamente en la cAmara de combustion,
estos estan sujetados en conjunto por un riel o flauta (ver Figura 26).

Figura 26. Ubicacion del inyector

Fuente: http://www.pro-1performance.com/inyeccionelectronical/inyecc25.jpg

Descripcion: Los inyectores son valvulas electromagnéticas controladas por un
computador, encargadas de suministrar el combustible al motor, dichos inyectores
poseen un orificio de entrada de combustible y uno o varios orificios por donde sale el
combustible, estas salidas estan fabricadas con tolerancias muy pequefias, tienen un
espesor aproximado al abrir de un “1” micra, y solo se mantienen abiertos por pocos
milisegundos, aproximadamente de dos a quince milisegundos dependiendo la

condicion de trabajo del vehiculo.

De acuerdo a la secuencia de encendido de un motor, el inyector inyecta cierta
cantidad de combustible a alta presion y finamente pulverizado en el cilindro que se

encuentra en compresion del motor, el cual, al ponerse en contacto con el aire muy
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caliente, se mezcla, y al efectuarse la chispa que genera la bujia se enciende

produciéndose la combustion.

Por medio del vastago se transfiere la fuerza del resorte. La presion de atomizacion
se ajusta mediante la tuerca de ajuste del resorte que actia también como asiento
para el mismo. EI combustible circula desde la entrada de combustible hasta el

conducto perforado ubicado en la porta tobera.

La punta de la valvula de aguja que asienta contra la parte inferior de la tobera, impide
el paso por los orificios de la tobera cuando hay combustible a presion en los
conductos y galeria del inyector, se levanta la aguja de su asiento y se atomiza el
combustible en las camaras de combustién. Una pequefia cantidad de combustible
escapa hacia arriba el cual sirve de lubricante entre la aguja y la tobera y también
lubrica las otras piezas del inyector antes de salir por la conexién para el tubo de

retorno en la parte superior y retorno al tanque.

La forma de descarga en los orificios de la tobera del inyector se llama patron de
atomizacién. Este patron se determina por caracteristicas tales como el namero,
tamafio, longitud y angulo de los orificios y también por la presion del combustible
dentro del inyector. Todos estos factores influyen en la forma y longitud de la
atomizacion.

Gréfica de sefiales:

Figura 27. Sefial del inyector
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Fuente: http://www.miac.es/marcas/pico/develop/common/waveforms/inj_mpi.gif
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Circuito del inyector:

Figura 28. Circuito del inyector
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*1: Sin sistema de entrada y arranque

*2: Con sistema de entrada y arangque

Fuente: http://cli.gs/6x04td1

Fallas:

o El motor se atranca en bajas revoluciones

. No desarrolla el vehiculo

o Mezcla rica 0 mezcla pobre

Comprobaciones:

o Verificar si llega la sefial de masa de la unidad de control

o Verificar sefial de alimentacion del inyector

o Realizar comprobaciones en el banco de pruebas para inyectores
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2.3.2.2 Valvula de control de ralenti.

Figura 29. Valvula IAC

/

/

/

Fuente: http://www.autodaewoospark.com/imagenes/IAC/valvula-IAC-matiz-spark.png

Funcién: La valvula IAC (ldle Air Control) es utilizada para estabilizar la marcha

minima del motor.
Ubicacion: Se encuentra ubicada en el cuerpo de aceleracion, justamente a la misma

altura del sensor de posicién de la mariposa (ver Figura 30).

Figura 30. Ubicacion de la valvula IAC

FIGS b <

o L,
Fuente: http://img710.imageshack.us/img710/8688/img00025200912161627.jpg

Descripcion: Esta valvula es comandada por el modulo del control del motor ECU, la
cual regula el aire que pasa alrededor de la valvula de mariposa cuando esta se
encuentra cerrada. La ECU controla el funcionamiento de la valvula IAC aplicando
varias sefiales de salidas comparadas con un programa almacenado en la memoria

del médulo de control ECU.

La IAC tiene en su interior un motor reversible con 2 bobinados para que el rotor
pueda girar en los 2 sentidos. El rotor tiene rosca en su interior y el vastago de la
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vélvula se enrosca en el rotor. Si el rotor gira en un sentido, el vastago saldra
cerrando el flujo del aire y si gira en el otro sentido, el vastago se retraera aumentando
el flujo.

Gréfica de sefiales:

Figura 31. Sefial de la valvula IAC

Fuente: Autor

Circuito de la valvula 1AC:

Figura 32. Circuito de la valvula IAC
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Fuente: http://cli.gs/vf360gx1
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Fallas:

. El motor se acelera

. No se mantiene en ralenti el motor
Comprobaciones:
. Verificar las sefales de entrada de la valvula

o Inspeccionar visualmente la valvula ya que esta puede estar sucia y el vastago

de la misma se traba

2.3.2.3 Bobina de encendido DIS

Figura 33. Bobina de encendido

Es

A PR S
Fuente: http://cli.gs/dxihsn

Funcién: Su funcién es proporcionar una tension de alto voltaje a cada una de las
bujias, por medio de cables de alta tension, para que a la vez éstas generen la chispa

necesaria para la inflamacién del combustible.

Ubicacion: Este elemento no tiene una ubicacion especifica, pero siempre debe estar

cerca de las bujias de encendido (ver Figura 34).

Figura 34. Ubicacion de bobina de encendido

Fuente: http://easyautodiagnostics.com/coilpack_oerviewimages/Neon-DIS.jpg
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Descripcion: La bobina del tipo DIS, es lo que se llama un transformador puro, en esta
bobina se presenta una activacion del primario y en el secundario se tiene un circuito

que pasa por dos cilindros al mismo tiempo.

La bobina es un trasformador el cual tiene un devanado primario y un devanado
secundario, el primario es en el cual se encuentra el positivo de contacto y la
activacion del PCM, y en el secundario tenemos los cables de alta tension hasta las
bujias. En el primario encontramos que el circuito se encuentra colocado permanente
a positivo (Numero 1 de la grafica), 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 tension desde la bateria hasta la
bobina que a veces ocurren cuando la corriente pasa por el interruptor de encendido.

La bobina doble estda formada por dos devanados primarios, gobernados de forma
alternativa cada uno por una etapa de potencia, y dos secundarios, unido cada uno de
ellos por sus extremos, directamente a las bujias. Existen, por lo tanto, dos circuitos
de encendido 1-4 y 2-3 en el motor de cuatro cilindros y tres circuitos de encendidos 1-
5,4-3y 2-6 en el motor de seis cilindros.

Al encendido electronico estatico también se le denomina “Encendido de chispa
perdida”, ya que el salto de chispa en una de las bujias no es utilizado para

combustionar la mezcla, aunque si tiene una insignificante pérdida de energia.
Gréfica de sefales:

Figura 35. Sefial de la bobina de encendido
Belo Booster

Senal de Onda de
Primario de Ignicion

Fig. 2 www encendidoslectronico, com
Fuente: http://encendidoelectronico.com/eadmin/txt/Fig%202(1).jpg
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Circuito de la bobina de encendido:

Figura 36. Circuito de la bobina de encendido
Wasted Spark Ignition System

SPARK PLUGT

+——p

ECclU

Ok A SPARK PLUG 4

SPARK PLUG 2

1 h

SENSORS |
| e—————g]

COIL B SPARK PLUG 3 -

Fuente: http://www.crypton.co.za/Tto%20know/Ignition/wasted%20sp.GIF

2.4 Osciloscopio

Un osciloscopio automotriz es un instrumento electronico que representa mediante

gréficas las sefales eléctricas que pueden variar en funcion del tiempo.

Presenta los valores en un eje de coordenadas X y Y en una pantalla de visualizacion,
en donde normalmente el eje X (horizontal) representa el valor del tiempo y el eje Y
(vertical) representa el valor de las tensiones. La imagen obtenida en la pantalla del

Osciloscopio se denomina oscilograma.

Los osciloscopios, clasificados segun su funcionamiento interno, pueden ser
tanto analdgicos como digitales, siendo el resultado mostrado idéntico en cualquiera

de los dos casos, en teoria.

2.4.1 Utilizacién. En el campo automotriz este instrumento es muy utilizado, ya que
puede medir todo tipo de sefiales eléctricas sin depender de la rapidez y el elevado

voltaje que éstas generan en el tiempo y en la tension.
En un osciloscopio existen, basicamente, dos tipos de controles que son utilizados

como reguladores que ajustan la sefal de entrada y permiten, consecuentemente,

medir en la pantalla y de esta manera se puede ver la forma de la sefial medida por el
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instrumento, esto denominado en forma técnica se puede decir que el osciloscopio

sirve para observar la sefial que quiera medir.

El primer control regula el eje X (horizontal) y aprecia fracciones de tiempo (segundos,
milisegundos, microsegundos, etc., segun la resolucién del aparato). EI segundo
regula el eje Y (vertical) controlando la tension de entrada en (Voltios, mili voltios,
micro voltios), dependiendo de la resolucién del aparato.
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CAPITULO 1l

3. DISENO Y CONSTRUCCION DEL BANCO

3.1 Disefio del banco

El disefio del banco de pruebas se lo ha realizado tomando en cuenta las normas
bésicas de estética y funcionalidad, para que tanto el docente como los estudiantes

puedan realizar las préacticas de laboratorio de una manera cémoda y segura.

Tomando en cuenta que el simulador de pulsos es semejante a una pizarra, se ha
tomado las dimensiones promedio de una persona normal, para que éste pueda ser

manipulado de una forma adecuada en cuanto al tamafio del mismo.

Se ha considerado el peso del tablero y sus componentes, para en base a esto
construir la estructura metdlica, siendo ésta la que soportara el peso del banco

didactico y sus componentes.

3.1.1 Célculo y dimensiones. Para realizar el célculo, dimensiones del banco, su
estructura y su tablero se han tomado en cuenta factores importantes como son: el
peso de los elementos que componen el sistema, los mismos que al ser elementos
eléctricos y electronicos no sobrepasan los 0.05 Kg cada uno, ademas para su
funcionalidad y comodidad en su utilizacion, la estructura que soportara el peso del
banco de pruebas no sobrepasa los 0.98 m. de altura, teniendo en cuenta que al
sumar la altura del tablero no sobrepase el 1.70 m. lo cual es una medida estandar de

una persona normal (ver Tabla 1).

Tabla 1. Dimensiones

Peso promedio de componentes 10 Kg
Altura maxima 0.98 m.

Ancho 1.00 m.

Profundidad 0.45 m.

Fuente: Autor
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Figura 37. Disefio del banco

7
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Fuente: Autor

Las dimensiones en planta seran de 1.00 m. de ancho por 0.98 m. de alto, obteniendo
asi un médulo metélico que nos permita obtener un soporte seguro en lugares de alto

riesgo para el practicante (ver Figura 38).

Figura 38. Vista frontal
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Fuente: Autor
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La estructura metalica esta soportada por dos patas transversales, que se encuentran
ancladas en sus bordes inferiores, las mismas que tienen una longitud de 0.45 m. de
ancho y estan guiadas por un total de cuatro ruedas de una pulgada de didmetro, una
en cada extremo (ver Figura 39). De esta manera obtendremos un banco funcional y

seguro sin correr de sufrir algan tipo de accidente.

Figura 39. Vista lateral
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Fuente: Autor

3.1.2  Aplicaciones y utilidad. EI banco de pruebas de sefiales eléctricas del
vehiculo marca Chevrolet Corsa 1.4, tendra una aplicacion directa en el laboratorio de
inyeccién electronica, asi como también en la sub area de instrumentacién, el mismo

gue servira para el aprendizaje de los estudiantes.

Este sistema cuenta con un médulo de encendido electronico DIS (chispa perdida) e
incluso con los principales componentes que realizan la funcion en lo que se refiere al
sistema de inyeccion electronica del automovil como son los sensores, actuadores y
una unidad de control electronica ECU. La utilidad del banco de pruebas para simular
sefales eléctricas se vera determinada por diferentes factores que tienen relacion

directa con su manejo, las mismas que detallaremos a continuacion:
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o El tipo de instrumento que se emplee para la medicion de las sefales, pudiendo
ser un multimetro, o a la vez un osciloscopio automotriz.

o Al ser similar a una pizarra, el docente tendra la facilidad de trabajar al mismo
tiempo en la ensefianza tedrica y practica, ya que el tablero esté disefiado para
su transportacion de una manera facil y sencilla.

. Por la dificultad de realizar practicas en un sistema real, debido a la incomodidad
de la geografia de un motor, este sistema cuenta con conectores 0 pines para
gue el estudiante pueda hacer uso del instrumento (osciloscopio) obteniendo asi

las sefiales de una manera facil y directa.

3.2 Construccion del banco

El banco de pruebas es un sistema compuesto principalmente por una ECU, la misma
que funcionara en condiciones reales, la cual estara montada en el tablero, construido
por un perfil de madera MDF. Los diferentes elementos que componen el banco estan

constituidos por los siguientes materiales:

Estructura base

. Perfil de acero
. Suelda AGA 60-11

o Cuatro ruedas de 1 pulgada de diametro y pintura color negro
Tablero de control

. Madera MDF 15mm
. Elementos eléctricos de control

o Pernos y platinas de acero

3.2.1 Proceso de ensamble. La estructura base se ha construido con perfil de
acero, de tal manera que exista estabilidad y facilidad en el transporte del banco de
pruebas, para de esta manera poder realizar una practica confiable con los
instrumentos necesarios. El mismo consta de piezas de perfil de acero las cuales se
encuentran soldadas entre si con electrodos AGA 60 - 11 en cada una de sus uniones,
tiene cuatro puntos de apoyo sobre el piso, con el objeto de trasladar la estructura de

un lugar a otro.
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Se construyo la base del caballete en forma de | transversal, con una dimension de
1.00 m. de ancho, y de 0.45 m. de profundidad. Sobre esta base se monté las
estructuras verticales que son un total de cuatro, dos por cada lado, con una distancia
entre si de 0.10 m. que sumados al espesor del material que es de 0.025 m nos da un
total de 0.15 m. ancho que coincide con la profundidad del tablero (ver Figura 40).

Figura 40. Bases del soporte

5

Fuente: Autor

Son dos por lado los soportes verticales que se han implementado para la estructura
del caballete, los mismos se encuentran a una distancia de 0.9 m. la misma que
sumada a las dos dimensiones del material nos da una medida total de 1.00 m. de
ancho dimension que coincide con el tablero que se montara sobre la estructura del

material (ver Figura 41).

Figura 41. Soportes verticales
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N

Fuente: Autor

Sobre los soportes verticales estan los dos soportes horizontales, los mismos que
serviran de punto de apoyo del tablero de MDF (ver Figura 42).
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Figura 42. Soportes horizontales

Fuente: Autor

3.2.1.1 Tablero de control. Esta construido con una estructura de madera MDF en
forma de cajén con dos puertas en la parte posterior, donde se encuentran los
elementos de control. Las medidas del tablero son: 0.8 m. de alto, 1.00 m. de ancho y
0.17 m. de profundidad. En el interior del tablero esta distribuido todo el cableado y las

respectivas conexiones eléctricas (ver Figura 43).

Figura 43. Dimensiones del tablero de control
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0.80

Fuente: Autor
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3.3 Ubicacion de los elementos en el banco didactico

La ubicacion de los componentes en el banco didactico es importante por

consideracion de los siguientes aspectos:

o Operatividad
o Seguridad
o Comodidad

. Funcionabilidad

3.3.1 Disposicion de los elementos en el banco didactico

3.3.1.1 ECU. La unidad de control electrénico junto al sistema de encendido,
sensores y actuadores forman el conjunto principal de esta banco de pruebas, el cual
es el alma central del proyecto de tesis.

Para el efecto, la disposicién de este elemento en el tablero simulador de sefiales
debe realizarse de manera que cada uno de los subsistemas se encuentre a una
distancia moderada de la unidad de control y también entre si para garantizar
comodidad y seguridad al practicante. En la Figura 44 se ilustra la disposicién de la

ECU en el tablero junto a sus sistemas complementarios.

Figura 44. Circuito del tablero de control
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Fuente: Autor
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3.3.1.2 Sensor ECT. EI sensor de temperatura del refrigerante est4 ubicado en la
parte superior izquierda del tablero junto a la unidad de control. Es el primero en ser
montado en la maqueta por su facil instalacion ya que consta de tan solo dos cables.
Este sensor al ser de tipo inductivo no posee polaridad y estd conectado a los
terminales A11 y B12 de la unidad de control (ver Figura 45).

Figura 45. Diagrama del sensor ECT

ECU

Sefial ECT B124 ECT
— % Temperatura
del Motor
masa A11

I

Fuente: Autor

3.3.1.3 Sensor IAT. El sensor de temperatura de aire de admision al igual que el
ECT, se encuentra ubicado en la parte superior del tablero. Al igual que el anterior,
éstos poseen dos cables y no tienen polaridad. Esta conectado a los terminales D3 y
D2 de la unidad de control.

Figura 46. Diagrama del sensor IAT
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Fuente: Autor
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3.3.1.4 Sensor CKP. La disposicion del sensor ilustrado en la Figura 47, fue
premeditada, debido a la proximidad que este debe tener con relacion a la rueda
fonica, de tal manera que la distancia entre estos dos elementos no debe ser mayor a
3mm., ya que de esto depende una lectura correcta del sensor, el mismo que tiene
mayor importancia que todos los demas componentes del sistema, ya que gracias a
este sensor la computadora recibe la orden de encendido del automévil. Esta

conectado a los terminales: A2, B3y A12.

Figura 47. Diagrama del sensor CKP

o, Sensor CKP

mie;

Fuente: Autor

3.3.1.5 Rueda fénica o dentada. Este elemento se encuentra ubicado junto al sensor
CKP. Su funcioén en el ambito electrénico es generar un campo magnético, el mismo
que es receptado por el sensor, de esta manera obtenemos una sefial de tipo inductivo
la misma que es enviada por el sensor y analizada por la unidad de control, de esta
manera se obtiene la posicibn y el punto muerto superior del cilindro uno.
Originalmente en el automovil se encuentra acoplada al cigliefial del motor siendo este
elemento el que le hace girar, en nuestro tablero la rotacién de la polea lo hace un
motor de corriente continua el mismo que esta adaptado de una forma segura por la

parte interior del tablero.

3.3.1.6 Valvula IAC. Esta valvula es la encargada de controlar la marcha minima del
motor. La principal caracteristica que se ha tomado para su instalacion es la de tener
en cuenta que posee un vastago, el mismo que hace las veces de llaves de paso de
aire cuando el motor se encuentra en ralenti. Al no estar instalada en un cuerpo de
aceleracion como es el caso real, ha sido necesario la implementacién de una platina
en el borde inferior del vastago para que el mismo no se desprenda de la carcasa

propia del actuador. Esta conectado a los terminales C8, C9, C6 y C5 (ver Figura 48).
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Figura 48. Diagrama de la Véalvula IAC
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Fuente: Autor

3.3.1.7 Sensor TPS. Este sensor estd montado al igual que los anteriores en una
platina metalica, la misma que sirve de soporte y esta anclada al tablero de
instrumentos por medio de dos pernos para MDF. Para poder darle su respectiva
funcionabilidad al no ser mas que una resistencia que varia en funciéon del movimiento
del acelerador, se ha incorporado en el sensor una mariposa que hara las veces del
pedal de aceleracion, para de esta manera hacer variar su resistencia, y poder tomar
los diferentes tipos de parametros que éste nos brinda. Esta conectado a los
terminales B8, A8 y D2 de la unidad de control (ver Figura 49).

Figura 49. Diagrama del sensor TPS
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Fuente: Autor

3.3.1.8 Sensor MAP. Para poder obtener una correcta informacion de este elemento
aparte de su montaje, fue necesario adaptarle una jeringuilla la cual hara las veces del
motor ayudandonos a succionar y de esta manera obtener una diferencia de
presiones. La PCM necesita conocer la presion del multiple de admisién para calcular
la cantidad de cuanto combustible inyectar, cuando encender la chispa de un cilindro y

otras funciones.
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El sensor MAP siempre estarq ubicado ya sea directamente sobre el mdultiple de
admisién o estd conectado a una manguerita de caucho que a su vez esta va
conectada a un puerto de vacio sobre el multiple de admision. Es critico que la
manguerita de vacio no tenga dobleces, roturas o dafios para que el sensor funcione
bien. Esta conectado a los terminales B8, A7 y A11 (ver Figura 50).

Figura 50. Diagrama del sensor MAP
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Fuente: Autor

3.3.1.9 Inyector. Un aspecto importante del sistema de inyeccion es el inyector,
debido a que éste se encarga de pulverizar el combustible en la camara de
combustién, una manera de comprobar este elemento es por medio de un banco de
pruebas para inyectores, donde se puede verificar su caudal, presion y estanqueidad.
Sin embargo es muy necesario verificar si la sefial que envia la ECU es la correcta
para que éste cambie de posicion de off a on. En el tablero se encuentra anclado a
una platina y esta conectado al terminal C11 de la unidad de control y directamente a

una tension de 12 voltios (ver Figura 51).

Figura 51. Diagrama del inyector
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Fuente: Autor
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3.3.1.10 Bobina de encendido. En nuestro banco de pruebas estamos utilizando el
sistema de encendido DIS (chispa perdida), la bobina implementada en el tablero
consta de 4 pines; alimentacion directa, masa, y dos sefiales que provienen de la
ECU, las mismas que se alternan para que la bobina trabaje con dos bujias a la vez.
Sin embargo, la bobina se encuentra conectada a tan solo tres pines; alimentacion,
masa y una sola sefial que proviene de la ECU, esto con el fin de que la bobina trabaje
solo con un par de bujias, que se encuentran implementadas en el tablero. El pin que

recibe la sefial esta conectado al terminal C3 de la unidad de control (ver Figura 52).

Figura 52. Diagrama de la bobina de encendido
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Fuente: Autor

3.3.1.11 Bujias. Se implementaron dos bujias en el banco de pruebas, debido a que el
sistema de encendido que estamos utilizando es de chispa perdida, esto quiere decir
gue la bobina de encendido trabaja con dos bobinas internas, las mismas que reciben
la orden de la unidad de control independientemente desde los pines C3 y D10 de la
ECU. En este caso se utiliza una sola sefal de la unidad de control ya sea la que
proviene del terminal C3 o D10 para que la bobina trabaje en un 50 % y de esta
manera no desperdiciar la chispa que se genera para las dos bujias restantes. Las
bujias se encuentran conectadas a la bobina por medio de cables de alta tensién los

mismos que se encargan de transmitir la corriente desde la bobina hacia las bujias.

3.3.1.12 Motor de corriente continua. La implementacion del motor de corriente
continua es de vital importancia, ya que éste hace las veces del cigliefal para poder
hacer girar a la rueda fénica. Se encuentra instalado en la parte interior del tablero de
instrumentos anclado con cuatro pernos para PDF. La adaptacion del motor y la rueda
fénica se realizd con la ayuda del torno, para convertir estos dos elementos en uno
solo, el motor empieza a girar automaticamente una vez que se acciona las llaves de

encendido.
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3.3.1.13 Pines o conectores. Se han instalado conectores junto a cada uno de los
componentes dependiendo del nimero de cables que poseen los mismos, éstos son
de color rojo y negro. Cada pin se encuentra conectado por la parte interna del tablero
a cada uno de los cables de los sensores y actuadores, para poder obtener una lectura
con el osciloscopio y de esta manera no tener que pinchar los cables de los
instrumentos.
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CAPITULO IV

4, PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DE LOS SENSORES Y ACTUADORES
CON EL OSCILOSCOPIO

4.1 Pruebas de las sefiales eléctricas de los sensores con el osciloscopio

4.1.1  Sensor de temperatura (ECT)

4.1.1.1 Principio de funcionamiento. El sensor de temperatura contiene un termistor
dentro de una carcasa, la cual es disefiada para ser insertada dentro del circuito de
refrigeracion del motor. El sensor esta encapsulado en un cuerpo de bronce, para que
pueda resistir los agentes quimicos del refrigerante y tenga ademas una buena
conductividad térmica. En el extremo opuesto tiene un conector con dos pines

eléctricos, aislados del cuerpo metdlico.

4.1.1.2 Datos reales medidos en el sensor. En la siguiente tabla se indica los valores
medidos con el osciloscopio, los mismos que estan dados en funcién de la resistencia

y la tension (ver Tabla 2).

Tabla 2. Valores del sensor ECT

Temperatura (°C) Voltaje (V) Resistencia (Ohmios)
20-40 3-4 1667
40-60 2-3 1190
60-80 1-2 714
80-100 0.5-1 380

Fuente: Autor

El osciloscopio se conecta directamente a los dos pines del sensor, los cuales se
encuentran adaptados en el tablero de instrumentos, los valores que se muestran son
los datos reales que genera el banco de pruebas. La variacion de tension se logra
gracias a la implementaciéon de un potenciometro, el mismo que hace que la
resistencia
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del sensor varie, de esta manera podemos obtener una variacién de tensibn como se

da en un caso real (ver Figura 53).

Figura 53. Oscilograma del sensor ECT

Fuente: Autor

4.1.1.3 Analisis de la grafica del sensor ECT. Una vez que se entiende el principio de
funcionamiento del sensor y los parametros bajo los cuales trabaja, podemos dar un
analisis mediante la gréfica obtenida con el Osciloscopio. Cuando el valor maximo de
la curva llega a los 3.5 voltios aproximadamente, se deduce que la sefial que envia el
sensor a la ECU es la de un motor frio el cual se encuentra a unos 20 °C
aproximadamente, de lo contrario si la curva propia del elemento a medir cae hasta los
0.5 voltios como se muestra la parte inferior de la figura, deducimos que el motor se
encuentra a temperatura normal de funcionamiento, es decir aproximadamente entre
85y 95 °C. Esto quiere decir que si la curva que se genera en el osciloscopio esta
dentro de estos parametros, el sensor se encuentra funcionando correctamente y de

esta manera descartamos un mal funcionamiento del mismo.

4.1.2 Sensor IAT

4.1.2.1 Principio de funcionamiento. En el interior del sensor existe una resistencia
termosensible de material semiconductor del coeficiente de temperatura negativo
(NTC) es decir que su resistencia disminuye a medida que la temperatura sube. Esta
resistencia variable forma parte de un circuito divisor de tensién alimentado con 5
voltios, asi la sefial de voltaje dependera de la variacion de la resistencia del sensor.

Esta sefial de voltaje es leida por un convertidor analégico-digital y comparado con los
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valores de la curva caracteristica almacenada en el modulo de control, asignando asi

la ECU cada valor de voltaje a una temperatura determinada.

4.1.2.2 Datos reales medidos en el sensor.

Los valores de resistencia entregados

por el sensor IAT fueron obtenidos con el osciloscopio (ver Tabla 3).

Tabla 3. Valores del sensor IAT

Temperatura (°C) Voltaje (V) Resistencia (Ohmios)
30-40 3-3.5 1509
40-50 2-3 670
60-70 0.5-1.5 329

Fuente: Autor

El instrumento de medida se conecta a los pines correspondientes del elemento, los
mismos que estan incorporados en el tablero, y con la ayuda de un potenciémetro
variamos la resistencia del sensor, simulando una diferencia de temperaturas. Para
simular un aumento de temperatura tenemos que disminuir la resistencia; la lectura del
osciloscopio nos arrojara una disminucion de voltaje. Por lo contrario para simular
una disminucién de temperatura tenemos que aumentar la resistencia, la lectura del

osciloscopio nos dara un aumento de voltaje (ver Figura 54).

Figura 54. Oscilograma del sensor IAT
[ ScanMode |

Fuente: Autor
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4.1.2.3 Andlisis de la gréfica del sensor IAT. Este sensor es de iguales
caracteristicas que el anterior, por lo tanto su funcionamiento es el mismo y las
graficas resultantes son similares, con la diferencia que este sensor trabaja con
diferentes rangos de temperatura debido a que sensa la temperatura del aire de
admision, en diferencia del ECT que sensa la temperatura del refrigerante del motor.
Sin embargo el oscilograma de este sensor nos da un andlisis similar al anterior,
demostrandonos que cuando la temperatura aumenta la resistencia del sensor
disminuye, disminuyendo también la sefial de tensién que recibe la ECU hasta un valor

aproximado de 0,5 voltios.

Cuando la temperatura del aire de admision disminuye por cuestiones climaticas, la
resistencia del sensor aumenta, haciendo también que la sefial de tension aumente

hasta un valor aproximado de 3.5 voltios.

Es asi que en el oscilograma interpretamos como un aumento de temperatura cuando
la tensién disminuye como podemos observar en la figura 54 el valor minimo es de
2.05 voltios.

Cuando la gréfica tiende a aumentar en el eje de las y, nos indica que existe un
aumento de tension lo cual quiere decir que la temperatura disminuye, en este caso

dandonos un valor de 3.55 voltios.

4.1.3 Sensor MAP

4.1.3.1 Principio de funcionamiento. El sensor MAP es un sensor que mide la presion
absoluta en el colector de admision. Este sensor esta constituido de un elemento de
ceramica o bien de silicio sensible a la presién que conectado a un circuito electrénico
(dentro del sensor) genera una sefial de tensién que bien puede variar en voltaje 0 en
frecuencia. Este sensor se encarga de informar a la unidad de control el estado de
carga del motor y con esta informacion, la computadora se encarga de ajustar el

avance del encendido y enriquecimiento de la mezcla de combustible.

Este sensor se encarga de proporcionar una sefial proporcional a la presion existente
en el colector de admision con respecto a la presion atmosférica, midiendo la presion
absoluta existente en el colector de admision. Para esto genera una sefial que puede
ser analdgica o digital entregando la diferencia entre la presion atmosférica y la del

interior del multiple de admisién. Podemos encontrar dos tipos de sensores: por
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variacion de presion y por variacion de frecuencia. Para simular el vacio y obtener una
diferencia de tensiones, se ha implementado una jeringuilla en la embocadura del
sensor, de esta manera al accionar la jeringuilla obtendremos una simulacién de
diferencia de presiones y asi una lectura similar a la de un caso real, la misma que

seré obtenida con el osciloscopio (ver Figura 55).

Este sensor consta de tres cables, cada uno de ellos se encuentra conectado a un pin,
para poder conectar de una manera facil y sencilla el instrumento de lectura, el primero
nos da una entrada de corriente proveniente de la ECU, el segundo esti conectado a

masa Yy el tercero nos brinda la sefal de salida o retorno.

4.1.3.2 Datos reales medidos en el sensor. Los valores que se muestran en la Figura
55 estan en funcién del voltaje de salida y de la variacion de presion en el colector de
admision. Con estos datos podemos comparar analizando la sefial de tensién con el

osciloscopio si existe una diferencia de presiones (ver Tabla 4).

Tabla 4. Valores del sensor MAP

Presion (KPa) Voltaje (Voltios)
13.3 0.3-0.5
26.7 0.7-0.9
40 1.1-1.3
535 1.5-1.7
66.7 1.9-2.1

Fuente: Autor

Al simular una variacion de presién con la ayuda de la jeringuilla, el osciloscopio nos

brinda un oscilograma como el que se muestra en la Figura 55.

4.1.3.3 Andlisis de la grafica del sensor MAP. Cuando la presion en el colector de
admisién se acerca a la presion atmosférica tenemos un valor maximo de voltaje,
cuando existe una depresion o caida de presion disminuye el volteje, esto se interpreta
como una aceleracion, ya que el aire que se encuentra en el colector de admision es

aspirado por los pistones, produciéndose una depresion en el multiple de admision.
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Figura 55. Oscilograma del sensor MAP

Fuente: Autor

414 Sensor TPS

4.1.4.1 Principio de funcionamiento. Dentro del sensor TPS existe un brazo giratorio
y una resistencia que es un potencibmetro. A medida que el brazo giratorio se
desplaza sobre el resistor, la sefial de voltaje del terminal de salida se ve afectada por

la variacion de la resistencia.

Al igual gue muchos sensores, la resistencia variable es parte de un circuito partidor
de tension, el cual transforma la variaciobn de resistencia, generada por el

desplazamiento del brazo giratorio, en una sefial de salida.

4.1.4.2 Datos reales medidos con el sensor. Como el objetivo primordial es conocer
a fondo como se utiliza el osciloscopio, procedemos a obtener los valores

caracteristicos y la curva del Sensor de Posicion de la Mariposa (ver Tabla 5).

Para obtener estos parametros tenemos que girar la mariposa de aceleracion
incorporada en el sensor. La misma que varia desde una posicién de 0 por ciento
hasta el 100 por ciento de esta manera obtendremos los datos en el display del

osciloscopio (ver Figura 56).
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Tabla 5. Valores del sensor TPS

Carga Voltaje (V)
Minima o Ralenti 0.48
Media 2.5
Maxima Carga 4.5

Fuente: Autor

4.1.4.3 Analisis de la gréfica del sensor TPS. Al girar la mariposa del sensor, la
resistencia interna del mismo varia, haciendo que varie la tension de salida, la misma

recibe la ECU para sus respectivos calculos.

Al igual que la mayoria de sensores, trabaja con una alimentacion de cinco voltios, es
asi que la sefal de retorno esta entre los rangos de 0.5 como minimo y 4.5 voltios

COMOo maximo.

Figura 56. Oscilograma del sensor TPS

CH2:Vmax = 5.21V : ' " CH2:Vmin=48.8mV

Fuente: Autor

Cuando el motor funciona en ralenti, la mariposa de aceleracibn se encuentra
completamente cerrada y la sefial de tension de salida es minima, asumiendo de esta
manera la unidad de control que no existe una variaciéon de posicion en el pedal de
aceleracion. Cuando el oscilograma nos da una lectura como se muestra en la figura
4.8 de un valor minimo de 0.48 voltios, sabemos que en ese instante el motor se

encuentra en ralenti, si variamos la posicién del pedal haciendo que varié la posicién
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de la mariposa hasta en un 50 % , el oscilograma tiende a variar hasta llegar a una
tension de 2.5 voltios, interpretando asi que el motor de combustién interna trabaja a
media carga en ese instante, y por ultimo si variamos el pedal en un 100% la lectura
del oscilograma nos da un valor de tensién de 4.5 voltios, asumiendo tanto la unidad
de control como el diagnosticador que la carga del motor de combustion interna en ese

instante es maxima.

41.5 Sensor CKP

4.1.5.1 Principio de funcionamiento. El sensor de régimen de giro y posicién de
ciglefal que se usa en el banco didactico es de tipo inductivo, con lo que esta
compuesto de un anillo dentado (o rueda fonica) giratorio, un iman permanente y una

bobina, estos dos ultimos fijos.

El movimiento de la rueda produce una variacion de las lineas de fuerza que
atraviesan la bobina, induciendo una corriente alterna, cuya frecuencia aumenta con la

velocidad del anillo.

4.1.5.2 Datos reales medidos con el sensor. Al ser un sensor con mucha importancia
dentro del sistema de inyeccion electrénica, se debe tener mucha prolijidad el

momento de tomar los datos con el instrumento.

Es importante recalcar que al ser un sensor generador de frecuencia, se genera
demasiada interferencia por lo que hay que tener mucho cuidado el momento de
realizar las pruebas. Cuando se mide los valores en el banco de pruebas la obtencion
de la grafica es mas exacta a la de un caso real ya que se evita el ruido del motor y

sSus componentes.

Los datos del sensor CKP que se han obtenido en el banco de pruebas, se los ha
tomado a un régimen de 900 RPM aproximadamente (ver Figura 57), esto con el

objetivo de realizar el andlisis cuando el motor se encuentra en ralenti.

El sensor genera una curva caracteristica cuyo patrén es una onda senoidal, la cual
tiene periodos pequefios que varian en escalas de nano segundos hasta mili segundos

y frecuencias variables en funcion del periodo calculado.
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Figura 57. Oscnograma deI sensor CKP a 900 RPM

Fuente: Autor

También se ha realizado pruebas aumentando la velocidad del motor de corriente

continua, de esta manera aumentamos las RPM de la rueda fonica a unas 2400

revoluciones aproximadamente, obteniendo asi la siguiente grafica (ver Figura 58).

Figura 58. Oscilograma del CKP a 2400 RPM
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Fuente: Autor

4.1.5.3 Andlisis de la gréafica del sensor CKP. Al ser un sensor de tipo inductivo, la

sefial que se genera nos indica el nimero de dientes que tiene la rueda dentada, en el

momento que se genera el corte de la sefial aumentado el periodo de la gréfica, se
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establece que el punto de referencia de la rueda dentada paso por el sensor y la ECU
lo recibe como un giro de 360 ° del ciglefial. Con este parametro la unidad de control
calcula el punto muerto superior del primer cilindro, y el avance de inyeccién para
realizar las correcciones correspondientes y también poder encender el motor cuando

éste se encuentra en off.

La diferencia de las dos gréficas es la frecuencia, ésta es directamente proporcional
con las RPM del motor, no asi el periodo que es inverso a la frecuencia y por lo tanto

inverso a las RPM del ciguiefial.

4.2 Pruebas de las sefiales eléctricas de los actuadores con el osciloscopio

4.2.1 ValvulaIAC

4.2.1.1 Principio de funcionamiento. La vélvula de control de aire es bidireccional, es
decir actla en dos direcciones ya sea contrayéndose para dejar pasar mas cantidad
de aire o al contrario expandiéndose para bloquear el paso de aire. Posee dos
bobinas internas las mismas que son controladas por la ECU, la aguja de la valvula

IAC se mueve para regular la marcha minima del motor.

La valvula de control del paso de aire actla en pequefios pasos llamados cuentas y es
capaz de posicionarse hasta en 250 posiciones, dependiendo de las condiciones que
el motor requiera para mantenerse en ralenti; esto depende de las condiciones
climéticas, carga del motor, temperatura del refrigerante y otros factores mas, los
mismos que son calculados por la PCM para mantener el motor en marcha minima
cuando la posicion de la mariposa se encuentra totalmente cerrada, es decir no existe

una aceleracion.

De esta manera la ECU, controla la valvula abriéndola cuando el motor necesita

menos cantidad de aire y cerrandola cuando se requiere un mayor flujo de aire.

4.2.1.2 Datos reales medidos en la valvula IAC. Cuando realizamos las mediciones
respectivas con el osciloscopio en el actuador, se puede observar que funciona con
sefiales de onda cuadrada, dando pulsos positivos y negativos a cada uno de los
pines, intercambiando la polaridad de éstos de acuerdo a las condiciones que el motor

requiera (ver Tabla 6).
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Tabla 6. Valores de la valvula IAC

Paso A B C D
1 V+ V- V+ V-
2 V+ V- V- V+
3 V- V+ V- V+
4 V- V+ V+ V-

Fuente: Autor

El momento de poner en funcionamiento el banco de pruebas se obtiene los siguientes

resultados con el osciloscopio (ver Figura 59).

Figura 59. Oscilograma de la valvula IAC

Fuente: Autor

4.2.1.3 Andlisis de la gréfica de la valvula IAC. Como podemos observar tenemos
cuatro tipos de gréficas, estan corresponden cada par a una bobina, o cada una a un
devanado. Para poder interpretar el oscilograma se conect6 en forma ordenada el
instrumento (osciloscopio), como podemos observar tenemos activados los canales 2,
4, 6 y 8 en forma descendente, cada uno de estos corresponden a los conectores A, B,

C y D de la valvula respectivamente.

Cuando el terminal A y C de la valvula reciben una sefial positiva y el terminal By D

una sefial negativa la misma que es enviada desde la unidad de control como se
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observa en el oscilograma, la grafica nos indica que la valvula se cierra limitando el

paso de aire por el bypass del cuerpo de aceleracion.

Cuando el terminal A y C reciben una sefal negativa y el terminal B y D una sefal
positiva, el oscilograma nos indica que la valvula se esta abriendo, para de esta

manera permitir el paso de aire por el bypass y mantener el motor en ralenti.

4.2.2 Inyector

4.2.2.1 Principio de funcionamiento. Existen tres métodos usados para la operacion
de los inyectores de combustible, todos estos con el objetivo de mantener el devanado
del solenoide tan frio como sea posible para evitar que el inyector se queme y obtener

un mejor rendimiento del mismo.

. Conexioén a tierra convencional
. Pico de retencioén de corriente

o Modulacion de ancho de pulso

En nuestro caso el sistema se basa en el método de conexion a tierra convencional, el
cual no es mas gue un transistor a tierra el mismo que comanda la unidad de control.
La ECU se encarga de activar y desactivar el inyector por medio de una sefial de
masa; la sefial de alimentacién que recibe el inyector proviene directamente desde la

llave de ignicién, trabajando el inyector con una tension de 12 voltios.

4.2.2.2 Datos reales medidos en el inyector. Las resistencias que proporcionan los
inyectores varian de acuerdo al fabricante, el tiempo de pulso de apertura varia entre 3

y 5 ms.

En la Figura 60 podemos observar el oscilograma del inyector, la grafica nos indica
que la tensién de alimentacion es de 14,8 voltios aproximadamente, cuando el
transistor mano se polariza la tension es de 0 voltios debido a que el transistor esta en
conmutacion. Cuando la ECU deja de alimentar al transistor, éste se desactiva y
observamos que el pico de voltaje debido a la induccién generada por la bobina del
inyector continGia con una linea constante de 12 voltios. La razon de la induccién de la
bobina es porque existen corrientes parasitas las cuales generan campos magnéticos
parasitos.
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Figura 60. Oscilograma del inyector

Fuente: Autor

4.2.2.3 Analisis de la gréfica del inyector. Para poder interpretar esta gréafica se debe
saber que el inyector estd conectado todo el tiempo a una sefial de voltaje la misma
gue debe superar los 13.5 voltios y es accionado por medio de una masa la misma

que envia la unidad de control.

Al inicio de la grafica podemos observar que el sensor recibe una alimentacion de
14.8 voltios durante un tiempo aproximado de 17 ms., cuando recibe la sefial de masa
de la ECU el circuito se cierra, en este instante la grafica del oscilograma nos indica
gue la bobina del inyector se carga y el devanado del mismo deja pasar combustible
en un tiempo de 3.5 ms. aproximadamente. Cundo la unidad de control quita la sefal
de masa del inyector, se genera un pico de tension como podemos observar en el
display del osciloscopio. Cuando ésto termina el procedimiento vuelve a repetirse la

veces que sea necesario.

4.2.3 Bobina de encendido

4.2.3.1 Principio de funcionamiento. En el sistema instalado en el banco de pruebas,
contamos con una bobina DIS transistorizada, esta consta de dos bobinas internas,
formada por dos devanados primarios, gobernados de forma alternativa cada una por
una etapa de potencia y dos secundarios unido cada uno de ellos en sus extremos a

las bujias. Por lo tanto existen dos circuitos de encendido 1-4 y 2-3.

El tipo de bobina que usamos en el banco de pruebas es totalmente electrénico, la
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unidad de control genera una sefial pulsante que puede ser cero o cinco voltios, esto
para activar el primario de la bobina, como en nuestro caso son dos bobinas internas,
la bobina recibe independientemente dos sefiales de la ECU que provienen de los
terminales C3 y D10, al estar alimentada por 12 voltios y una masa, la bobina se activa

cuando recibe una de estas sefiales.

La alta tension inducida en los secundarios de forma alternativa hace que, en ambas
bujias conectadas en serie con el secundario en cuestidon, se genere un salto de
chispa. Las bujias estan ordenadas de tal manera que una de las bujias encienda en
el tiempo de trabajo del cilindro, mientras la otra en el tiempo de escape desfasado
360°; es decir si la bujia del cilindro 1 enciende finalizando la compresion, la bujia 4
encendera finalizando el escape. Este procedimiento se repite después de 360° pero
intercambiando los papeles en los cilindros.

4.2.3.2 Datos reales medidos en la bobina. Al ser una bobina transistorizada, se ha
obtenido dos tipos de graficas en nuestro tablero electrénico; la primera que se
encuentra en la parte superior es de color verde y nos da una lectura de la sefial que
envia la unidad de control. La segunda que se obtiene en la parte inferior de color
fucsia nos brinda una lectura del secundario de la bobina como se puede mostrar en la

Figura 61.

4.2.3.3 Andlisis de la gréfica del encendido transistorizado. La gréfica de color verde
nos indica el momento en el cual la unidad de control activa el primario de la bobina
por medio de un transistor para inducir al secundario. Como se observa en el
oscilograma el tipo de onda es cuadratica, de esta manera al mandar una sefial
pulsante se genera una onda cuadrada, esto quiere decir que en ese instante la
bobina se carga y en el momento que la unidad de control desactiva el pulso se

genera la chispa de la bujia.

La autoinduccion producida en el momento del salto de la chispa se produce por las
corrientes parasitas existentes, cuyo proceso comienza desde que la unidad de control
electrénica envia la sefial al Transistor IGBT el cual proviene de la familia FET y
bipolar, éste ofrece un control tanto de la corriente como de voltaje. Todo este
proceso de autoinduccion se observa en la Figura 61, donde las curvas patron se
muestra con color morado y la curva tomada en tiempo real se muestra con color

verde.
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Figura 61. Oscilograma del sistema de encendido DIS .

Fuente: Autor

La onda generada por el secundario se puede visualizar en la parte inferior del display.
En el momento que la grafica de color verde nos da una lectura de 0 voltios, la grafica
de color morado se mantiene en linea recta, deduciendo asi que la bobina se

encuentra en estado pasivo.

Cuando la gréfica de color verde pasa de cero a cinco voltios podemos observar que el
secundario de la bobina empieza a cargar en un tiempo de 4 ms. aproximadamente y
una vez que vuelve a caer la sefal de la ECU a cero voltios se produce el salto de

chispa durante un tiempo de 1.7 ms aproximadamente.

En la escala vertical se puede observar que el valor maximo de la gréfica inferior es de

2.85 kV, este es el valor de la tension producida por el secundario de la bobina.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Una vez concluido este proyecto de tesis se ha llegado a la conclusion de haber
logrado plasmar en el mismo las ensefianzas impartidas por los docentes, durante el
periodo de formacién académica en nuestra querida y respetada institucion. Gracias a
esto y al esfuerzo y entrega del autor se ha concluido con total satisfaccion el trabajo

realizado durante estos Ultimos meses.

Se implement6 el banco de pruebas con la satisfaccion de que su uso sera de mucha
funcionabilidad para el manejo de un instrumento muy importante como es el

osciloscopio.

Se logro configurar cada uno de los sistemas implementados en el banco, para que

éstos funcionen de forma similar a los de un caso real.

Las sefiales emitidas por el banco de pruebas y analizadas por el osciloscopio
respectivamente, son iguales y en algunos casos mas precisas que las de un sistema
real debido a las bajas emisiones de ruido y vibraciones que genera el simulador en

comparacion a las de un motor de combustion interna.

Con la ayuda del manual de procedimientos, el aprendiz puede hacer uso de este
banco de pruebas y del instrumento de medida (osciloscopio), de una forma segura y

eficiente.

5.2 Recomendaciones
Realizar el montaje del banco didactico sobre la estructura base al finalizar la

implementacion de los sistemas eléctricos y electronicos, de esta manera se podra

trabajar de una manera mas cémoda y segura en el tablero de instrumentos.
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Tomar en cuenta al momento de realizar las conexiones eléctricas entre los sensores,
actuadores y la unidad de control, el color de cables a utilizar para cada uno de los

componentes y mas aun para cada sefial ya sea esta de entrada o salida.

Tener en cuenta el voltaje de alimentacion del banco de pruebas, ya que si éste no es

el correcto, los sistemas implementados en el mismo pueden sufrir averias.

Tener precaucién, en el momento de realizar las practicas de laboratorio con la chispa

generada por las bujias, ya que esta puede causar lesiones en el practicante.

Leer el manual del usuario antes de instalar el osciloscopio, para evitar que el

instrumento de medida no sufra dafio alguno.
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