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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se elabord con la finalidad de diagnosticar computadoras
automotrices in circuit mediante la parametrizacion de variables de importancia. Esto se
logrd en base a la extraccion de los oscilogramas proporcionados por los circuitos de los
pines de la ECU, para lo cual, se utilizaron computadoras correspondientes a las marcas y
modelos de vehiculos mas comercializados dentro del mercado local segun la AEADE
(Asociacion de Empresas Automotrices del Ecuador), ademas, fue necesario emplear un
multimetro, osciloscopio y un trazador de curvas que permitieron llevar a cabo todo el
proceso de extraccion de gréficas, por tltimo y como complemento se desarroll6 un software
de base de datos en donde se almacenan los oscilogramas obtenidos para mediante esto

determinar la existencia de fallos en los circuitos que integran una ECU.

Una vez realizado el proceso antes mencionado, se llevo a cabo el analisis de las curvas
correspondientes a la ECU del Hyundai Accent 1994 y se determiné que, dependiendo de
los componentes que conformen parte del circuito de cada pin, este muestra un oscilograma
acorde a los elementos que lo integran (diodos rectificadores, diodos Zener, capacitores,
resistencia, inductores). Para determinar la eficiencia del método, se llevaron a cabo pruebas
de diagndstico, en el caso 1 se analizd el PIN 5 del conector C, el cual contiene un
condensador conectado en paralelo a una resistencia de 22 kQ y a una de 33 kQ y se procedio
a la extraccién de la resistencia de 33 kQ simulando la falla de este elemento dentro del
circuito y en el caso 2 se analiz6 el PIN 21 del conector C, el cual contiene un diodo
rectificador, un condenador y una resistencia en serie, para ello se procedio a la extraccion
del diodo y en su lugar se colocé un cable el cual permitié obtener el oscilograma simulando
asi la falla de este componente. Las pruebas realizadas permitieron diferenciar el cambio
significativo entre las graficas resultantes, al ser una técnica poco invasiva este método
permite evaluar, interpretar y comparar las curvas caracteristicas de los pines de las
computadoras automotrices, esto ayuda en el proceso de diagndstico permitiendo localizar

la falla de manera mas eficiente y en un menor periodo de tiempo.
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This research was developed to diagnose automotive computers in circuit by
parameterization of important variables. This was achieved on the basis of the extraction of
the oscillograms provided by the circuits of the ECU pins, for which computers
corresponding to the brands and models of vehicles most marketed within the local market
were used according to the AEADE (Association of Automotive Companies of Ecuador), in
addition, it was necessary to use a multimeter, oscilloscope and a plotter of curves that
allowed to carry out the entire process of extraction of graphs , finally and as a complement,
a database software was developed in which the oscillograms obtained are stored to
determine the existence of failures in the circuits that make up an ECU.

Once the above process was carried out, the analysis of the curves corresponding to the ECU
of the Hyundai Accent 1994 was carried out and it was determined that, depending on the
components that conform to part of the circuit of each pin, this shows an oscillogram
according to the elements that make up it (rectifier diodes, Zener diodes, capacitors,
resistance, inductors). To determine the efficiency of the method, diagnostic tests were
carried out, in case 1 PIN 5 of connector C was analyzed, which contains a capacitor
connected in parallel to a resistor of 22 ko and a resistance of 33 ko and the PIN 21 of
connector C was analyzed , which contains a rectifier diode, a condemnor and a serial
resistance, for this purpose the diode was extracted and instead a cable was placed which
allowed to obtain the oscillogram thus simulating the failure of this component. The tests
performed allowed to differentiate the significant change between the resulting graphs, being
an invasive technique this method allows to evaluate, interpret and compare the
characteristic curves of the pins of automotive computers, this helps in the diagnostic process

allowing to locate the fault more efficiently and in a shorter period of time.
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INTRODUCCION

Uno de los mayores avances en la historia del mundo ha sido la invencién del automovil, los
cuales en sus inicios fueron utilizados Unicamente como medios de transporte, (Fernandez
Rodriguez, 1993) el automdvil ha evolucionado continuamente, pero sus avances no solo
han dependido de la revolucion industrial si no también del descubrimiento de la electrénica.
(Pérez Darquea, 2017) Los vehiculos que actualmente tenemos en nuestro medio son una
combinacion de componentes mecanicos, eléctricos y electrénicos, debido a estas
implementaciones tecnoldgicas es necesario explotar diferentes formas de diagnostico que
contribuyan a una deteccién mas réapida y eficaz de los posibles fallos. (Rivero, 2014) Uno
de los mayores inconvenientes en el proceso de diagndstico es el elevado costo de
adquisicion de los equipos que se utilizan para la deteccion de fallos, (Abramowicz Borja,
2017) de igual forma, otra de las problematicas es que muchos técnicos desconocen los
procesos de diagndstico de una computadora automotriz debido a su complejidad, por lo que
prefieren no involucrarse. (Pefia Pinargote, 2016) Bajo este contexto, se han investigado
metodologias que buscan equilibrar esta problematica agilitando y mejorando el proceso de
deteccion de fallos en los sistemas electronicos del vehiculo, utilizando el método de
diagnostico por imagen. (Cajas Uyaguari & Cevallos Mijas, 2017) La aplicacion del método
de diagndstico por imagenes se ha llevado a cabo con el fin de detectar las fallas presentes
en los sistemas electronicos del vehiculo, siendo actualmente una de las mas eficientes
dentro del area automotriz, (NUfiez Chica, 2018) esta técnica contribuye con la disminucién
del tiempo de diagnéstico y reparacion permitiendo ademas obtener curvas patron que
serviran a futuro como una base de datos. (Zeas Molina, 2017) En base a lo antes
mencionado, la presente investigacion busca desarrollar un software de base de datos que
aporte informacion referente al diagnostico de computadoras automotrices in circuit
mediante la parametrizacion de variables de importancia, la utilizacion de este método
beneficiara a los usuarios ya que tendran acceso a la informacion dependiendo del vehiculo

en el que se va a trabajar, permitiendo ademas realizar un analisis y diagnéstico de calidad.



CAPITULO |

1. REVISION BIBLIOGRAFICA
1.10BJETIVOS
1.1.1 Objetivo general
Realizar el diagnostico de computadoras automotrices “in circuit” mediante la

parametrizacion de variables de importancia.

1.1.2 Objetivos especificos

o Construir un trazador de curvas que permita obtener las iméagenes voltaje versus
intensidad mediante el uso del osciloscopio.

o Realizar la parametrizacion de variables de importancia en componentes y circuitos de
computadoras automotrices.

o Analizar las curvas caracteristicas de los elementos que conforman las computadoras
automotrices por medio de la funcién XY del osciloscopio utilizando corrientes alternas.

o Desarrollar un software multiplataforma de base de datos de las marcas mas conocidas
en el mercado local el cual permita observar las curvas de los componentes de las
computadoras automotrices como resultado del diagndstico por imagenes.

o Evaluar la efectividad del método de diagndstico por imégenes con la finalidad de
conocer los beneficios que brinda la aplicacion de esta técnica para la deteccion de fallas

en las computadoras automotrices.

1.2 JUSTIFICACION

Con el desarrollo del proyecto se podra analizar el comportamiento y funcionamiento de los
componentes que integran las computadoras automotrices, siendo estas las que controlan la
parte mecanica y electrénica del vehiculo, ademas, se busca facilitar la deteccion de fallos

en los elementos de alimentacion, circuitos de procesamiento de datos y drivers.

El disefio del software permitira reemplazar costosos programas ya existentes, consiguiendo
que el diagnostico por imagenes sea accesible y a la vez permita enriquecer la base de datos
por medio del registro de usuarios, logrando ampliar el conocimiento de los técnicos a nivel
mundial. Para la obtencion de una imagen que permita brindar informacion referencial a los

técnicos, es necesario contar con una Unidad de Control Electréonico en buen estado.



El Plan Nacional de Desarrollo “Toda una vida” busca promover el desarrollo sostenible y
la redistribucién equitativa de las riquezas para que fortalezca sistemas de mediano y largo
plazo con la finalidad de dinamizar la economia y generar capacidades. El objetivo 5 busca
impulsar la productividad y competitividad para el crecimiento econdémico sostenible de
manera redistributiva y solidaria generando la politica 5.6 de fomentar la investigacion, la
formacion, la capacitacion, el desarrollo, la transferencia de tecnologia, la innovacion, el
emprendimiento y la proteccion de la propiedad intelectual, para impulsar el cambio de la
matriz productiva mediante la vinculacién entre el sector publico y las universidades
(Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo, 2017). Basandose en este objetivo se
busca promover el desarrollo tanto intelectual como econdémico de los técnicos automotrices
qgue necesiten ampliar su conocimiento y asi mejorar sus capacidades productivas,

impulsando la formacion y el avance en tecnologia.

1.3 ALCANCE

El presente proyecto esta enfocado en el desarrollo de un software que contribuira con la
localizacion de fallos en los elementos de las computadoras automotrices mediante la técnica
del diagnostico por imagenes, con el fin de brindar al usuario un método mas eficiente sin

comprometer los elementos con los que se trabaje.

Para lograr esto es necesario construir un trazador de curvas que permita la obtencion de
iméagenes de voltaje-intensidad de los elementos a analizar, el cual va integrado al
osciloscopio automotriz por medio de cables que se encargan de enviar pequefias cantidades

de energia a los pines de la ECU.

Para llevar a cabo el diagndstico como tal es necesario realizar una comparacion entre las
curvas obtenidas de los elementos de las computadoras automotrices en buen estado con la
ayuda de la funcion XY del osciloscopio establecidas en la base de datos y las gréaficas de

los elementos a diagnosticar, para mediante esto identificar si existen o no fallos.

La base de datos contendra informacion referente a las computadoras automotrices de las
marcas de vehiculos mas conocidos dentro del mercado local las cuales son: Chevrolet (D-
max, Aveo, Spark, Sail); Mazda (BT-50, 3, Allegro, B-2600); Toyota (Hilux, Yaris, Corolla,
Prado), Kia (Picanto, Cerato, Sportage, Rio). Hyundai (Accent, Getz, Tucson) y Great Wall
(C30, M4 y Wingle 7)



1.4 ANTECEDENTES

En la actualidad la mayoria de los sistemas presentes en los automaoviles son controlados por
una computadora automotriz (Kleylein-Feuerstein, Joas, & Steinhilper, 2015), con el paso
del tiempo esta area ha tenido varios avances tecnoldgicos, llegando a controlar casi un 70
% de la gestion del control del vehiculo (Haghighatkhah, Banijamali, Pakanen, Qivo, &
Kuvaja, 2017).

La complejidad de los avances del &rea automotriz ha incrementado conforme los
componentes y unidades de control lo han hecho, por lo que cada dia es necesario investigar,

conocer y prepararse en este tipo de progresos y permanecer actualizados (Andino F, 2017).

En los vehiculos existen fallos mecéanicos y electronicos, siendo en la mayoria de casos los
electronicos mas complejos de resolver, debido al desconocimiento del origen del problema
(Lavca, El, & Del, 2016). EI uso de multimetro, osciloscopio, escaner y los conocimientos
previamente adquiridos ayuda a detectar las fallas con mayor facilidad, agilitando el tiempo
de diagndstico y reparacion. (Madero, 2013)

El origen de las averias no siempre ocurre en los sensores 0 actuadores, en ciertas ocasiones
existen contactos falsos o interferencias que se podrian notar Unicamente con uso del
osciloscopio, para llegar a un buen diagnéstico es necesaria la interpretacion correcta del
técnico (Macias, 2017), generalmente algunos manuales técnicos cuentan con estos datos lo
que resulta mejor para realizar una comparacién (Covarrubias, Gerardo, & Covarrubias,
2013).

El diagnodstico por imagenes es un método que aun no es explotado por la mayoria de los
técnicos de nuestra localidad, debido a la falta de conocimientos y la informacién limitada
para su aplicacion. En el mercado existen programas que tienen ya desarrollado un software
para aplicar este tipo de modo de andlisis, la limitacion para la mayoria de los talleres

automotrices es: su elevado costo de adquisicion, su complejo uso y su complicado acceso.

Las reparaciones de las Unidades de Control Electronico son sumamente complejas, incluso
Ilegando a ser desconocidas para la gran parte de técnicos automotrices, desde hace algunos
afios se ocupa la técnica de “Circuito de fuente” que consiste en colocar un determinado
voltaje para la alimentaciébn en la ECU distribuida para sensores, red CAN,
microcontroladores y circuitos de control, entre otros logrando verificar el estado de cada

componente.



1.5 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente en Ecuador el area automotriz no cuenta con una forma de diagndstico de
computadoras eficiente, esto se debe a las limitaciones de conocimientos, informacion de
nuevas tecnologias, equipos, herramientas y repuestos lo que retrasa el tiempo de diagnostico
y reparacion, conllevando a procesos lentos e ineficientes al momento de determinar el

origen del problema.

Los procesos de diagnostico de una computadora automotriz son poco conocidos en el
medio, por lo que para llevar a cabo un analisis de las mismas se opta por recurrir a lugares
en los cuales se especializan en esta area, en dichos centros los procesos de determinacion y
solucidn de fallas de computadoras es lento, complejo y costoso debido a que se examinan

uno a uno los componentes que conforman las ECUs.

Los softwares para el diagndstico de computadoras automotrices que existen en el mercado
demandan una inversién considerable para la mayoria de los beneficiarios, ademés es
necesario contar con el tiempo para una capacitacion de uso y manejo para asi poder realizar

una correcta lectura e interpretacion de datos.

1.6 SITUACION ACTUAL

Los vehiculos que actualmente tenemos en nuestro medio son una combinacion de
componentes mecanicos, eléctricos y electrénicos; motivo por el cual el proceso tradicional
que la mayoria de los profesionales del campo automotriz utilizan es un diagndstico empirico
basado en la experiencia, mismo que en casos de fallos en sensores y actuadores no es de

mayor ayuda.

Debido a las implementaciones tecnoldgicas que presentan los vehiculos en la actualidad, es
necesario explotar diferentes formas de diagndstico que contribuyan a una deteccion mas
rapida y eficaz de los posibles fallos brindando mayor seguridad y certeza al momento de la

reparacion.

Actualmente para diagnosticar los componentes que conforman las computadoras
automotrices es necesario desmontar y retirar el elemento de la placa para poder medir y

probar su funcionamiento, esto entorpece y toma demasiado tiempo en el diagnéstico y



reparacion de un dafio, en algunos casos el realizar estos procesos pueden generar mas

problemas.

Asi como también uno de los mayores inconvenientes en el proceso de diagndstico es el
costo econdmico que los equipos representan, para lo cual una de las alternativas que se
puede adoptar es el uso de bases de datos en linea, mismas que reducen significativamente

el costo y tiempo durante el proceso de diagndstico.

Al ser muy escasa la informacidn referente a la deteccion de fallos de los componentes de
las computadoras automotrices el método de diagnostico por iméagenes contribuye en agilizar
y facilitar este proceso, comparando las imagenes de referencia con las obtenidas mediante
los instrumentos de medicidn, para asi poder detectar de forma mucho mas eficiente la causa
del fallo.

1.7 UNIDAD DE CONTROL ELECTRONICO

La Unidad de Control Electronico (ECU) representada en la figura 1.1 es una unidad de
procesamiento la cual esta compuesta por un conjunto de componentes electronicos. (Torres
Juan Diego, 2014)

La ECU es la encargada de determinar el volumen ideal de combustible que debe ser
pulverizado, en base a la informacion recibida por los sensores. (Bosch Autopartes, 2017)

La funcion principal de la ECU es procesar y evaluar continuamente las sefiales que recibe
de los diferentes sensores. En caso de identificar una sefial defectuosa la ECU utiliza valores
sustitutivos preestablecidos que permita la buena funcionalidad del vehiculo hasta poder
corregir el problema. (Mecanica, por, & Diego Cruz Freire Darwin Vinicio Chimbo Chimbo,
2015)



Figura 1.1 Unidad de Control Electronico
(S.A, 2020)

1.7.1 Historia
Las primeras ECUs fueron producidas a finales de la década de los setenta y principios de
los ochenta debido a la demanda existente por parte de los fabricantes automotrices, ya que
cada vez eran mayores las exigencias con respecto a las emisiones de gases toxicos que
emitian los automoviles, por lo tanto, estaban disefiadas Unicamente para controlar el flujo

del combustible que se inyectaba en cada ciclo del motor. (Unit, 2012)

Las computadoras automotrices actualmente son las encargadas de controlar casi la totalidad
de los sistemas que conforman al vehiculo, ademas realizan el denominado autodiagndstico,
el cual basa su funcionamiento en detectar valores que se hallan fuera del rango
preestablecido por el fabricante, esto con el tiempo encadena una serie de complicaciones al

momento de encontrar las posibles averias que se derivan de pequefios fallos electronicos.

Las ECUs son actualmente parte fundamental del automovil ya que se encuentran formadas
por varios componentes electronicos que contienen parametros preestablecidos, esta
almacena la informacion de fallas que se han presentado en el vehiculo las cuales pueden ser

interpretadas o decodificadas por escaneres. (Sanchez Lopez Jhon, 2018)

1.7.2 Funciones de la ECU
La ECU es la encargada de realizar diferentes funciones que permiten un control mas preciso

del vehiculo las cuales se detallaran a continuacion.



1.7.2.1 Control de inyeccion de combustible
En este caso la ECU se encarga de determinar la cantidad de combustible que se inyecta al
motor por medio de impulsos eléctricos que envia hacia el inyector el cual se abre y cierra
en respuesta a ellos, dependiendo de parametros como la temperatura, caga del motor, entre
otros, con el fin de proporcionar una mezcla ideal durante todo el régimen de funcionamiento
del motor. (Loayza & Abril, 2005)

1.7.2.2 Control de puesta a punto de encendido
El 6ptimo control de puesta a punto de encendido consiste en determinar el momento exacto
de apertura en los contactos del ruptor, debido a que es en ese momento en el que debe saltar

la chispa en el cilindro. (Macmillan education, 2018)

1.7.2.3 Control de bomba de combustible
En esta funcion la ECU envia un ancho de pulso y activa el relé, dando paso a que la bomba
suministre combustible a alta presion al riel en todos los regimenes de funcionamiento del
Omotor. (D. E. I. Automotriz, 2013)

1.7.2.4 Autodiagndstico
Esta funcidn es la encargada de verificar que los sistemas de sefiales de entrada y salida que
emite y recibe la ECU se encuentren dentro de los rangos normales de funcionamiento.
Cuando la ECU detecta una falla en algin componente del sistema de inyeccion la sustituye
por un valor tedrico preestablecido en su memoria y enciende el Check Engine (Moisés &
Gonzélez, 2008)

1.7.2.5 Control de Ralenti
En este caso la ECU se encarga de controlar la valvula IAC la cual cuenta con un mecanismo
interno que permite el paso de aire de acuerdo las revoluciones de marcha minima del motor,
compensando las RPM de acuerdo con las condiciones de solicitud de carga. (D. E. |.
Automotriz, 2013)



1.7.2.6 Control de regulador de presion
La funcion principal de este componente es mantener constante la presion del combustible
en el riel de inyeccion, permitiendo un Optimo desempefio en cualquier régimen de

funcionamiento del motor. (D. E. I. Automotriz, 2013)

1.7.3 Arquitectura de bloques de una ECU
Para que se lleve a cabo un eficaz funcionamiento y desempefio de la ECU es necesario que
esta cumpla con el correcto procesamiento de la informacion que recibe de los diferentes
sensores cumpliendo y pasando por una serie de bloques mostrados en la figura 1.2 y

detallados a continuacion:
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Figura 1.2 Bloques de una ECU
(CISE, 2011)

1.7.3.1 Bloque de légico periférico analogo digital-red can (S1)
Se denomina bloque de entrada a todos los circuitos que actlan como receptores de las
diferentes sefiales de los sensores, estas sefiales son tratadas por estos circuitos antes de

ingresar al microprocesador. (Benavides Jefferson, 2018)



1.7.3.2 Bloque de control o procesamiento (S2, S3)
El blogue de procesamiento es todo el circuito en el que se desarrollan las funciones
programadas, estd conformado por el procesador, memorias y todos los circuitos que se

encuentran implicados en la ejecucion del software. (Benavides Jefferson, 2018)

1.7.3.3 Bloque de alimentacion o soporte (S4)
En este blogue se encuentran todos los componentes que tienen como funcion alimentar a
los circuitos internos, es decir lo que constituye la fuente de alimentacion de la ECU, esta

conformada por diodos, transistores, condensadores, entre otros. (Gavilanes Andres, 2015)

1.7.3.4 Bloque de salida o Driver (S5)
Se denomina bloque de salida a todos los circuitos que se encuentran entre la salida del
microprocesador y los elementos actuadores, son aquellos elementos que actlan como

amplificadores, drivers, circuitos de potencia, entre otros. (Gavilanes Andres, 2015)

1.7.4 Memorias
La figura 1.3 indica una memoria de una computadora automotriz, estas memorias son
circuitos digitales integrados programables en los cuales se almacenan datos binarios de un
sistema de computadoras y capaces de ejecutar las ordenes grabadas en su sistema. (C. D. E.
. I. A. Automotriz, Alejandro, & Aleman, 2008)

(CICAP, 2016)
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1.7.4.1 Memoria ROM
Es un microprocesador de lectura, en el que se encuentran programas bésicos de la ECU,
ademas contiene datos individuales, campos y curvas caracteristicas, la informacion
encontrada en esta memoria no pueden ser modificada durante el uso del vehiculo. (Paredes

Echeverria Francisco Xavier, 2011)

1.7.4.2 Memoria RAM
Esta es una memoria de escritura/lectura, en la que se almacenan datos variables como
valores de sefial y de calculo, para su funcionamiento es necesario un abastecimiento
continuo de corriente convirtiéndola en una memoria volatil. (Paredes Echeverria Francisco
Xavier, 2011)

1.7.4.3 Memoria EPROM
Al igual que la memoria ROM es una memoria no volatil, el cual contiene informacion
referente a las especificaciones del vehiculo en el cual se ha instalado la ECU. (Paredes

Echeverria Francisco Xavier, 2011)

1.8 DIAGNOSTICO Y PROGRAMACION DE ECU’S

Al iniciar con el diagndstico de una computadora automotriz es importante tomar en cuenta
que este puede llegar a ser el ultimo componente del cual se debe desconfiar en caso de
presentarse fallos en el vehiculo, debido a que son elementos que se encuentran protegidos,
es decir no estan expuestos a vibraciones, altas temperaturas u otros medios como lo es el
caso de sensores y actuadores, por lo tanto, primero se debe descartar que la causa del

problema sea proveniente de otros componentes.

Para el diagndstico de una ECU se pueden emplear dos métodos, uno de ellos consiste en
realizar el diagnoéstico en el sitio para lo cual se utiliza un scanner y el otro consiste en retirar

la ECU del automovil y utilizar un banco de pruebas (Quispe Gonzalo, 2017)
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1.8.1 Diagnostico de una ECU

Llevar a cabo el diagndstico correcto de una ECU toma tiempo, por lo que es importante

contar con una estrategia que ayude a solucionar los problemas que se presenten, para lo cual

se han considerado estos cinco pasos:

O

Anélisis previo antes de sospechar que la ECU esta defectuosa.
Diferenciar entre un problema de Hardware y Software.

Recopilar la informacidn necesaria para llevar a cabo el diagnostico.
Revisar la conexion eléctrica.

Verificar operaciones en el mddulo. (Donaldo Armando & Alvez Jorge, 2019)

1.8.2 Equipos de diagnostico automotriz

La ECU es el cerebro del vehiculo por ende para llevar a cabo un buen diagndéstico es

necesario contar con varios componentes electronicos que permitan realizar esta labor de la

mejor manera. Para ello se detallaran a continuacion algunos de estos:

1.8.2.1 Banco comprobador

Uno de los dispositivos mas importantes a la hora de realizar un diagnostico de ECUs es un

banco comprobador (figura 1.4), el cual basa su funcionamiento en simular el sistema de

inyeccion electronica del vehiculo brindado las sefiales oportunas para su desempefio y

permitiendo verificar su estado de funcionamiento. Al conectar la ECU al banco

comprobador este la alimenta y simula las sefiales de elementos como bobinas de encendido,

inyectores, alternador, bomba, sefial y tierra de sensores y otros. (Ohlsson, 2015)

BANCO DE
PRUERAS pARA
£fUs TovoTA

Figura 1.4 Banco comprobador
(Polinar Inocente & Martinez Jose & Hinostroza Jhon, 2017)
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1.8.2.2 Escéner
La figura 1.5 muestra un escaner automotriz el cual es un sistema de autodiagnostico ya que
es el encargado de verificar el funcionamiento de los componentes controlados por la ECU.
La computadora automotriz al ser un dispositivo con parametros preestablecidos y registrar
algun tipo de dato fuera de rango esta genera un cddigo de falla el cual se guarda en la
memoria temporal de la computadora y puede ser detectado y eliminado por el scanner una

vez solucionado el problema. (Ohlsson, 2015)
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Figura 1.5 Escaner Automotriz
(ubricantesenvenezuela, 2020)

1.8.2.3 Osciloscopio
El osciloscopio es una herramienta muy Util en el area automotriz, este es un equipo que
permite al usuario visualizar en tiempo real las sefiales eléctricas en forma de onda emitidas
por el componente a evaluar, esto ayuda a llevar a cabo un diagnostico del funcionamiento

del componente por medio del analisis de onda.

La ventaja principal de esta herramienta es que permite visualizar en el plano XY del
osciloscopio los cambios de tension o intensidad de corriente de una sefial analogica o digital

por los que atraviesa un componente. (Cajas Uyaguari & Cevallos Mijas, 2017)
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Figura 1.6 Osciloscopio Micsig T01104 - version tBook
(ToolBoom, 2020)

El Osciloscopio digital portatil Micsig T01104 representado en la figura 1.6 es un equipo
digital de 4 canales tipo tableta es un osciloscopio de la serie tBook con pantalla tactil de 8
pulgadas ancho de banda 100 MHz y una frecuencia de muestreo en tiempo real 1 GSa/s. y
memoria de 28 MG.

Dentro de las particularidades de este osciloscopio tenemos que estd integrado con una
frecuencia de captura de oscilogramas hasta 80.000 oscilogramas por segundo, la pantalla es
tipo LCD TFT tactil capacitiva de 8 pulgadas y de alta resolucion, ademas permite la
visualizacion de oscilogramas de hasta 256 niveles de intensidades con la particularidas 7
tipos de colores. Ademas, posee una memoria integrada de 8G la cual permite visualizar,
editar los oscilogramas y realizar capturas de pantalla directamente en el osciloscopio lo que
facilita que los oscilogramas capturados no pierdan nitidez cuando se necesite proyectar o

extraer a otro dispositivo.

Cuenta con 31 tipos de mediciones automaticas del mismo modo permite diferentes
interfaces como; LAN wi-fi USB Dvice HDMI trigger.old fast five ademas cuenta con la

ventaja de tener hasta 5 horas de autonomia con su bateria.

1.8.3 Equipos de programacion automotriz
Las ECUs son elementos programables, es decir en ellas se pueden modificar varios
parametros dependiendo de las necesidades del vehiculo, lo cual ha sido utilizado para

aumentar y maximizar el rendimiento de los motores controlando los sistemas de encendido,
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sin embargo, esto podria llegar a ser un arma de doble filo, debido a que en caso de una mala
codificacion se pueden presentar averias o un bajo rendimiento del motor, por ende, se debe

contar con el conocimiento necesario para llevarlo a cabo. (De Biologia et al., 2012)

1.9 DIAGNOSTICO POR IMAGENES

El diagndstico por iméagenes permite al usuario identificar graficas previamente obtenidas
de componentes que se encuentren en buen estado y sirven como base o modelo para poder
compararlas con los elementos a diagnosticar, este método puede llegar a tener cierto nivel
de complicacién al momento de utilizarlo para el diagndstico de algin componente, ya que
para llevarlo a cabo es necesario contar con la informacion necesaria del elemento, es decir,

identificar las graficas y datos que este arroja.

En la obtencidn de la imagen es necesario identificar la salida del componente y la masa o
tierra de la ECU, logrando con esto verificar el comportamiento de elementos como diodos,
transistores, capacitores, resistencias, entre otros componentes que integran una

computadora automotriz.

Para lograr el resultado esperado con este tipo de diagnéstico es importante tomar en cuenta
el trazo de la curva del componente y en base a esto analizar e interpretar el porqué de su
forma, teniendo en cuenta que esto es lo que verdaderamente importa al momento de

diagnosticar un elemento.

1.9.1 Técnica de diagnostico V-I
Esta técnica consiste en aplicar una sefial con un voltaje variable al componente a
diagnosticar para luego medir la corriente resultante, obteniendo por medio de esto una
gréfica de corriente-voltaje de la cual el usuario puede obtener la informacidn necesaria
segun la forma de la curva, permitiendo confirmar o no el dafio del mismo. (Setup
Electrénica, 2017)

1.10 GRAFICAS VOLTAJE VS INTENSIDAD

En el proceso de diagnostico de elementos eléctricos y electronicos mediante uso de técnicas

por interfaces graficas existe la relacion entre voltaje y corriente que han desarrollado figuras
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que son necesarias en el diagndstico por imagenes sea para la comparacion, estudio e
interpretacion de sus patrones de comportamiento en sus trayectorias. (GUANGAJE &
MURILLO, 2015).

El estudio del método de diagndstico por imagenes se basa en la comprobacion de distintos
componentes electronicos, mediante el uso del osciloscopio en la funcién x —y, el cual a su
vez esta acoplado a un trazador de curvas gque se encarga de inducir la tension necesaria para

la obtencion de la grafica. (Ortega Galarza, 2017)

1.10.1 Historia grafica V-I
Los oscilogramas obtenidos de los diferentes componentes electrénicos son conocidos como
figuras de Lissajous, (BARRETTA, 2014) son el resultado de la unién de dos vibraciones

acopladas en un angulo recto. (Flemming & Hornes, 2013).
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Figura 1.7 Figuras Lissajous
(German Erazo, Eduardo Guangaje y Luis Murillo, 2016)

Las formas de Lissajous representadas en la figura 1.7 son el efecto de la union de

movimientos armonicos simples (Friedrich & Laiuppa, 2018), trazados en dos direcciones
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perpendiculares, es decir las trayectorias son conocidos como X; Y para poder describir sus

trayectorias individuales.

Las figuras de Lissajous en los componentes electrénicos se emplean para la obtencion de
una frecuencia de sefial de onda o sonido entre otras, estas forman parte de los elementos
que integran la unidad de control electronico mostrando caracteristicas propias ya

establecidas en el disefio y construccion. (Lopez, Carpeno, & Arriaga, 2014).

1.10.2 Funcionamiento
El proceso basa su funcionamiento en aplicar una baja corriente al componente eléctrico
como electronico, por medio de la referencia a masa de la unidad de control, para la
evaluacion del test de voltaje — corriente se aplica una sefial de voltaje variable al
componente a medida que el resultado de la lectura de la corriente obtenga las imagenes
(Voltaje — Intensidad).

Para llevar a cabo el analisis de las sefiales de los componentes electronicos se debe comparar
elementos en buen estado con los que se encuentren bajo sospecha de falla. Asi se generara

una diferencia en las caracteristicas de la figura y se evidenciara una falla potencial.

La imagen su puede obtener directamente de los pines de entrada o salida de la Unidad de
Control Electronico por medio del uso del osciloscopio en modo X- Y empleando también

el trazador de curvas.

1.10.3 Descripcion de iméagenes
La computadora automotriz esta compuesta por una serie de elementos que garantizan el
funcionamiento y control de la electronica del vehiculo. A continuacion, se detallan las
curvas que representan a los diferentes elementos que conforman una computadora

automotriz.
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Figura 1.8 Representacion de circuito Abierto
(German Erazo, Eduardo Guangaje y Luis Murillo, 2016)

En la figura 1.8 se observa la forma correspondiente a un circuito abierto que es representado

con una linea horizontal en el eje X correspondiente al voltaje.

PANTALLA

Figura 1.9 Representacion de cortocircuito
(German Erazo, Eduardo Guangaje y Luis Murillo, 2016)

En la figura 1.9 se representa un cortocircuito esto se da si el elemento genera una linea

vertical en el eje Y correspondiente a la intensidad.
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Figura 1.10 Representacion de Resistencia
(German Erazo, Eduardo Guangaje y Luis Murillo, 2016)

La figura 1.10 representa la curva caracteristica de una resistencia, esta sera graficada como
una linea inclinada, en la cual la intensidad va disminuyendo mientras que el voltaje

aumenta.

PANTALLA

Figura 1.11 Representacion de capacitor
(German Erazo, Eduardo Guangaje y Luis Murillo, 2016)

La figura 1.11 representa un capacitor. Los capacitores de baja capacidad generan una elipse
en el eje X, teniendo mayor voltaje y menor intensidad, mientras que los capacitores de alta

capacidad generan la elipse en el eje Y, es decir la intensidad es mayor que el voltaje.
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PARTALLA

puntoy
pezact

=

Figura 1.12 Representacion de Diodo
(German Erazo, Eduardo Guangaje y Luis Murillo, 2016)

La figura 1.12 representa a un diodo el cual es un semiconductor que al aplicarle corriente
continua solamente dejara circular la corriente de un solo sentido. Se representa de la union

de dos 0 mas lineas rectas llegando a formar un angulo recto.

Figura 1.13 Representacion de Diodo Zener
(German Erazo, Eduardo Guangaje y Luis Murillo, 2016)

La figura 1.13 indica la curva que genera un diodo Zener, este es representado por una linea
inclinada en el eje Y empezando de baja intensidad hasta llegar al eje X donde aumenta la

corriente para después incrementar su intensidad, misma que continua con una linea vertical.



20

PANTALLA
—p———

Figura 1.14 Representacion de bobina
(German Erazo, Eduardo Guangaje y Luis Murillo, 2016)

La figura 1.14 representa el bobinado en la ECU el cual se expresa de la siguiente manera,
teniendo en cuenta que es similar al capacitor, con la diferencia que los ejes estan inclinados

respecto a voltaje y corriente.

1.11 TRAZADOR DE CURVAS

Un trazador o comprobador de curvas indicado en la figura 1.15, es un equipo especializado
de prueba que permite obtener las curvas caracteristicas de los elementos electrénicos que
se pongan en prueba bajo las caracteristicas de voltaje-intensidad de los elementos como
diodos, transistores, capacitores, condensadores, resistencias entre otros (Nasevilla Bonilla,
2017).

En el campo de la electronica existen gran cantidad de elementos que permiten, medir y
detectar las sefiales de sus caracteristicas, basados en el osciloscopio el principio de
funcionamiento consiste: en aplicar corriente constante en la base y una rampa de voltaje en
el colector para variar el voltaje y al mismo tiempo medir su intensidad. La funcidn consiste
en aplicar un barrido de tensién a dos terminales bajo la prueba asegurando que la cantidad

de corriente que el dispositivo permita (Vega Martinez, 2016).
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Figura 1.15 Estructura de un trazador de curvas
(OBD2, 2020)

1.11.1 Funcién del trazador de curvas

La funcién del trazador de curvas consiste en actuar como un generador de corriente alterna,

siendo este un divisor de voltaje que direcciona la corriente que circula por la misma,

mientras que en las puntas de prueba se mide el voltaje para la confirmacion del componente

electronico. (Hernandez, 2016)

Este dispositivo permite visualizar parametros como la tensién directa de diodos, la corriente

de fuga inversa, la tension de ruptura inversa. En la figura 1.16 indicada a continuacion se

encuentra el diagrama de comportamiento del trazador de curvas como divisor de voltaje.

v s %)

T

Caida de tension

I R p l Pua de pruebs
" Q

Genarador de

cormente alterna |

~— =
l
I Componente bap test
|

Punta de prueba

I

Figura 1.16 Diagrama comportamiento del trazador de curvas como divisor de voltaje

(German Erazo, Eduardo Guangaje y Luis Murillo, 2016)
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1.12 LENGUAJE DE PROGRAMACION
El lenguaje de programacion es un conjunto de simbolos y codigos usados para la
programacion de estructuras de desarrollo web. Mediante una serie de instrucciones permite
que ordenes ejecuten en acciones consecutivas y algoritmos de esa manera crear programas

que controlen el comportamiento fisico y l6gico de un equipo (Chavez, 2004).

1.12.1 Historia de la programacion
En los afios sesenta comenzd el inicio del internet, pero no se desarrollé hasta los afios
noventa. La web ha facilitado su uso en el mundo, en unos pocos afios evoluciono
enormemente, pasando de paginas sencillas a paginas complejas y dindmicas esto permite

que las aplicaciones web sean creadas con mayor novedad. (Martinez del Campo, 2016).

Una aplicacién web se define por el uso en cual el usuario por medio de un navegador

realizando peticiones a la aplicacion por internet reciba informacion o una respuesta.

La historia menciona, que los medios de comunicacién estan evolucionando
considerablemente transmitiendo la informacion de generacion en generacion como es la

caracteristica propia del ser humano esencial para el desarrollo de la especie.

Del mismo modo que aparecio el internet, empez6 el desarrollo de la Web la que empleo

tres elementos que fueron claves para su desarrollo (Spigariol, 2005).

e HTML.: define el lenguaje para crear contenidos
e HTTP: protocolo para la comunicacion

e URL: encargada del direccionamiento y localizacién

1.12.2 Funcionalidad
Para el usuario y el servidor debe existir algunas funciones de separacion (Aguilar, 2005),

mismas que se clasifican en:
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1.12.2.1 Ldgica de presentacion
Es la encargada de entrada y salida de la aplicacion con el usuario, una de sus principales
tareas es obtener informacion del usuario, enviar informacion a la I6gica del negocio y recibir

la informacion para mostrarla al usuario.

1.12.2.2 Lobgica de negocio
Es la encargada de procesar los datos en el nivel del procesamiento, actuando de conexién
entre el usuario y los datos. Su principal funcién es recibir informacion del nivel de

presentacion para interactuar con la l6gica de datos y ejecutar un negocio.

1.12.2.3 Logica de datos
Gestiona los datos en el nivel de almacenamiento su principal funcion es almacenar,

recuperar, mantener y asegurar los datos.

1.12.3 Tipos de lenguaje de programacion
Existen algunos tipos de lenguajes de programacion (Roman Arenaza, 2019) la mayoria de

estos se clasifican de la manera siguiente.

1.12.3.1 Lenguaje Maquina
Lenguaje que entiende directamente la maquina, ocupa el cédigo binario 0 y 1.

1.12.3.2 Lenguaje de bajo Nivel
Sumamente mas faciles de usar, pero dependen el sistema de la maquina para operar

correctamente.

1.12.3.3 Lenguaje de alto nivel
Este lenguaje es mas facil de aprender debido que se usa palabras o comandos del lenguaje

natural.
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1.12.4 Lenguaje de programacion en la actualidad.

11241 Java
La principal caracteristica que tiene el lenguaje es la de ser complicado todo el programa
debe compilarse y generar bycodes, mismos que deben ser interpretados por una méaquina
virtual gracias a este proceso se logra una independencia para la plataforma.(Belmonte
Fernandez, 2005)

11242 C#
Comprende como variable especial que guarda la direccion en memoria, las operaciones de
apuntadores constituyen los mayores obstaculos, pero el buen uso de los mismos permite
que el programa se potencialice en la programacion. Permiten proporcionar alta
disponibilidad de implementacion a sistemas operativos, se trata basicamente de datos
estaticos y tipificados en lenguaje de alto nivel. (Ayala de la Vega, Aguilar Juarez, Zarco
Hidalgo, & Gomez Ayala, 2016)

1.12.4.3 Python
El lenguaje cuenta con facilidades orientadas a la programacién de objetos, es imperativa y
funcional. Basada en el lenguaje ABC y moldeada por el lenguaje C. es un lenguaje de alto
nivel contiene estructuras de datos como listas, diccionarios, conjuntos que permiten
complejas tares en pocas lineas de codigo de manera legible. (Challenger-Pérez, Ivet. Diaz-
Ricardo, Yanet. Becerra-Garcia, 2014)

11244  C++
El lenguaje es un Hibrido debe exhibir una orientacion a objetos misma que debe poseer
estructuras alternativas, para expresar algoritmos en un marco conceptual mismo que
ayudara al programador para la etapa de codificacion en la cual debe proveer un conjunto
claro, sencillo y unificado. Por otra parte, los errores deben ser facilmente detectados esto
gracias a la ayuda de mensajes que ilustren fallas, permite la agrupacion de instrumentos,

ademas de ser muy didactico y portétil. (Diaz, 2006)
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1.12.4.5 Visual basic .Net
Es un lenguaje usado para eventos, usa un dialecto Basic, tiene la intencion de simplificar la
programacion utilizando un ambiente de desarrollo. El lenguaje requiere de una 0 mas
librerias de enlace dinamico conocidas como DLL, una de las ventajas es la incorporacién

para formularios de Windows. (Blanco & Eidos, 2002)

1.12.4.6  Javascript
Es un lenguaje de dialecto estandar ECMAscrip, definido a orientar objetos y fundamentado
en prototipos de facil tipiado y sumamente dinamico, gracias a esto permite mejoras para el

usuario y paginas web dinamicas. (Navarrete, 2000)
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CAPITULO II

2. MATERIALES Y METODOS
2.1 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

El presente capitulo estd en enfocado en detallar los procesos y métodos empleados para
llevar a cabo el diagnostico de computadoras in circuit mediante procesos de
parametrizacién de variables de importancia y en base a esto dar cumplimiento a los
objetivos previamente establecidos.

Inicialmente para su desarrollo se emple6 el método documental ya que es una investigacion
basadas en articulos, revistas e investigaciones previas; posteriormente se procede a la
elaboracion del diagrama y construccion del trazador de curvas; ademas, se detalla el
procedimiento a seguir para la identificacion y conexion del osciloscopio y trazador de
curvas a los pines de la ECU, asi como también la utilizacién del método experimental,
analitico y comparativo para la extraccion y andlisis de las curvas caracteristicas de cada
elemento que conforman una computadora automotriz, finalmente se da a conocer el proceso

de elaboracion del software de base de datos.

2.1.1 Enfoque investigativo
El prop6sito del presente proyecto es identificar los procesos para la obtencion y andlisis de
las variables de importancia de la ECU, con el fin comprender las formas de las curvas
caracteristicas correspondientes a cada elemento, para lo cual es necesaria una interaccion
entre los pines del computador del vehiculo, el trazador de curvas, el osciloscopio y el

software de base de datos.

De esta manera se pretende facilitar el diagnéstico y brindar soluciones a problemas que se
presentan en la electrénica del vehiculo, teniendo en cuenta que el enfoque se centra en la
Unidad de Control Electronico, ademas, se busca analizar las formas de ondas
correspondientes a los elementos de la ECU y posteriormente poder realizar un programa de

base de datos que cumpla con la demanda gue actualmente se necesita.
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2.1.2 Tipo de investigacion

2.1.2.1 Método documental
Para el desarrollo del trabajo se emple6é un método documental que sirve para la recopilacion
de varias fuentes de investigacion bibliografica estas son: articulos cientificos, libros, tesis,
revistas técnicas, investigaciones previas, foros, blogs entre otra informacién que garantice

un aporte al desarrollo del tema.

Se entiende que el método documental o investigativo es un proceso técnico de recopilacion
y almacenamiento de informacién, esto se obtiene mediante la revision de fuentes
bibliogréficas de forma sistematica, argumentada y con coherencia necesaria para respaldar

un documento cientifico.

2.1.2.2 Método analitico
El modelo del método analitico se encuentra basado en la experimentacion directa, entendida
como el camino que se necesita recorrer para llegar a un resultado mediante la
descomposicion de un todo, permitiendo hacer analogias para comprender mejor el

comportamiento y asi realizar nuevas teorias.

El método analitico se utilizd en el presente trabajo con la finalidad de analizar las graficas
de las variables de importancia correspondientes a los pines de la ECU de los vehiculos
contemplados en el proyecto, esto con el fin de estudiar el comportamiento y funcionamiento

de cada elemento.

2.1.2.3 Método experimental
Este tipo de investigacion cientifica se basa en la observacion, manipulacion y control de las
variables de estudio con el fin de describir de qué modo o por que causa se produce una

situacion o acontecimiento particular. (Baena, 2014)

En el presente trabajo se adquirieron resultados mediante la extraccion de las curvas
caracteristicas pertenecientes a cada elemento que conforman una computadora automotriz

y posterior a esto se estudié y analizo su funcionalidad.
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2.2 MATERIALES Y EQUIPOS
Para la ejecucion de todo el proceso de extraccion y analisis de los oscilogramas
correspondientes a computadoras automotrices fue necesario emplear una serie de equipos
y herramientas que permitieron que este proceso se lleve a cobo de una manera eficiente y

organizada.

2.2.1 Equipos
La tabla 2.1 detalla los equipos de trabajo empleados durante el desarrollo del presente tema

de estudio.

Tabla 2.1 Equipos empleados

Cantidad Descripcion
1 Trazador de curvas
1 Osciloscopio Automotriz Micsig T01104
1 Multimetro Automotriz SOMY MAX DT 5802

2.2.2 Herramientas
La tabla 2.2 hace referencia a las herramientas que utilizadas durante el proceso de
extraccion de los oscilogramas correspondientes a los pines de las computadoras

automotrices.

Tabla 2.2 Herramientas empleadas

Cantidad Descripcion
1 Juego de llaves y rachas
1 Transformador de 120V a 1266 V
3 Resistencias de 1, 3.3 y 10 kQ
1 Diodo Led
2m Cable eléctrico # 16
2 Conectores tipo BNC y tipo Banana
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2.2.3 Marcas de vehiculos empleados
La base de datos contiene informacion referente a las computadoras automotrices de las
marcas de vehiculos mas conocidos dentro del mercado local las cuales se presentan en la

tabla 2.3 que se encuentra a continuacion:

Tabla 2.3 Especificaciones de vehiculos

Marca Modelo Afo Cilindraje
Chevrolet D-max 2011 2400
Aveo 2007 1500
Spark 2015 1500
Sail 2014 1400
Kia Picanto 2013 1100
Rio 2018 1400
Cerato 2014 1600
Sportage 2012 2000
Hyundai Accent 1994 1500
Getz 2011 1400
Tucson 2012 2000
Great Wall C30 2012 1500
M4 2021 1500
Wingle 7 2021 2000
Toyota Hilux 2014 2700
Yaris 2009 1300
Corolla 2008 1800
Prado 2007 2700
Mazda BT-50 2012 2600
3 2011 2000
Allegro 2008 1600
B-2600 2000 2600
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2.3 PROCESOS METODOLOGICOS

En la figura 2.1 se muestra un flujograma que ayudd a la elaboraciéon y desarrollo del
presente trabajo de investigacion, en él se resume todo el proceso a seguir para la obtencion

de los datos y su posterior analisis.

Se detalla la importancia de la recopilacion bibliografica misma que fue necesaria para el

desarrollo de la parte escrita del presente tema.

De la misma manera se definio cual es el procedimiento para el desarrollo y elaboracion del
diagrama del trazador de curvas para luego continuar con la construccion, ademas, se debe
mencionar que fue necesario comprobar que este funcione correctamente, seguidamente se

procedid a conectar el trazador al osciloscopio por medio de los conectores.

Para la seleccion de los vehiculos se tomd en cuenta a las marcas mas comercializadas dentro
del pais, posteriormente se planted algunos requerimientos que estos deben cumplir como:
cada vehiculo debe estar en dptimas condiciones, deben contar con la RTV aprobada del afio
actual, la ECU no debe presentar alteraciones, modificaciones, arreglos o reconstrucciones

en su parte fisica.

El proceso de identificacion de los pines de la ECU se realizd por medio de la obtencion de
diagramas de pin out correspondientes al vehiculo o a su vez comprobando que pin
corresponde a masa, tomando en cuenta la marca modelo y afio de cada uno de estos. Se
identifico la masa de la ECU para conectarla al trazador de curvas junto con el osciloscopio
en modo XY y continuar con la obtencion de las curvas caracteristicas de cada elemento

presente en el pin.

El proceso de analisis de las curvas obtenidas de los pines de la ECU consisti6 en identificar

cada oscilograma que se genero e interpretar el o los elementos al cual pertenece.

Ademas, se desarrollé un software de base de datos elaborado con el lenguaje de
programacion Python, mismo que permite cargar las imagenes de cada marca, modelo y pin
del vehiculo. Por ultimo, se verificd que cada imagen obtenida se encuentre cargada al

software en la descripcion correspondiente al vehiculo y modelo.
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Figura 2.1 Flujograma de proceso metodolégico
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2.3.1 Elaboracion del diagrama del trazador de curvas
La figura 2.2 muestra el diagrama interno de un trazador de curvas para lo cual se utilizo el
software Liveware, mismo que detalla los elementos que lo integran y permite verificar el

correcto funcionamiento del circuito.

Se utiliz6 este software ya que es un laboratorio virtual que permite la simulacién interactiva
de diagramas de circuitos electronicos, de esta manera se consiguio visualizar lo que ocurre
con el funcionamiento interno y permitié realizar modificacion dentro del circuito. Ademas,
su trabajo es muy simple debido a que se reduce a conexiones, simulaciones y medicion de

tensiones, corrientes y formas de onda.

Figura 2.2 Diagrama del trazador de curvas

2.3.2 Construccion del trazador de curvas
Para llevar a cabo el proceso de diagndstico y obtencion de las curvas de funcionamiento de
los elementos que conforman una computadora automotriz fue necesario energizar el
componente electrénico estudiado con la ayuda del trazador de curvas, mismo que se
encargd de suministrar corriente alterna a un punto especifico ubicado en el circuito de la

computadora.

2.3.2.1 Elementos de un trazador de curvas
Para la elaboracidn del trazador de curvas fue necesario utilizar los elementos representados

en la figura 2.3 que seran detallados a continuacion:
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e Transformador de 6v — 12v

Para la elaboracion del trazador de curvas como componente principal se empled un
transformador que cumple la funcion de reductor de corriente alterna de 110V a 1266 V.

mismo gue cuenta con cuatro etapas:

e Etapa de transformacion, donde el transformador es el principal elemento, es
decir es aqui en donde se produce la reduccion de corriente.

e Etapade rectificacion, donde por medio de diodos se rectifica la corriente que

se suministra.

e FEtapa de filtraje donde los capacitores electroliticos ayudan al factor de

rizado.

e Etapa de regulacion donde el regulador realiza la correccion de la corriente

que se va a suministrar. (Raposo, 2015).

Por lo antes mencionado se uso6 este componente para poder emplear el equipo en cualquier

corriente de la red de suministro eléctrico nacional.
e Diodo led

Su utilizacién fue necesaria para verificar que exista el paso de corriente de la red al circuito,
esto se logra ya que al circular la corriente este emite una luz por lo tanto indica que el

trazador se encuentra encendido.
e Resistencia de 1K

Se empled este componente ya que su funcion principal es proteger al diodo led gracias a
que restringe el paso de la corriente.

e Resistenciade 3.3 K

Se uso esta resistencia para restringir el paso de corriente hacia el osciloscopio protegiendo

al elemento sujeto a prueba (pines de la ECU).
e Resistencia de 10 K

Se empled este componente para limitar el paso de corriente hacia el equipo de medicion
(osciloscopio).
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e Pinza de prueba

La pinza de prueba se conecta de manera directa al pin de la masa de la ECU con la finalidad

de permitir el paso de corriente.

e Punta de prueba

La punta de prueba permite realizar una conexion fisica entre el elemento electrénico a medir

(pin) y el equipo de medicion.

Figura 2.3 Trazador de curvas

2.3.3 Adaptacion del trazador de curvas al osciloscopio
Para la conexion del trazador de curvas al osciloscopio fue necesario emplear adaptadores
de osciloscopio tipo BNC. La salida “X” del trazador de curvas se conecté al canal 1 del
equipo de diagndstico que corresponde a voltaje y la salida “Y” se conecto al canal 2 el cual

corresponde a intensidad como se muestra en la figura 2.4

R

Figura 2.4 Adaptacion del trazador al Oscilocopio
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Segun la AEADE (Asociacion de Empresas Automotrices del Ecuador) actualmente existen

alrededor de 30 marcas de vehiculos que son comercializadas en el pais.

Tabla 2.4 Las marcas de autos mas vendidas en Ecuador

Ranking Marca Ventas 2018
1 Chevrolet 45.605
2 Kia 23.141
3 Hyundai 13.568
4 Great Wall 8.380
5 Toyota 7.947
6 Nissan 4.969
7 Hino 4.154
8 Chery 3.330
9 Ford 3.175
10 JAC 3.075
11 Mazda 2.737
12 Volkswagen 2.626
13 Renault 2.298
14 Peaugeot 1.348
15 Citroen 957
16 Soueast 901
17 Changan 820
18 Zotye 807
19 Foton 793

20 Mercedes-Benz 614
21 DFSK 512
22 Mitsubishi 478
23 Faw 473
24 Shineray 399
25 Jeep 321

Fuente: (AEADE, 2020)
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De acuerdo con estudios realizados en 2018 Chevrolet es el lider de ventas en el mercado
local, siendo los més vendidos: Sail, Aveo y Spark abarcando el 50% de las ventas generales.

Seguido por Kia, Hyundai, Great Wall y Toyota.

Tomando como referencia los datos estadisticos de la tabla 2.4 se decidi6 realizar la
investigacion con las marcas: Chevrolet, Kia, Hyundai, Great Wall, Toyota y Mazda.

Ademaés, fue necesario establecer como requisito que los vehiculos se encuentren en dptimas
condiciones, es decir, cuente con la RTV del afio aprobada y que su computadora no presente

alteraciones, modificaciones, arreglos o reconstrucciones en su parte fisica.

2.3.5 Identificacion de los pines de la ECU
Para llevar a cabo este proceso lo primero que se realizo fue desconectar los bornes de la
bateria del vehiculo con el fin de cortar el paso de corriente al mismo, luego se procedié a
desmontar la computadora y posteriormente identificar la cantidad de sockets presentes, cada
socket cuenta con un nimero determinado de pines por ello fue necesario inspeccionar la

numeracion establecida por el fabricante.

Una vez identificada la numeracion de los sockets y pines de la computadora (figura 2.5) se
procedio a localizar que pin corresponde a masa usando el multimetro en continuidad, para
esto se coloco el cable negativo del multimetro al borne negativo de la bateria del vehiculo
y con el positivo se fue picando en cada terminal hembra del socket de la computadora; una
vez encontrado el o los pines de masa con la ayuda del multimetro se procedio a verificar

gue estos compartan continuidad entre si.

Figura 2.5 Pines de la ECU
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2.3.6  Conexion del osciloscopio y trazador de curvas a los pines de la ECU
Previo a la conexion de los componentes se realizd un ajuste a los parametros del
osciloscopio y por ende como primer paso fue necesario cambiar a modo XY, posteriormente
el canal 1 y 2 correspondiente a X y Y respectivamente se debe ajustar a 5 voltios y una
frecuencia de 2 ms, sin embargo, se puede modificar la escala para obtener una gréfica

completa y comprensible.

Una vez realizado el ajuste de los parametros y conectado el trazador de curvas al
osciloscopio se procede a conectar la punta de prueba al pin de masa de la ECU vy la pinza
de prueba a cada uno de los pines para lograr la obtencion de los oscilogramas como se

muestra en la figura 2.6.

Figura 2.6 Conexién de los pines

2.3.7 Proceso para la obtencion y analisis de curvas V vs |
Para llevar a cabo el proceso de diagnoéstico como primer paso fue necesario armar el equipo
de trabajo, es decir conectar el trazador de curvas al osciloscopio, a continuacion, se retird
los bornes de la bateria del vehiculo y se desconecto los sockets de la ECU, posteriormente
se identificé el pin de la computadora correspondiente a masa y se coloco la punta de prueba,
seguidamente se coloco la pinza de prueba en cada uno de los pines de la computadora para

con esto lograr la obtencion de las curvas de voltaje — intensidad.

Conforme se coloca la pinza de prueba, esta generara un oscilograma que se refleja en el
osciloscopio corresponde al circuito de funcionamiento de cada pin, una vez obtenida la
curva se almaceno esta informacion en el osciloscopio. Finalmente, esta informacion es
cargada en la base de datos para posteriormente contar con un patrén que permita la facilidad

de diagnostico a la hora de identificar fallos en una computadora automotriz.
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El proceso para la obtencidn y anélisis de los oscilogramas de V vs | se representa en la

figura 2.7.

Inicio

Armar el equipo
de trabajo

Y

Desconectar el
borne negativo de
la bateria

v

Desconectar los
sockets de la ECU

v

Identificar los
pines de la ECU

Y

Ajustar
parametros de
osciloscopio
(Modo XY - Voltaje
- Tiempo)

1

Extraccion de
datos

Y

Almacenamiento
de datos

v

Visualizacion de
informacion

'

Fin

Figura 2.7 Diagrama de proceso de extraccion de datos
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2.3.8 Disefio y arquitectura del software
Para llevar a cabo el proceso de programacion se debe considerar que este se divide en tres
secciones como se muestra en la figura 2.8 cliente - servidor - base de datos; en donde, el
cliente es el que consume la informacion a través de un explorador de internet, es el que
realiza la peticion de informacion desde un servidor hacia un lenguaje de programacion en
este caso Python en el cual se registra toda la I6gica de la informacion, es decir como acttan
y fluyen los datos que se presentan y es el encargado de devolver esta informacion al cliente
a través de una interfaz gréfica; por otra parte se cuenta con una base de datos en la nube
denominada Firebase la cual estd encargada de almacenar todos los cédigos de
programacion, este trabaja conjuntamente con el servidor, Python realiza la consulta de

informacidn (marca, modelo) a la base de datos y esta se encarga de devolver dicha peticion.

Cliente

Hace peticién de
informacion
a través de internet

! Informa los datos consultados en
! una interfaz grafica adaptable a
I maitiples pantallas

v

@ python

Consultaala
1 Devuleve base de
i datos datos

¢ consultados :
! 1
: 1

|

L »

Figura 2.8 Arquitectura del Software
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2.3.9 Flujograma de funcionamiento
En la figura 2.9 se especifica el proceso para el desarrollo del programa el cual consta de dos
partes, la primera corresponde a la que visualiza el usuario, donde se solicita los datos del
vehiculo (marca, modelo) y se verifica si existe dicha informacion, en caso de no existir este

requerimiento se puede solicitar un registro al administrador.

La segunda parte corresponde a la que opera el administrador, en esta seccion se realizo el
registro de los vehiculos, para esto fue necesario identificar la marca, en caso de no existir
se debe regresar al inicio y agregar el fabricante, una vez realizado el paso anterior fue
necesario afiadir el modelo y posteriormente identificar el nimero de sockets y pines que

presenta la computadora, finalmente se puede visualizar los datos previamente guardados en

Iniciar

el programa.

/ Consulta de )
> Datos Registro de Datos

i Vehiculares
/ Vehiculares

Solicitar registro de datos al ¢Existen Registro de
| NO—» 4
administrador . Datos? Fabricante
[
Si
Mostrar en Registro de
Pantalla Vehiculo
Y
FIN

NO—> Registro de Pin

FIN

Figura 2.9 Diagrama para el desarrollo del software de base de datos



41

CAPITULO III

3. RESULTADOS Y DISCUSIONES
3.1 DISENO Y CONSTRUCCION DEL TRAZADOR DE CURVAS

Fundamentalmente un trazador de curvas es un generador de sefiales que suministra un
voltaje variable y una corriente constante a dispositivos electrénicos para verificar su

comportamiento en condiciones de operacion.

El trazador de curvas utilizado en el presente proyecto de investigacion es una variante del

disefio general y fue construido en base al diagrama mostrado anteriormente en la figura 2.2.

El resultado final de la construccion del trazador de curvas se muestra en la figura 3.1y en

la figura 3.2

Figura 3.2 Trazador de curvas
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3.1.1 Pruebas del trazador de curvas

3.1.1.1 Prueba de voltaje
De acuerdo con la prueba realizada se pudo verificar que la sefial suministrada por el trazador
a la computadora es un voltaje alterno con una amplitud de 24 voltios y una frecuencia de

60 Hz como se muestra en la figura 3.3 y en la 3.4.

Figura 3.4 Prueba de voltaje

3.1.1.2 Prueba de funcionamiento
Para verificar el correcto funcionamiento del trazador de curvas fue necesario realizar una
adquisicion de imagen en circuito abierto y corto circuito con la ayuda del osciloscopio

automotriz.
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e Circuito abierto

El oscilograma de circuito abierto indicado en la figura 3.5 muestra una linea horizontal
sobre el eje de voltaje lo que demostro la inexistencia de circulacion de corriente (1=0) y en

consecuencia un voltaje que tiende hacia su maximo valor (V=)

Figura 3.5 Circuito Abierto

e Cortocircuito

En contraste al circuito abierto, un cortocircuito demuestra una linea con tendencia hacia el
infinito en el eje de la corriente (1=c0) y un valor casi nulo en el eje de voltaje (V=0). En este

caso el oscilograma mostré una linea vertical como se indica en la figura 3.6.

Figura 3.6 Cortocircuito
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3.2 PARAMETRIZACION DE VARIABLES DE IMPORTANCIA
Las variables de importancia corresponden a los parametros analizados en el proyecto de
investigacion, para este caso particular constituyen en el voltaje y la intensidad de corriente

que se suministran a los diferentes componentes y circuitos de una computadora automotriz.

La primera parte de esta parametrizacion se enfoco en el analisis del comportamiento de las
variables en elementos electrénicos de uso comun en mdédulos automotrices como:

resistencias, capacitores, diodos rectificadores, diodo Zener e inductores.

3.2.1 Variables de importancia en resistencias electrénicas
Las resistencias electrénicas juegan un papel primordial como componentes pasivos en los
circuitos electronicos. La curva caracteristica resultante de una resistencia eléctrica es una
linea inclinada, mientras mayor sea el valor resistivo, la inclinacion serd méas horizontal
debido a que una mayor resistencia permitird un menor flujo de electrones (intensidad de

corriente) en el circuito.

La figura 3.7 expresada a continuacion muestra el oscilograma de una resistencia de 75 Q.

Figura 3.7 Oscilograma Resistencia 75 Q
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La figura 3.8 representa el oscilograma de una resistencia de 1 kQ.

Figura 3.8 Oscilograma Resistencia 1 kQ

El oscilograma que se muestra en la figura 3.9 corresponde a una resistencia de 10 kQ.

2 |
- « v & ——

Figura 3.9 Oscilograma Resistencia 10 kQ -

3.2.2 Variables de importancia en capacitores

Otro componente de importancia en circuitos electronicos son los capacitores, la teoria
menciona que el valor capacitivo es inversamente proporcional al voltaje que almacena un
condensador; esto se ve reflejado en la forma del oscilograma respecto a la capacidad. La
grafica generada a través del trazador de curvas para este tipo de elementos es una elipse
cuyo eje menor se expande sobre la arista del voltaje a medida que decrece la capacitancia.
Esta forma se da debido a que el voltaje aumenta a medida que se carga el capacitor (voltaje
positivo) y disminuye cuando se descarga (voltaje negativo).



En la figura 3.10 se representa el oscilograma correspondiente a un capacitor de 3.3 pF.

2 |
A v Y oy ¢

Figura 3.10 Oscilograma Capacitor 3.3 puF -

La figura 3.11 indica el oscilograma que corresponde a un capacitor de 47 uF

A v VY

Figura 3.11 Oscilograma Capacitor 47 pF -

El oscilograma representado en la figura 3.12 muestra un capacitor de 1000 pF.

A wlW 2 AP

Figura 3.12 Oscilograma Capacitor 1000 uf

46
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3.2.3 Variables de importancia en diodos rectificadores
Un diodo rectificador permite el paso de corriente en un solo sentido. El oscilograma
generado por este componente consta de dos partes: la linea vertical se genera cuando el
diodo permite el paso de corriente, es decir, cuando actia como cortocircuito y la linea

horizontal cuando bloquea el paso de corriente de manera similar a un circuito abierto.

La figura 3.13 representa el oscilograma correspondiente a un diodo rectificador.

o

A e W < —

Figura 3.13 Oscilograma Diodo Rectificador

3.2.4 Variables de importancia en diodo Zener
El principio béasico de funcionamiento de un diodo Zener es el de permitir el paso de corriente
en un solo sentido, pero a través de un voltaje regulado, este comportamiento se ve reflejado
en la sefial generada y se aprecia dos lineas verticales cuando el diodo permite el flujo de

corriente y una linea horizontal cuando el diodo bloguea el movimiento de electrones.

En la figura 3.14 se muestra el oscilograma caracteristico de un diodo Zener.

Figura 3.14 Oscilograma Diodo Zener
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3.2.5 Variables de importancia en inductores
Finalmente, se analiz6 el comportamiento de las variables de importancia en bobinas,
considerando que un inductor no es otra cosa que un alambre enrollado, por lo tanto, es de
esperar que la gréafica resultante sea muy similar a un cortocircuito. Para el andlisis se

consider6 una bobina de 3.3 pH y un bobinado de relé automotriz.

El oscilograma mostrado en la figura 3.15 indica un bobinado de 3.3 pH.

-
A e W < —

Figura 3.15 Oscilograma Bobinado 3.3 pH

La figura 3.16 muestra el oscilograma de un relé automotriz.

Figura 3.16 Oscilograma Relé Automotriz

3.3 ANALISIS DE CURVAS CARACTERISTICAS DE CIRCUITOS
DE LA COMPUTADORA AUTOMOTRIZ

En esta seccion se analizod las curvas generadas con el trazador de todos los circuitos

correspondientes a la computadora del Hyundai Accent 1994 (figura 3.17 y 3.18),
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comparando con el circuito fisico que corresponde a cada uno de los pines. Los resultados

del analisis se muestran a continuacion.

TR——

_ A e _ Ll i
Figura 3.17 Circuito de la computadora del Hyundai Accent 1994

Figura 3.18 Sockets de la computadora del Hyundai Accent 1994

3.3.1 Socket A
En la figura 3.19 se muestra la ubicacion del Socket A de la computadora del Hyundai

Accent 1994 y la manera de numeracion, este socket cuenta con 26 pines.

Figura 3.19 Socket A de la computadora del Hyundai Accent 1994

3.3.1.1Pines1-2-14-15
La figura 3.20 muestra el oscilograma correspondiente a los pines 1, 2, 14 y 15, en él se

observd una forma eliptica inclinada con una linea vertical demostrando que el circuito esta
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conformado por un condensador, una resistencia y un diodo. Una vez analizado el hardware
correspondiente a estos pines se comprueba que efectivamente el circuito estd compuesto de
un capacitor de 0,01 pF, una resistencia de 33 kQ y finalizando en el colector del transistor
D1419 (diodo). Estos pines corresponden a la parte de control de potencia de la
computadora.

A e Y "‘ o |‘|

m Al O G a
Figura 3.20 Oscilograma de pines 1, 2, 14, 15 Socket A

3.3.1.2Pines3-7-11-16-19-20-21-24
La linea horizontal representada en la figura 3.21 indica que los pines 3, 7, 11, 16, 19, 20,

21y 24 no tienen conexion en la placa de esta computadora.

A e W 4 =l 01 35

ms

; lone O g
Figura 3.21 Oscilograma pines 3, 7, 11, 16, 19, 20, 21 y 24 Socket A
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3.3.1.3Pines4-5-6-8-9-17-18-22
En la figura 3.22 se observa el oscilograma de la linea tipica de un diodo con una apertura
al final lo demuestra la existencia de un capacitor. La prueba visual dio como resultado que
los pines 4, 5, 6, 8, 9, 17, 18 y 22 estan conectados a un capacitor de 0.01 uF y el driver
M5269L. El datasheet de este driver indica que en su interior se encuentra un diodo de

proteccion el cual se observa en el oscilograma.

A e Y . — I‘I

m A o G a
Figura 3.22 Oscilograma pines 4, 5, 6, 8, 9, 17, 18 y 22 Socket A

3.3.1.4 Pines 10 — 23
Los pines 10 y 23 indicados en la figura 3.23 cuentan con un capacitor que es representado
por una apertura en uno de los extremos, ademas, la forma del oscilograma corresponde

tipicamente a un diodo Zener el cual estd ubicado dentro del integrado M59107J.

P 4 = Ei

Figura 3.23 Oscilograma pines 10 y 23 Socket A
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3.3.1.5 Pines 12 — 25
Los pines 12 y 25 representados en la figura 3.24 estdn conectados cada uno hacia un
condensador de 2.2 nF, lo que se demuestra la forma tipica del oscilograma de un

condensador.

[= (L T
w

oW ms arm

Figura 3.24 Oscilograma pines 12 y 25 Socket A

3.3.1.6 Pines 13 — 26
La linea vertical mostrada en la figura 3.25 demuestra que los pines 13 y 26 tienen

continuidad a masa.

[= (LR T}
w
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3.3.2 Socket B
En la figura 3.26 se muestra la ubicacion del Socket B de la computadora del Hyundai Accent

1994 y la manera de numeracion.

Figura 3.26 Socket B de la computaora del Hyundai Accent 1994

3.321Pines1-2-3-5-9-10-11-14-16
La figura 3.27 muestra el oscilograma correspondiente a los pines 1, 2, 3, 5, 9, 10, 11, 14y
16. La forma de onda indica gque estos pines no tienen conexion dentro del médulo de control

electrénico del motor, es decir, presentan un circuito abierto.

A e Y

Figura 3.27 Oscilograma pines 1, 2, 3,5, 9, 10, 11, 14y 16 ocket B

3.3.2.2Pin4
El circuito relacionado al pin 4 estd compuesto por una resistencia de 4,7 kQ, otra de 33 kQ,
un condensador y un transistor. La grafica resultante representada en la figura 3.28 muestra
una linea inclinada por efecto de las resistencias y con un espesor caracteristico de los
capacitores; es importante resaltar que el diodo interno del transistor no se refleja en la

gréafica resultante debido a que se conecta en el catodo de este.
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Figura 3.28 Oscilograma pin 4 Socket B

3.3.2.3Pines6-8-13
La curva resultante de los pines 6, 8 y 13 tiene un comportamiento similar y caracteristico
de un diodo y un capacitor (figura 3.29). Una vez realizado el analisis de estos circuitos se
observo que efectivamente estan compuestos por un condensador, una resistencia y
transistor. En el caso del pin 6 se observo dos condensadores, una resistencia de 33 kQ y un
diodo que se encuentra dentro del transistor; el pin 8 estd compuesto por dos condensadores
y un diodo y finalmente el pin 13 cuenta con cuatro capacitores, un diodo y dos resistencias

de 3,9 y 22 kQ respectivamente.

4

'

A e Y

Figura 3.29 Oscilograma pines 6, 8 y 13 Socket B
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3.3.24Pin7
Una vez realizado el analisis del oscilograma del pin 7, se determiné que la grafica
corresponde a un capacitor y elementos resistivos (figura 3.30). Haciendo el seguimiento de
conexion del pin se observé que efectivamente el circuito posee dos capacitores, dos

resistencias de 10 y 33 kQ y termina su conexidn con un circuito integrado M59107J

fine L V. |:3 ; ‘:I

Figura 3.30 Oscilograma pin 7 Socket B

3.3.25Pin 12
El oscilograma observado en la figura 3.31. corresponde al pin 12 el cual cuenta con dos
condensadores, seguido de una resistencia de 470 Ohmios, un transistor y un diodo Zener.

Las formas expresadas en la figura corroboran la presencia de estos componentes.

e W L — |

Figura 3.31 Oscilograma pin 12 Socket B
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3.3.2.6 Pin 15
La figura 3.32 muestra el oscilograma correspondiente al circuito del pin 15, en este se puede

observar la presencia de un condensador conectado en serie a dos resistencias de 10 y 33 kQ,
para finalmente terminar en el integrado M59107J. Cabe recalcar que este circuito posee

ademas otro condensador conectado en paralelo que cumple la funcion de filtro.

. v l4 '(: | '-|

Figura 3.32 Oscilograma pin 15 Socket B

3.3.3 Socket C
En la figura 3.33 se muestra la ubicacion del Socket C de la computadora del Hyundai Accent

1994 y la manera de numeracion.

\s

——

Figura 3.33 Socket C de la computadora del Hyundai Accent 1994

3.33.1Pin1
La forma de la grafica del pin 1 corresponde a un condensador, una resistencia y un diodo

como se muestra en la figura 3.34. Despues de realizada la inspeccion visual del circuito se

determind que existe la presencia de un condensador conectado en serie a una resistencia de

1 K Ohmio y a un diodo de proteccion.
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4 = I

Figura 3.34 Oscilograma pin 1 Socket C

3.3.3.2Pines2-3
Los pines 2 y 3 poseen formas de onda similares, indicando la presencia de dos
condensadores y cuatro resistencias hasta llegar al microprocesador MH6211. Los dos pines
difieren con el valor en Ohmios de sus resistencias, pero para el analisis se les considero
como circuitos semejantes. Las graficas correspondientes se pueden observar en las figuras
3.35y3.36

Bl =
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e W 4 ‘: ':1

Figura 3.36 Oscilograma pin 3 Socket C

3.3.3.3Pines4-7-8-9
El oscilograma mostrado en la figura 3.37 corresponde a los pines 4, 7, 8 y 9 mismo que

indica que no poseen conexiones dentro de la computadora (circuito abierto).

A e W 4 — Ll

Figura 3.37 Oscilograma pin 4, 7, 8 y 9 Socket C

3.3.3.4 Pines5-6
En la figura 3.38 se observa el oscilograma correspondiente a los pines 5 y 6, la naturaleza
de la gréfica invita a pensar que el circuito posee como minimo un condensador, una
resistencia y un diodo. Posterior al analisis visual se pudo concluir que el circuito adyacente
contiene: dos condensadores, dos resistencias, un diodo y para finalizar el integrado
522441G0.
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Figura 3.38 Oscilograma pin 5y 6 Socket C

3.3.3.5Pin 10
La figura 3.39 muestra que en el circuito del pin 10 existe Unicamente un condensador que

genera la forma de onda mostrada a continuacion.

fie W 4 ; | '_|

Figura 3.39 Oscilograma pin 10 Socket C

3.3.3.6 Pin 11
El oscilograma del pin 11 representado en la figura 3.40 genera una forma de onda
caracteristica de un diodo Zener con dos lineas verticales y una horizontal, pero con la

presencia de un condensador antes del diodo.
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3.3.3.7Pin12
En base al oscilograma expresado en la figura 3.41, se puede asegurar que el circuito esta
compuesto por al menos un diodo y una resistencia, una vez realizado el andlisis visual se

observo que efectivamente existe una resistencia de 33 kQ, conectada a dos diodos en serie.

4 el ) (5

Figura 3.41 Oscilograma pin 12 Socket C

3.3.3.8Pin 13
La curva resultante del pin 13 muestra una curva elipsoidal alargada e inclinada,
caracteristica de un circuito compuesto por resistencias y capacitores. El espesor de la elipse

invita a suponer que el capacitor es de un alto valor de capacitancia. La figura 3.42 muestra
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el circuito adyacente a este pin y ratifica la presencia de los elementos previamente

mencionados.

4 — [l
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Figura 3.42 Oscilograma pin 13 Socket C

3.3.3.9 Pines 14 - 15
Los pines 14 y 15 presentan la particularidad de que sus circuitos son semejantes en

composicion y forma de onda, en cada uno de ellos se observa la presencia de un
condensador, una resistencia de 1 MQ y dos de 4.7 kQ, un diodo y finalizando en el

microcontrolador central MH6211. La figura 3.43 indica el oscilograma de estos pines.

e W 4 U

Figura 3.43 Oscilograma pin 14 y 15 Socket C
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3.3.3.10 Pines16-21
La figura 3.44 muestra la forma de onda del circuito del pin 16 y 21. Se observa una linea

horizontal y una linea inclinada que tiene espesor lo que infiere en la existencia de un diodo

y un condensador.

3.3.3.11 Pines 17
El pin 17 representado en la figura 3.45 muestra un oscilograma con forma eliptica y cierto
grado de inclinacion lo que hace referencia a la presencia de una resistencia y un
condensador. Una vez realizada la inspeccion visual del circuito se pudo notar que
efectivamente existen dos condensadores, una resistencia de 820 y 33 kQ y termina en el
integrado M59107J.

e W 4 -: | '_|

Figura 3.45 Oscilograma pin 17 Socket C
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3.3.3.12 Pines18-19-20
De manera similar al pin 17, en los circuitos de los pines 18, 19 y 20 existe dos
condensadores y dos resistencias de 10 y 100 kQ previo a la conexion con el integrado
M59107J. La unica diferencia encontrada es que una de las resistencias del circuito del pin

20 es de un valor de 22 kQ. La figura 3.46 muestra el oscilograma adyacente a estos pines.

4 ] I

ms

Figura 3.46 Oscilograma pin 18, 19 y 20 Socket C

3.3.3.13 Pin 22

El pin 22 del Socket C es el correspondiente a la masa principal del circuito.

3.4 DESARROLLO DEL SOFTWARE

El software es parte importante del proyecto ya que permite que en él se almacenen todos
los oscilogramas obtenidos durante el proceso de extraccion de las curas caracteristicas de
los circuitos de las computadoras automotrices utilizado como una base de datos de facil

acceso.

Al ser un programa multiplataforma de libre acceso que se encuentra en la web este permite
navegar desde teléfonos, tablets y computadoras. La funcién principal del software es
permitir que el usuario pueda acceder a la informacion que se encuentra en este, para asi

lograr un proceso de diagndstico mas eficiente y en un menor periodo de tiempo.
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3.4.1 Funcionamiento del software
Para ingresar a la base de datos desde cualquier dispositivo 0 navegador es necesario contar

con la siguiente pagina web https://sis-vehiculos.herokuapp.com/ como se muestra en la

figura 3.47.

Google

sy hitps://sis-vehiculos herokuapp.com/

|-

Figura 3.47 Link de acceso

Una vez ingresado el link de acceso se muestra la pantalla de inicio en la que constan las
marcas de los vehiculos cargados en la plataforma. Para acceder a la informacién del
vehiculo requerido se puede realizar de dos maneras, una de ellas es insertando el nombre
de la marca del vehiculo en la barra de blsqueda y la otra es dando clic al boton “ver

vehiculos” de la marca solicitada representado en la figura 3.48.

- oo e FABRIZANTER A VN uLs  S0UCITUOEs
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Figura 3.48 Marcas registradas


https://sis-vehiculos.herokuapp.com/
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Una vez seleccionada la marca el programa muestra en la pantalla los modelos de vehiculos
con los que se cuenta, en donde se puede observar una imagen referencial, el modelo, afio y
descripcion del vehiculo. Para acceder al vehiculo es necesario dar clic en el botdn “detalles”
0 a su vez ingresar en la barra de busqueda el nombre del vehiculo tal como se muestra en

la figura 3.49.

7]~
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Figura 3.49 Modelos registrados

Luego de seleccionar el modelo del fabricante el programa muestra en la pantalla las
caracteristicas del vehiculo, una imagen de los pines y en la parte inferior los sockets con los
que cuenta la computadora. Para acceder a las imagenes correspondientes a cada pin es
necesario dar clic en el boton “socket A” o por consecuente al requerido como se muestra

en la figura 3.50.
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Figura 3.50 Socket registrados



66

Una vez seleccionado el socket requerido se desplegara un listado de las imagenes
correspondientes a cada pin, para observar el oscilograma del pin solicitado es necesario dar

clic en el boton “ver pin” como se indica en la figura 3.51.

LR

Figura 3.51 Pines registrados

Una vez realizado el paso anterior se muestra en la pantalla el oscilograma correspondiente

al pin de la computadora del vehiculo seleccionado como indica la figura 3.52.

Figura 3.52 Oscilograma correspondiente al pin seleccionado
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3.5 EVALUACION DE EFECTIVIDAD DEL METODO DE
DIAGNOSTICO POR IMAGENES

El diagnéstico por imagenes es un método vanguardista que permite identificar problemas
fisicos en componentes del hardware de una computadora automotriz mediante la
comparacion de los oscilogramas de cada elemento electronico generados a través de un

trazador de curvas e ilustrados por medio de un osciloscopio automotriz.

Esta técnica permite simplificar de gran manera la deteccion de fallas en mddulos

electronicos ahorrando tiempo y recursos en el diagndstico.

3.5.1 Proceso para el diagnéstico por imégenes
Para aplicar el proceso de diagnostico por imagenes es imprescindible contar con el
oscilograma de cada uno de los pines de la computadora; para esto el técnico automotriz
deberé utilizar el osciloscopio en modo XY y el trazador de curvas, esto le permitird una
facil extraccion de los oscilogramas de la computadora a analizar para asi compararlos con
la base de datos de una que se encuentre en buen estado, el oscilograma que difiera seré el
que corresponda al circuito afectado. Finalmente, se debera analizar la grafica y determinar
gue componentes conforman el circuito que pertenece al pin para asi establecer cual de estos

es el que necesita reemplazo.



3.5.2 Diagrama de flujo

Figura 3.53 Flujograma de proceso de diagndéstico
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3.5.3 Pruebas de diagnostico
Para la prueba de diagnostico por imagenes se realizo la simulacién de una computadora en

mal estado utilizando la ECU del Hyundai Accent 1994 previamente analizado.

3.5.3.1Caso1
En este caso se removid una resistencia del circuito correspondiente al PIN nimero 5 del
conector C. En incisos anteriores, se mostro que el circuito correspondiente a este pin (figura
3.54) contiene dos condensadores conectados en paralelo a una resisten 22 kQ y a una de 33
kQ, un diodo y para finalizar un driver la gréfica resultante del circuito se muestra en la
figura 3.55.
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Figura 3.55 Oscilograma del pin #5
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Una vez removida la resistencia de 33 kQ del circuito (figura 3.56), la grafica resultante
(mostrada en la figura 3.57) representa aun la forma elipsoidal del capacitor, la inclinacion
de la resistencia de 220 kQ, pero no se observa la inclinacion pronunciada que generaba el

componente removido.
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Figura 3.56 Circuito del pin 5 sin resistencia
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Figura 3.57 Oscilograma del pin #5 sin resistencia
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3.5.3.2 Caso 2
Para este caso se analiz6 el circuito correspondiente al PIN niumero 21 del conector C. Este
pin va conectado a un diodo rectificador y un condenador en serie, la figura 3.58 muestra el

circuito del pin y la figura 3.59 su oscilograma correspondiente.
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Para la simulacién del diagnostico por imagenes se removio el diodo perteneciente a este
circuito como se muestra en la figura 3.60 y se puso un cable en su lugar lo que permitié
obtener el oscilograma mostrado en la figura 3.61, como se puede observar la forma de onda
muestra la presencia de un condensador y una resistencia, pero carece de la curva

caracteristica de un diodo.
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Figura 3.61 Oscilograma del pin #21 sin diodo
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 CONCLUSIONES

o El resultado de la construccién del trazador de curvas permitio la obtencién de los
oscilogramas voltaje — intensidad de los elementos presentes en el circuito
correspondiente a cada pin de una computadora automotriz, a través de la
alimentacion de corriente alterna y el uso del Osciloscopio Automotriz Micsig
T01104 en Modo XY.

o La parametrizacion de variables permite obtener el oscilograma de voltaje —
intensidad en componentes de computadoras automotrices, con esto es posible
conocer y verificar el correcto funcionamiento y comportamiento de elementos
presentes en circuitos electrdnicos.

o Las curvas de voltaje — intensidad generadas por el trazador y la funcién XY del
osciloscopio son las graficas resultantes de la union de dos o mas componentes
electronicos (resistencias, diodos rectificadores, capacitores, diodos Zener,
inductores) esto permite identificar problemas fisicos en componentes del hardware
y analizar que elementos integran un mismo circuito dentro de la computadora
automotriz.

o El software multiplataforma destinado al diagnodstico por iméagenes permitio crear
una base de datos, en el que se pueden almacenar los oscilogramas pertenecientes a
los circuitos de computadoras automotrices de las marcas CHEVROLET, KIA,
HYUNDAI, GREAT WALL, TOYOTA y MAZDA, mismas que segun la AEADE
son las mas comercializadas en el pais.

o Al ser una técnica poco invasiva el método de diagndstico por imagenes permite
evaluar, interpretar y comparar las curvas caracteristicas ingresadas en una base de
datos multiplataforma de los componentes electronicos que integran una
computadora automotriz, con la finalidad de brindar al técnico una herramienta mas

eficiente disminuyendo costos y tiempo de trabajo.
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4.2 RECOMENDACIONES

o La seguridad de los elementos que conforman una computadora automotriz es de
suma importancia, para esto se recomienda trabajar con el transformador en la
conexion de 6 V y siempre verificar que el trazador de curvas no presente fallas
dentro de su circuito.

o Para un analisis adecuado es recomendable estudiar la parametrizacion de las
variables de importancia ya que esto permite conocer el comportamiento de los
elementos que integran un circuito dentro de una computadora automotriz.

o Al serun software de libre acceso tanto la comunidad universitaria como técnica del
pais podrian enriquecer la base de datos con marcas de vehiculos que no encuentren
en la plataforma.

o Al realizar una comparacion de los oscilogramas obtenidos con los guardados en la
base de datos se recomienda verificar que los parametros del osciloscopio (Modo
XY, voltaje y frecuencia) se encuentren en los mismos rangos de funcionamiento
para asi lograr un diagnéstico apropiado.

o Debido a la cantidad de elementos que conforman la gestion electronica de un
vehiculo, es importante realizar estudios posteriores en el que se incluyan sensores y
actuadores, permitiendo asi ampliar la base de datos y beneficiar a técnicos,

ingenieros y estudiantes del campo automotriz.
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ANEXO |
CONSTRUCCION DEL TRAZADOR DE CURVAS

Figura A. I. 2 Verificacion de funcionamiento del trazador de curvas
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Anexo |1
EXTRACCION DE OSCILOGRAMAS EN LOS PINES DE LA ECU

Figura A. I1. 2 Extraccion de oscilogramas
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Anexo |11
CARGA DE OSCILOGRAMAS DE PINES

Figura A. I11. 1 Carga de iméagenes extraidas en el programa
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