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Resumen

El objetivo es proponer una nueva alternativa al remplazo de computadoras automotrices,
mediante un banco de pruebas de ECU (Eletronic Control Unit). EIl banco de pruebas esta
basado en un Software y Hardware de libre acceso llamado Arduino. En las pruebas se usa
sefales de entrada y salida de la computadora automotriz hacia los actuadores del vehiculo, lo
que permite verificar si existe un fallo en la computadora o dispositivos electronicos que
conforman la unidad de control, logrando evitar el reemplazo de médulos y componente
innecesarios en el vehiculo, en la prueba del circuito de alimentacion del sistema se conectd la
fuente de poder de 12 Voltios, la misma linea de 12V continua hacia el #1 interruptor con el
mismo voltaje de entrada generando sefiales de 12V+30 y 12V+15. La programacioén en la
tarjeta Arduino simula sefiales pulsantes de sensores digitales y analogos, y la comunicacién
entre el banco de pruebas y la unidad de control es mediante un conector OBDII vinculado al

scanner.

Palabras clave: ECU (Electronic Control Unit), Banco de Pruebas, Arduino, Software
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Abstract

The objective is to propose a new alternative to replacing automotive computers, through an
ECU (Eletronic Control Unit) test bench. The test bench is based on free access Software and
Hardware called Arduino. In the tests, input and output signals from the automotive computer
are used to the vehicle's actuators, which allows verifying whether there is a failure in the
computer or electronic devices that make up the control unit, avoiding the replacement of
unnecessary modules and components. In the vehicle, in the test of the system power circuit the
12 Volt power source was connected, the same 12V line continues towards switch #1 with the
same input voltage generating signals of 12V+30 and 12V+15 . The programming on the
Arduino board simulates pulsating signals from digital and analog sensors, and communication

between the test bench and the control unit is through an OBDII connector linked to the scanner.

Keywords: ECU (Electronic Control Unit), Test Bench, Arduino, Software



CAPITULO |
1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo general

Desarrollar un banco de pruebas de computadoras, mddulos automotrices e inmovilizadores

con interfaz programable.

1.1.2 Objetivos especificos

e Disefiar y construir los circuitos de simulacion de sensores y actuadores automotrices.

e Realizar el conexionado de redes de comunicacion para médulos en el banco.

e Realizar un interfaz programable micro contador en Arduino para generar sefiales
sincronizadas de CKP y CMP de diferentes marcas de vehiculos.

e Recrear componentes de deteccion de llaves con chip para las pruebas en banco de estos

sistemas.

1.2 Justificacion

La siguiente investigacion se da a la necesidad de crear un equipo que brinde un diagnéstico
analitico de acuerdo a los nuevos cambios tecnoldgico que han venido en desarrollo e
implementandose en el parque automotriz del Ecuador, esto a partir de la integracion de
vehiculos que funcionan a inyeccion electrénica de combustible, estos modelos de vehiculos ya
poseen un modulo de control eléctrico, el campo Automotriz en la electronica a partir de la
implantacién de este tipo de elementos estd evolucionando muy rapidamente, y donde en
Ecuador se ve reflejado la escases de un estudio de sistemas de control automotriz y

automatizacion que no se han desarrollado de la misma manera dentro del pais.

Estos componentes eléctricos han contribuido desde su aplicacion a brindar una mejor
precision en el funcionamiento y comportamiento, como también en la mejora de prestaciones
en lo que se relaciona con la eficiencia, potencia, economia y la reduccion de gases

contaminantes del motor como del vehiculo, estos elementos también estan disefiados con el



fin de poder descifrar y dar a conocer los parametros, comportamientos y/o problemas que

pueden surgir en este tipo de mecanismos por parte de las Ecus, los mddulos y los actuadores.

Esto permite especular en la necesidad de construir y disefiar un banco de pruebas programable
y actualizado, alimentado con el modulo de control, voltaje y sefiales CMP y/o CKP necesarias
para su trabajo y asi ser aplicable a los diversos mddulos de control electronicos de los
vehiculos, también para tener una determinacién en sus fallas que pueden presentarse tras el
funcionamiento y avance del automotor, esto cuando alguna de las sefiales que ingresan a la

ECU pueden o resultan ser alteradas.

De la misma manera, como lo menciona el Plan Nacional del Buen Vivir en Ecuador 2021-
2025 en su capitulo quinto sobre “Impulsar la Productividad y Competitividad para el
Crecimiento EconOmico Sustentable de Manera Redistribuida y Solidaria”, nos indica en un
comienzo, que el cambio de matriz productiva, es clave promover la transformacion y
diversificacion productiva, que potencie sus ventajas comparativas en un determinado plazo
sera posible cambiar el patrén productivo que ha liderado la economia ecuatoriana a lo largo
de la historia. Aqui es donde se requieren fortalecer y potenciar la integracion de las cadenas
productivas locales, y de incentivos afinados, bien concebidos y oportunos, orientando la

produccion, a la sustitucion inteligente de importaciones y atencién a las exportaciones.

Ante su politica segunda del mismo capitulo nos indica que al diversificar la produccion
nacional, a fin de aprovechar nuestras ventajas competitivas, comparativas y las oportunidades
identificadas en el mercado interno y externo, se lograra un crecimiento econdémico sostenible
y sustentable (Consejo Nacional de Planificacion, 2021-2025). Es por eso que uno de los pilares
de este estudio también es incentivar la produccion de equipos de diagnostico avanzado en el

pais.

1.3 Alcance

El presente proyecto tiene la finalidad de contribuir en el proceso académico de estudiantes y
profesionales interesados en el campo automotriz y en el &rea de computadoras e
inmovilizadores con interfaz programable. Considerando satisfacer el conocimiento teérico y
practico en la comprobacion de su correcto funcionamiento y verificacion de sefiales emitidas

por un computador automotriz.



Para su desarrollo es necesario empezar por ciertos parametros para la ejecucion del proyecto
como son, en su primera instancia, la creacion de circuitos provenientes de la mayoria de los
sensores y actuadores para luego continuar con la realizacion de una conexion en las redes para
la comunicacion entre los modulos y el banco de pruebas a manera de prueba y de programacién

por medio de protocolos de interconexion.

1.4 Antecedentes

Las computadoras automotrices se incorporan en los vehiculos por primera vez en la década de
los afios “70 con la finalidad de tener un mejor control en las emisiones de gases producidos
por la combustién y la contaminacién que generaban los automotores, permitiendo a dichos
procesadores darle la potestad de toma de decisiones de acuerdo a la informacion recibida por
medio de sensores hacia su memoria interna, procediendo a ser ejecutada a través actuadores,

de acuerdo a la necesidad o requerimiento del motor.

Esta carencia por parte de la instrumentacion de diagnostico de computadoras automotrices,
esto se da en la circunstancia de buscar los equipos de comprobacion o los bancos de prueba
que no se logran conseguir en talleres dedicados a la mecanica automotriz; es entonces que la
existencia de este tipo de instrumentos de diagnostico y bancos de prueba es escasa,
considerando también que las pocas unidades que existen dentro del pais son importadas, de la
misma manera, los comprobadores para la ECU automotriz que se encuentran activos en el pais
resultan ser especificos para algun tipo de modelo o marca del vehiculo dependiendo del lugar

de origen. (Burguillos, 2017)

El en libro “Diagnostico de la combustién en motores diésel de inyeccion directa” de Martin
(2015), sefala gue el conjunto que recoge la informacion para ser transformada mediante el
flujo de sefiales en cierto tiempo es denomina una cadena de medida en la cual las funciones
del conjunto de las unidades de control electronica son: La obtencién de medidas de presion
dentro de la cAmara de combustion, la sincronizacion de sefiales que son adquiridas durante el
proceso de la recoleccion de dato, la interpretacion de diferentes sefiales medida en una forma
digital o analoga dependiendo del correspondiente sensor, esto deberd también adquirir una
cantidad determinada de datos segln su tiempo de determinacion.

La evolucién de la tecnologia en los vehiculos y sus procesos de creacion han absorbido un

cambio considerable desde sus inicios, las grandes industrias automovilisticas van a la



vanguardia en la implementacién de equipos tecnoldgicos que en si faciliten el funcionamiento
y mejoren el rendimiento de los automdviles con la creacién e implementacion de nuevos
sistemas de funcionabilidad y monitoreo. La comprobacion y correcto funcionamiento de la
(ECU) o computadora automotriz es indispensable para mantener la vida util del motor y sus
componentes. En el presente la falta de una herramienta para comprobar el correcto
funcionamiento es evidente, por lo tanto, se plantea una la creacion de un banco de pruebas de

computadoras automotriz. (Burgos, 2018)

1.5 Planteamiento del Problema

Ante la implementacion frecuente de modelos actuales de los automdviles en el pais, donde en
su mayoria presentan elementos electronicos como actuadores y sensores, que determina los
parametros del funcionamiento de las prestaciones del motor en los distintos regimenes de
funcionabilidad, la dificultad de obtener un diagnostico asertivo en las computadoras y modelos
automotrices se ha dificultado, asi mismo trae una problematica en la revisién de la ECU para
saber las condiciones y el estado en que se encuentra para poder obtener una informacién y una
recoleccion de datos eficientes que ayuden a identificar el lugar de fallo cuando las ECUS

presentan alguna anomalia en una amplia gama de modelos y marcas.

1.6 Situacion Actual

Los sensores y actuadores forman parte indispensable, el funcionamiento adecuado de todos
los sistemas integrados al motor, los cuales funcionan como un sistema de autodiagndstico, es
aqui donde se introduce parametros-valores establecidos de acuerdo con el requerimiento del
vehiculo, al presentar rangos fuera de lo establecido se genera cddigos de falla en una memoria

temporal de la computadora automotriz.

Hoy en dia, el desarrollo de la electronica tiene un rol muy importante ya que esto, en los
vehiculos nos permite mejorar el rendimiento a través de una unidad de control electrénica
(ECU) con los actuadores y sensores, los cuales han sido una funcién primordial en cuanto a la
revolucion en el mercado automotriz. Es por este avance en la tecnologia que las funciones

esenciales del vehiculo son electronicamente controladas y reguladas. (Erazo, 2021)

Las grandes empresas automovilisticas, presentan a lo largo del tiempo una gran variedad de

modelos y estilos en la diversidad que la gama de marcas ofrece en nuestro entorno como lo



afirma la AEADE (Asociacion de empresas Automotrices del Ecuador) ante la existencia de 30

marcas de vehiculos que han sido comercializados en el pais (AEADE, 2020).

Es por eso que los vehiculos de modelos sobre el afio 2007, tiene por lo menos un mddulo de
funcionamiento electrénico en su interior y que en los modelos de una gama mas alta esto se ha
vuelto complejo ya que poseen mas componentes que comandan a varios elementos dentro de
estos modulos, menciona también que en la actualidad, debido a la implementacion de un cierto
porcentaje sobre la electronica en el vehiculo, los técnicos mecanicos debe realizar un
diagnostico l6gico para el correspondiente remplazo del componente averiado y analizar el

circuito para el correspondiente diagndstico.

Los Scanner automotrices son herramientas disefiadas para la comunicacion y la interpretacion
de los valores obtenidos por los sensores enviados hacia la ECU, y que nos permite corregir
errores, borras fallas, verificar los valores de funcionamiento en los sensores, etc. Los scanner
se conectan por medio de un conector de autodiagnostico DLC (Data Link Connector) al
computador automotriz esta herramienta varia de acuerdo a la diversidad en modelos de

vehiculos.

1.7 Evolucién de la Gestion Automotriz

Gestion Automotriz ha evolucionado por varios afios y han ido remplazando los medidores
analogicos por instrumentos digitales y como también manipulables estos gobernados por
unidades de control, existen una variedad de aplicaciones auto que solo controlan y monitorean
los desempefios de los motores y determinan las variables convenientes a la navegacion del
vehiculo (Erazo, 2010). En los motores a gasolina siempre existe la constante busqueda para
encontrar el balance perfecto entre aire y combustible con el objetivo de conseguir la mayor
eficiencia posible en el funcionamiento del motor y de paso reducir las emisiones de gases

contaminantes a la atmdsfera, principalmente el CO2.

La industria del automotriz estan en constante evolucion y la vanguardia en el desarrollo de
nuevas tecnologias, existe una carrera entre fabricantes con el fin de desarrollar un motor con
muchas mas eficiencia a la que existe en la actualidad, y que estos nuevos progresos sean

amigables y contribuyan a la reduccion de gases contaminantes al medio ambiente.



Figura 1. Gestidn electronica

(Catota, 2017).

1.8 Sensores Automotrices

Los sensores automotrices son dispositivos que suelen estd compuesta por componentes
eléctricos y la funcion principal es monitorear toda la condicion que opera el vehiculo y trasmite
una informacién a la unidad que lo controla para conocer si este esta efectuando un eficaz
funcionamiento de cualquier parte del auto, los sensores actuan e identifican las fallas erroneas

que ocasione el vehiculo.

1.8.1 Medidor de flujo de aire (MAF)

En su nombre también conocido como MAF que tiene una gran mision el cual es de indicar al
comandante la cantidad exacta de temperatura que debe introducir, tal manera afecte la cantidad
del combustible que se estruje, esta medicién de volumen permitido se fundamenta en la
medicion de resistencia o fuerza que produce este flujo de aire que es absorbido, tal manera
actla dentro del sensor de la platea de dicho medidor, dificultando la fuerza de un resorte. El
potenciometro transforma variedades de posiciones que ejerce la paleta dentro de una tensién

eléctrica con su funcidn de enviar sefial a la Gnica unién de comando (Burgos, 2018).

En los afios 80 y 90 los caudalimetros tenian un funcionamiento mecéanico en formas de
mariposa el cual su funcion era el de empujar por dentro del aire que ingresaba estando en el
eje de conexidn a un potenciémetro que alternaba la resistencia eso en funcion de proporcién
de aire que introduce la principal desventaja que proporcionan estos equipos antiguos se trata
de que eran demasiado voluminosos y sus resultados eran erroneos, hoy en dia estos

dispositivos permiten detectar los problemas mecanicos del motor.



Figura 2. Sensor MAF

(Aguilar, 2015).

1.8.2 Sensor de oxigeno (O2)

En la actualidad existen gran variedad de sensores uno de ellos es el de oxigeno de titanio o
también el de circona, estos dos individuos que se menciona no pueden intercambiarse entre si,
ya que cada uno cumple una funcion de trabajo diferente aun cuando los transductores son de
una tecnologia mas modernizada. El sensor tiene la peculiaridad de funcionar normalmente en
cualquier tipo de vehiculo con eso decimos desde el mas obsoleto hasta el mas modernizado
(Burgos, 2018). El sensor de oxigeno mide con precision los gases de combustion,
independientemente del combustible, y consta de una ceramica interna Ilamada diéxido de
circonio y una cubierta porosa de platino, protegida por un escudo de metal. Su accion se basa
en cambiar las caracteristicas de la cerdmica a altas temperaturas, permitiendo la difusion del

oxigeno del aire.

También se puede usar como una bateria, la cerdmica dentro del sensor se convierte en un
conductor de iones de oxigeno por encima de los 300 ° C. Esto produce los mismos milivoltios
que la bateria. Este voltaje, que varia de 50mV a 900mV, es enviado al controlador para el

procesamiento de informacion por el factor lambda.

Figura 3. Sensor sonda lambda

(Burgos, 2018).



1.8.3 Sensor de Posicién del Ciguefial (CKP)

El sensor (CKP) que en su denominacion lo determina como posicion del cigiiefial cumple el
trabajo de registrar la velocidad que registra el motor como también la posicion en la que se
encuentra el ciguefial reportando ala ECU su posicion y las revoluciones que se obtiene por
minuto, esto con la finalidad de ubicar el cilindro en nimero uno, sincronizando el tiempo del

encendido (Narvaez, 2019).

Este sensor determina la posicion y la velocidad de rotacion del cigiiefial del motor. Cabe
mencionar que este sensor se usa en conjunto con el sensor CMP y su misién principal es
supervisar la velocidad del motor, asi como también su posicion que se encuentra el ciguefial,
el automdvil utilizara tal inquisicion para ingresar el pulso que determina el inyector
determinado con tiempo su encendido, tal motivo el sensor esta afectando al os dos sistemas

como:

e Encendido: En los motores de gasolina, las bujias crean una chispa eléctrica.
e Inyeccion: utilice sensores adicionales para determinar el punto exacto en el que se

inyectara el combustible.

Figura 4. Sensor CKP
(Narvaez, 2019).

1.8.4 Sensor de Temperatura Refrigerante (ETC)

Cuando hablamos de sensores de temperatura que se encuentra en el motor nos basamos en usar

un trasmisor el cual nos indica y se encarga de medir la temperatura de nuestro vehiculo a



funcién de que la temperatura de este refrigerante cambie en su resistencia, su trasmisor
proporcionara una sefial indicando que la temperatura se encuentra en medicion (Narvéez,
2019).

Esta es una parte muy importante del motor. Utiliza una resistencia que provoca una caida de
voltaje en todo el motor para establecer la composicion de la mezcla de aire y combustible y
estabilizar el pulso del inyector. Para que puedas calcular la temperatura, cuanto mas caliente

se pone, menos resistencia tiene.

Entonces envia una sefial a la ECU, no es lineal, sino proporcional. Esto permite que la ECU
reciba la informacion, decodifique el valor y lo convierta en un indicador de temperatura del
refrigerante y el sensor ECT siempre estard cerca del area de flujo del refrigerante para un

contacto constante con el refrigerante.

Figura 5. Sensor Automotriz ECT

(Mena, 2016).

1.8.5 Sensor de Posicidn del Acelerador (TPS)

El sensor de mariposa o como otros lo conocen TPS, tiene la funcién de informar a la
computadora del vehiculo la posicion que se encuentra la mariposa de aceleracion. Tal
informacion es de manera importante para su modulo que lo determina como es, el avance de
ignicion, el tiempo de sus boquillas y el control de su cambio, esto denominado en diferentes
factores (Narvaez, 2019)

También conocido como sensor de aceleracion. Este sensor es el encargado de verificar la
posicion del acelerador a la entrada del motor del vehiculo. Luego, aprendera todo sobre el

sensor que se activa cuando presiona los pedales del automdvil para acelerar, un pequefio
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transmisor que controla la inyeccién de combustible mediante sefiales enviadas a una

computadora.

Abrir el acelerador permite que entre aire en el motor. Esta accidén es posible porque el
acelerador o pedal activa la guaya, la cual se encarga de avisar a la CPU o ECU electrénica
sobre el estado del acelerador. Si no esta habilitado, no podra responder a los comandos del
conductor si el automdvil no esta conduciendo, el acelerador se apaga y el sensor se pone a 0
grados.

El sensor TPS afecta a las siguientes funciones:

* Cuantificacion del volumen de combustible.

* Control de velocidad de ralenti.

* Apague el aire acondicionado cuando acelere rapidamente.

* Controlar el funcionamiento del tanque.

Figura 6. Sensor de mariposa del acelerador

(Erazo, 2020).

1.9 Actuadores automotrices

Para la comprobacidn de estos inyectores se debe realizar cuando se detecte el funcionamiento
correcto para nosotros identificar cuando su funcionamiento esta de manera errénea los
inyectores suelen emitir sefiales de humo negro que sale por el escape, todo por falta de potencia
en su motor, suelen identificarse como defectuoso realizando la prueba de desconexion del

conducto cuando su motor esta en funcionamiento (Narvaez, 2019)
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Los términos de funcionamiento, un actuador es un dispositivo capaz de convertir una sefial
eléctrica en energia hidraulica, neumatica o eléctrica para activar un estilo de automatico. Ya
que los vehiculos que encargan motor sintetizan al vehiculo por medio de sus sistemas de
seguridad pasiva como también activa, se pueden encontrar en el vehiculo hasta 4 tipos de

actuadores para funciones especificas.

SENSORES UNIDAD DE CONTROL ACTUADORES
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Figura 7. Actuadores Motrices

(Pereira, 2017)

1.9.1 Valvula de control de ralenti

La vélvula electromecénica esta controlada por medio del médulo de control, esta valvula
realiza un papel muy importante dentro de su funcionamiento es regular de las revoluciones que
ejerce el motor y asi también administra ingreso de aire regulando las camaras de combustién

esto si se encuentra dentro en el ralenti (Narvaez, 2019).

La valvula de ralenti es una pieza electromecanica que se activa por una sefial de la unidad de
control del motor, su funcién principal es mantener el vehiculo en movimiento cuando no se
presiona el acelerador, regula la cantidad de aire que ingresa, lo que le permite Mantente bajo.

numero de revoluciones.

Esta parte que puede obstruirse y rajarse, es la parte que el auto trata de apagar cuando no pisas
el acelerador, se encarga de regular la cantidad de aire que circula en el motor cuando el auto
arranca, pero no correr, por ejemplo, como si estuvieras en un semaforo. Como resultado, el

motor mantiene un rango de velocidad estable y funciona a velocidad de ralenti.
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Figura 8. Valvula de control de aire de ralenti
(Erazo, 2021)

1.9.1 Bobina de encendido

Su principal funcion es difundir o distribuir su alto voltaje en cada bujia que se encuentra en el
motor, por medio de cables de alta tension para que puedan dar buen funcionamiento a su
trabajo y puedan generar la chispa que se necesita para la inflamacién de la combustion,
promocionando el encendido de nuestro vehiculo (Burgos, 2018).

Figura 9. Bobina de encendido convencional

(Cortés, 2019)

El disefio de la bobina de encendido convencional es basicamente similar al disefio del
transformador. El trabajo de la bobina de encendido es generar un alto voltaje a partir de un
voltaje bajo. Ademas del nucleo de hierro, los componentes principales son el devanado
primario, el devanado secundario y las conexiones eléctricas.

Las bobinas cilindricas se utilizan en vehiculos con un sistema de encendido controlado por
transistor o un distribuidor de contacto. La conexidn eléctrica tripolar corresponde a una bobina
ordinaria. Suele ocasionarse dafios cuando los animales roedores suele mordisquear afectando

el encendido, como también el defecto en tapa de la valvula dando una fuga de aceite tal puede
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dar al aislamiento del compartimento de las bujias. Estas dos causas provocan un arco voltaico

y con ello un desgaste prematuro.

1.10 Unidad de control electrénico

La ECU es la encargada de controlar todos los componentes que rodean al sistema de inyeccion
ya que se encentra grabado en el software con las caracteristicas de funcionamiento en el motor,
también se divide en dos tipos uno es de entrada y otro de salida cual son enviadas a los auto
adores (Burgos, 2018).

Es un pequefio dispositivo en la carroceria del automovil que controla ciertas funciones. UCE
recibe informacién de diferentes partes del vehiculo dependiendo de su funcién. Por ejemplo,
la cerradura de la puerta UCE recibird informacion cuando el pasajero presione el boton de

bloqueo/desbloqueo en la puerta o un llavero inaldmbrico.

La ECU de la bolsa de aire recibird informacion del sensor de colisién y el sensor detecta cuando
alguien estd sentado en un asiento en particular. Con este enfoque, el papel de los UCE
disminuira, ya que se integrardn con los controladores de dominio y la industria continuara

luchando por el futuro de los vehiculos definidos por software.

Figura 10. Unidad electronica de control ECU

(Burguillos, 2017).

1.10.1 Protocolos de comunicacién

La historia de este proceso de desarrollo de protocolo las caracteristicas generales suelen estar
estructuradas por medio de mecanismo de arbitraje, en tiempo de latencia su comunicacion era
nivel de bits, y hoy en dia ocupa un lugar de comunicacion serial en el mundo automotriz como

la aerondutica (Pereira, 2017).
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Figura 11. Protocolos de comunicacion CAN BUS

(Burgos, 2018).

La comunicacion entre dispositivos electronicos es muy importante hoy en dia porque se conoce
su funcion exacta; El desarrollo tecnoldgico brinda pautas para el desarrollo de diferentes
interfaces de comunicacién para sistemas electronicos de diferentes tecnologias, dependiendo
de la aplicacion, debido a los diferentes requerimientos de cada aplicacion, los requerimientos
de comunicacion también varian entre otros: tasa de baudios, distancia entre dispositivos,

namero de dispositivos conectados al bus y costo de implementacion.

1.10.2 Protocolo CAN

Fue desarrollado por Bosch en el afio de 1985 cual fue un éxito total, previo esto los fabricantes
conectaban estos dispositivos electronicos en los vehiculos por medio de la utilizacion de
cables, ente a esto los fabricantes de esta maraca mientras el vehiculo era mas caro el costo de

este también incrementaba (Pereira, 2017).
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Figura 12. Protocolo CAN

(Picoauto, 2016).
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La red de comunicacién CAN se usa ampliamente en la industria automotriz para permitir que
las instalaciones de comunicacion integradas de modulo a modulo diagnostiquen el
funcionamiento de cada mddulo y sensor. Por tanto, se ha analizado y explicado el principio de

funcionamiento del protocolo CAN y su aplicacion como red de comunicacion en vehiculos.

Por su naturaleza, el protocolo CAN es el protocolo utilizado en la mayoria de los vehiculos en
la actualidad, lo que significa que todos los sistemas con sensores y actuadores pueden enviar
y recibir informacion para monitorear el comportamiento del vehiculo gracias a una red

estandarizada y de varias filas.

1.10.3 Protocolo 1SO 9141 Linea K

“La linea K es un sistema de comunicacién en serie de un solo cable y velocidad muy baja
utilizado en muchos vehiculos de motor y en vehiculos comerciales. Suele utilizarse para las
conexiones de diagndstico entre los modulos de control electronico (ECM) del vehiculo vy el
equipo de diagndstico (registradores de datos y herramientas de escaneado). (Picoauto, 2016)
La linea K es una red basada en las especificaciones de 1SO9141, también conocida como
estandar del California Air Resources Board (CARB) 9141”

Looking into vehicke diagnostic connector

L L GND
U TEE ()

150 0 s ey 124

ISO 9141-2 & KWP2000

Must have pins in 4, 5, 7 and 16, may also have pin 15

Figura 13. Linea K
(Pereira, 2017).
1.10.4 Protocolo SAE
Segun (Cortés, 2019), SAE tiene definido tres clasificaciones distintas de protocolos estos son:

Clase A, Clase B y Clase C, mencionadas a continuacion:

e Clase A. Es la primera clasificacion de SAE y mantiene una baja (velocidad) tasa de

transferencia de datos, este pico de velocidad es tan alto como 10Kb/s. Los dispositivos
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Clase A, soportan tipicamente por conveniencia de operacion, actuadores y sensores
inteligentes. La implementacion de la clase A, ha significado la reduccion del volumen

del cableado automotriz.

e Clase B. Posee velocidades de transmision de datos hasta de 100 Kb/s, modulos
internos, control de tiempo no real y comunicaciones. La utilizacion de la Clase B puede
eliminar la redundancia de sensores y otros elementos del sistema, ya que provee medios

para la transferencia de datos, (ejemplo: valores de datos paramétricos) entre nodos.

e Clase C. Es el ultimo de estas 3 clasificaciones, posee velocidades de transmision de
datos de hasta 1Mb/s, y es empleada para elementos criticos y control en tiempo real
del automdvil. La Clase C facilita el control distribuido por medio de la alta velocidad
de transmision de sefiales asociadas con los sistemas de control de tiempo real. EIl uso
final para esta clase es la utilizacion de caros medios de transmision, como fibra optica.
Lo mas relevante en las conexiones del vehiculo para el estandar de esta clase es el

protocolo CAN, que puede comunicarse a velocidades que va desde 1 Mb/s a 10 Mb/s.

1.11 Microcontrolador Programable ARDUINO
1.12

Arduino es una plataforma libre de computacion de bajo coste basada en una placa de entrada-
salida 'y en un entorno de desarrollo IDE que implementa el lenguaje
Processing/WiringHardware. Arduino se puede usar para desarrollar objetos interactivos

automaticos o conectarse a software en el ordenador. (Burguillos, 2017)

Arduino es una plataforma de creacion de electronica de codigo abierto basada en hardware y
software gratuitos que es flexible y facil de usar para creadores y desarrolladores. La plataforma
permite la creacion de diferentes tipos de micro tabletas individuales para uso de la comunidad

de desarrolladores para una variedad de aplicaciones.

Es una placa basada en microcontrolador ATMEL. Los microcontroladores son circuitos
integrados que pueden registrar instrucciones que se pueden escribir en un lenguaje de
programacion que se puede usar en el IDE de Arduino. Estas instrucciones le permiten crear

programas que interactdan con la placa de circuito.



17

Figura 14. Tarjeta programable Arduino

(Burguillos, 2017).

1.11.3 Lenguaje de programacion

Para comunicarnos con el microcontrolador y cargarle los programas usamos IDE (Integrated
Development Environment), sistema de desarrollo de Arduino, sirve para escribir programas,
compilarlos y descargar los programas a la placa de Arduino. Un programa es una secuencia de
instrucciones que son ejecutadas por una computadora o un microcontrolador, es una secuencia

especifica para realizar una tarea. (Burguillos, 2017)

La estructura bésica de la programacion de Arduino es muy simple y divide la implementacion
en dos partes: configuraciéon y bucle. Setup () es para preparar el programa y loop () es para
ejecutar. Es una placa de hardware de codigo abierto, por lo que esté disefiada para redistribuirse

y usarse libremente, incluso podemos construirla nosotros mismos.

B Arduino-DHTxx-Web.ino

ultimaConexion = millis();

}

Arduino Nano, ATmega326 on /dev/ cu Bluetooth-Modem £ Arduina 1.6.2, No board, on /dev/cu.Bluetooth-Incoming-Port, 1 characters selected

Figura 15. Sintaxis de programacion del lenguaje Arduino

(Cortés, 2019).
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El programa se ejecutara utilizando el propio entorno de desarrollo de Arduino y se entregara a
través de un cable USB. Aungue no se requiere una fuente de alimentacion externa para la placa
USB, para algunas pruebas practicas se requiere una fuente de alimentacion externa, ya que la
energia proporcionada por el USB puede no ser suficiente. La tension de alimentacion puede

ser de 6 a 25 voltios.

1.12 Sistemas Inmovilizadores

Con los acontecimientos que se suscitan en el transcurso del tiempo relacionado a la seguridad
vehicular para evitar la sustraccion de bienes materiales incluidos el automotor, los fabricantes
deciden implementar sistemas que solo el propietario del automovil sea autorizado para su

respectivo uso. (Narvaez, 2019)

El sistema funciona de la siguiente manera: cuando el conductor introduce la llave en el switch
de ignicion, se genera una sefial que es transmitida a un médulo encargado de digitalizarla,
luego la envia a la computadora que controla el sistema de inyeccion y encendido del auto
donde compara el codigo que recibié con uno que el fabricante grabé en ella. Si ambos son
iguales, permite que se dé el arranque; en caso contrario, elimina las sefiales hacia los inyectores

impidiendo la puesta en marcha del carro.

Aoy

& =
£ L*V Antena.

(/(Zi‘;v. con transponder.
N

Figura 16. Inmovilizadores

(Burgos, 2018).

Programar el inmovilizador y la computadora, eso si, se debe conocer el cddigo asignado al
conjunto en el momento de fabricacion, en caso contrario, debe comprarse tanto las llaves como
la computadora de motor (nueva) en estado virgen. Este procedimiento solo lo realizaban las

agencias a un costo muy elevado.
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1.12.1 Funcionamiento de los inmovilizadores

Dichos sistemas se los conoce como inmovilizadores que impiden el encendido del vehiculo
mediante codigos de identificacion electronicos dispuestos en un chip el cual va en el mango
de la llave, consecuentemente existen sistemas inmovilizadores a modo de alarma que producen
el encendido de faros delanteros produciendo la emision de sonido cuando se emplea una llave

que no es la correcta. (Erazo, 2020)

El sistema de seguridad no enciende el motor del automdvil si se detecta un robo. Este método
antirrobo cumple su funcion a través de una serie de codigos que se pueden introducir de
diferentes formas segun la instalacién. Un pequefio circuito integrado capaz de recibir sefiales
y responder a diferentes sefiales. Es el mismo sistema que una tarjeta de crédito o incluso en un
avion. En este caso estd en la llave del coche y tras introducir la Ilave el inmovilizador

reconocerd el cadigo introducido anteriormente y si no lo reconoce no arranca.

ESCANER

MODULO KQ MGODULO BCM DI
L —
> ‘ CORECTORIDLC
A Y \.'_’
\> 21
gl *! s 5 i *! . ! rﬂ'—_,i RESISTENCIA
X X XIX X X |3 TeRmNAL
Bus CAN- 1 ! :uon

Figura 17. Esquema y funcionamiento

(Mena, 2016).

1.12 Componentes de Inmovilizador

1.12.1 Llave transponder

Su funcion es la de apertura del switch de encendido del motor del vehiculo, mediante el chip
dispuesto en el mango de la llave envia una sefial a la antena receptora para luego ser emitida

dicha sefial al modulo principal. Segun la informaciéon de (Erazo, 2021) los sistemas e
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instalaciones de seguridad, las cerraduras con transponedor también han cambiado mucho a lo

largo del tiempo y hoy en dia podemos encontrar diferentes tipos:

e Cddigo Unico: es el codigo mas simple y siempre tiene el mismo codigo.

e Cadigo mutable: tiene un nivel de seguridad un poco mas alto que el anterior

porque el cadigo cambia con el tiempo.

e Cadigo encriptado: como el méas seguro, el inmovilizador respondera con un

cddigo que otro sistema sobrescribe.

Figura 18. Llave transponder

(Cortés, 2019).

1.12.2 Antena

Normalmente esta ubicada junto al switch de encendido su funcién principal es la de recibir la
sefial emitida por la llave transponder para posteriormente enviar la informacion al modulo

inmovilizador.
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Condensador —@

Bobinado

Figura 19. Antena de Inmovilizador

(Burguillos, 2017).

1.13.3 Modulo Inmovilizador

Es el encargado de receptar la informacion de la antena compararla con los datos almacenados
para posteriormente enviar la sefial a la (ECM y se produzca la ignicion, si el inmovilizador no

envia respuesta al motor, no inyecta gasolina y el vehiculo quedard inmovil.

L2 el

Figura 20. Mddulo inmovilizador

(Pereira, 2017).


https://rentingfinders.com/glosario/gasolina/
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CAPITULO II
2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Metodologia de la Investigacion

Para el desarrollo del trabajo se empled 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 informacion que garantice un

aporte al desarrollo del tema.

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

cientifico.

2.2 Materiales

En el presente trabajo se detalla los equipos de trabajo empleados durante el desarrollo del
presente tema de estudio.

2.2.1 Interfaz EasyEDA

La interfaz EasyEDA en la actualidad es uno de los softwares de simulacién mas  utilizados,
por su respuesta agil y agradable con el usuario, posee una amplia biblioteca de componentes

electronicos y miles de esquemas como ejemplos.

2.2.2 Software Proteus

Proteus ayuda a la aplicacion de ejecucion en proyectos electronicos tanto impresiones como
equipos electronicos en todas sus etapas, ademas es capaz de simular en tiempo real sistemas

electrénicos complejos basados en microcontroladores.

2.2.3 Equipo Pantalla LCD

Las pantallas LCD en sistemas electronicos ayudan decodificar mensajes a través de la luz que
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lo incide a manera que el usuario pueda entender el mensaje de manera legible y de forma

eficaz.

2.2.4 Tarjeta Arduino

La tarjeta Arduino es un microcontrolador que va de la mano con un programa instalado en un
ordenador basado en cddigo abierto que nos permite la creacion de prototipos basados en

hardware y software.

2.2.5 Capacitores (100Uf, 47Uf,1000uF)

Los capacitores o condensadores de forma cilindrica que utilizan un liquido iénico conductor
para cada una de sus placas internas son utilizado en circuitos electrénicos de alta corriente y
baja frecuencia.

2.2.6 Transistores

Es un dispositivo de unidn bipolar semiconductor impulsado por corriente que permite el flujo
de corriente en pequefas cantidades y lograr amplificar dichas corrientes entre colector y el

emisor.

2.2.6 Diodo IN5401

El Diodo IN5401 tiene una funcion especifica la cual es permitir que la corriente circule en solo
sentido e impedir que fluir en direccion opuesta, los diodos también son capaces de rectificar

corriente alterna a corriente continua punzante.

2.2.7 Integrado NE555

Es un dispositivo de alta precision que envia informacion mediate pulsos de temporizacién y
también funcion como oscilador, es un circuito integrado que cuenta con la capacidad de

programar para su activacién y desactivacion de acuerdo con las necesidades del usuario.

2.2.8 Resistencia (500, 1k, 2k)

Las resistencias son indispensables en los circuitos electronicos ya que estas tienen como

funcién proteger a los componentes de elevadas sobrecargas dentro del sistema.

2.2.9 Reguladores de voltaje (LM7805)

Es un dispositivo creado para enviar un voltaje estable y proteger a los componentes, el
regulador es capaz de recibir un voltaje variado y estabilizarlo para una salida apropiada hacia

Sus componentes.
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2.2.10 Voltimetro Amperimetro Digital

El Voltimetro Amperimetro es un instrumento el cual nos permite medir la intensidad de la
corriente, existen varios tipos de voltimetro que nos ayudan a medir corriente alternas y

continuas y ademas otros modelos que solo miden un solo tipo de corriente.

2.2.11 Potencidmetro

Este Dispositivo nos permite controlar la intensidad de la corriente a lo extenso de un circuito
dependiendo la necesidad ya sea en paralelo o en serie. Dicho componente electronico es similar

a un resistor con la diferencia que su valor de resistencia es variable

2.2.12 Conector OBD2

Conector OBD2 con sus siglas en inglés On Board Diagnosis es un conector de comunicacion
entre todos los médulos del vehiculo a un scanner o ordenador, este conector nos permite

verificar los datos de funcionamiento de los dispositivos del vehiculo.
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Figura 21. Diagrama de flujo del proceso metodolégico del proyecto.
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2.4 Analisis De Componentes Electronicos Y Mdédulos.

Para el desarrollo del presente proyecto, es necesario analizar los componentes electrénicos y
modulos que conformar el sistema electronico del motor con el fin de determinar que

componentes y mddulos se pueda realizar las pruebas correspondientes.

Dentro del automovil tenemos varios madulos instalados, los méas utilizados son:

e Unidad De Control Electrénica ECU
e Control electrénico sistema de Frenos Antibloqueo ABS
e Control electrénico de la transmision TCM

e Control electrénico de la carroceria BCM

2.4.1 Unidad De Control Electrénica ECU

La ECU recibe sefiales de distintos sensores que son evaluados constantemente, en caso de que
se genera una sefial defectuosa o falle alguna sefial, La ECU tiene la capacidad de adoptar
valores sustitutivos hasta que el dafio sea solucionado, adicional posee una memoria donde se

almacena los codigos de falla del motor.

La unidad de control electronico toma decisiones de acuerdo con la informacion enviada por

los sensores y actuadores que trabajan en conjunto con la unidad:

e (2: Sensor de Oxigeno

e CKP: Posicion del cigliefial
e MAF/MAP: Sensores de aire
e TPS: Posicidn de acelerador
e KS: Sensor de Golpe

e ETC: Sensor de temperatura del refrigerante

Actuadores

e Inyectores: Pulverizacion del combustible
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e Bobinas: Incrementa el VVoltaje
e Valvula IAC: Revoluciones en relati

e Bomba de combustible: Entrega el fluido o combustible

2.4.2 Sefales de Comunicacién

La ECU para su correcto funcionamiento consta de diferentes sefiales principales que son
indispensables para la comunicacion de informacion entre los componentes del vehiculo las

cuales detallamos a continuacion:

Sefal en de entrada 12v/+30: esta linea es la de alimentacion directamente a la

unidad de control des el borde positivo desde una fuente de poder.

¢ Sefial GND: aqui va conectada la masa de computadora desde el borde negativo
de la fuente de poder.

e Sefal de salida 12v/+15: esta sefial de salida esta conectada a los actuadores del
automotor con control a negativo.

e Lineas de comunicacion: adicional para transmitir datos entre modulos u otros

componentes.

En la figura 23 EI médulo de unidad electronica ECU para la comunicacién y transferencias de
datos utiliza un conector OBDII de 16 pines, es un sistema de diagndstico que aporta a un

control y monitoreo completo del motor.

\

Figura 22. Conector de diagnéstico OBDI|
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2.4.6 Seleccién de Modulo electrénico

De acuerdo con el analisis realizado anteriormente en la gestién electrénica del vehiculo se
establecio como modelo a desarrollar el banco de pruebas en base a la comprobacion de
funcionamiento, caracteristicas y pruebas determinadas al sistema, se eligié al sistema de
Unidad de Control Electrénico (ECU), por las siguientes razones:

e Esel sistema esencial en el motor sin esta unida el motor no enciende.

e Los modulos que conforman la gestién electronica van conectados a la unidad central

ECU.
e A diferencia de los otros mddulos es el sistema con recurrencia en dafios electrénicos.
e Al analizar ECU estaremos comprobando que los componentes que dependen de la

unidad trabajen correctamente.

2.6 Disefar Circuitos De Alimentacidn, Regulador Y Simulador De Sensores

Una vez establecida la identificacion y el reconocimiento de los elementos actuadores y
sensores en las redes de comunicacion automotriz que poseen entre los distintos modulos y el
maodulo de control general (Ecu), los cuales son necesarios para obtener datos y funcionamiento
del control que presta la misma Ecu al rendimiento y funcionamiento del motor, se procedi6 a
realizar la infraestructura digital de los circuitos que seran necesarios implementar para obtener
una red la cual nos permita obtener las entradas y salidas necesarias para recrear el banco de

pruebas establecido.

2.6.1 Circuito de alimentacion y encendido (Linea de 12Voltios/GND).

El circuito electronico requiere de una alimentacion de energia continua, adicional como medio
de proteccion, un sistema de seguridad por medio de fusibles e indicadores visuales, para evitar

averias a los componentes electronicos del sistema.

El banco de pruebas se centr6 Gnicamente en los vehiculos que poseen doce voltios (12V) en
su funcionamiento y una Unidad de Control Electrénica (ECU), la alimentacion del circuito
inicia con una entrada positiva de +12 Voltios y una masa general GND a todo el circuito

electronico. Esta masa general GND otorga salidas de sefial para elementos de conexion a masa
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y sefiales de salida para el circuito de las bobinas de control positivo, indicadores de control

positivo, las entradas de masa de cada sensor y al regulador de voltaje (+5 Voltios).

La primera entrada de corriente de 12 Voltios en su parte inicial dio paso a las sefiales de
instalacion del circuito de seguridad y testeo visuales, esto por medio de un amperimetro y
voltimetro instalados en la linea de entrada positiva (+12V) y negativa (GND) que proceden de
una fuente de energia regulable (2 Voltios), sequido al circuito de seguridad por medio del

fusible, continuando la direccion de la linea hacia el primer interruptor.

AmperimetoK 1

S mperimatro FUSIBLE

: 3 1 2 L | — |

(| I ‘,l':'.'_ Z ———1
O r i

Ut interruptor
O | voltimetro
(s8]

D ™

Z JreND

Q

Figura 23. Diagrama de alimentacion

2.6.2 Circuito de seiales principales (+30 / +15 y GND)

Seguido del ingreso de energia al sistema por medio del circuito de encendido y proteccion, se
realizo la elaboracion de un esquema para la redistribucion de sefiales en la linea de +12V, esta
linea es indispensable para generar sefiales de 12VV+30, 12V+15 y GND dentro de la red del

sistema.

2.6.3 Linea 12 voltios +30

La linea creada desde la fuente es de 12Voltios hacia el primer interruptor de encendido (Swich
#1) otorgo una sefial 12VV+30; se distribuye en diez sefiales del mismo valor para obtener una

alimentacion para los componentes que requieran una linea de 12 Voltios y una sefial +30.
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Figura 24. Diagrama de sefial 12V+30

2.6.4 Linea 12 Voltios +15

Continuando la misma linea de sefial +30, se implementd un segundo interruptor con el fin de
conseguir una linea de 12 Voltios con una sefial +15 después del encendido del segundo
interruptor (Swich #2). La sefial es dividida para diez salidas que proporcionan paso a las
funcionalidades que requieren este valor de linea y sefial. La linea +15 también se utiliz6 en los
pinouts de los de los ocho inyectores, en las 8 bobinas de control a negativo, asi como la sefial

del circuito regulador de voltaje a 5Voltios y los dos sensores digitales.

2.6.6 Lineay sefial GND

La sefial GND ingresa desde el borne negativo de la fuente de energia y traviesa por sistema de
alimentacion y encendido, esta linea y sefial fue distribuida por la red para obtener las corrientes
en el sistema, tal es el caso como los sensores ECT e IAT, las ocho bobinas de encendido con
control a positivo como en los indicadores del mismo control (leds), y las masas requeridas para

los circuitos integrados en la red.
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Figura 25. Diagrama de circuito GND

2.6.7 Sefiales Reguladas

Para lograr obtener una sefial regulada en la misma red del circuito fue necesario precisar
entradas iddneas de corriente e implementar un circuito integrado el cual nos ayudo6 a generar
una linea de energia procesada por el regulador de voltaje y lograr conseguir el valor de
5Voltios.

2.6.8 Circuito regulador de voltaje a 5 Voltios.

En el circuito regulador se preciso un determinado valor de Voltaje y Sefial de la misma red del
sistema, la linea de 12Voltios con una sefial +15 como entrada de energia y la linea de masa en
sefial GND del sistema. Obteniendo las salidas de 5V de energia como se muestra en la siguiente

figura 27.

Salidas 5V
Entrada = Salida
12V sefial +15 Circuito 5V H| N| m| .¢| m| @| r\| - m|
Regulador de voltaje )
) Salida Indicadores de Control a negative
Salida Sensores

5V
GND

Figura 26. Diagrama de Regulador de voltaje
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2.6.9 Configuracion del circuito de regulacion a 5 Voltios

El funcionamiento correcto de este circuito integrado a la red del sistema nos otorgd un cambio
en el valor del voltaje en la linea principal de 12V/+15 a 5Voltios gracias a la configuracion del
regulador del voltaje con las sefiales y los elementos que lo conforman: diodos y capacitores.
Asi como se muestra en la figura 27.

-

Regulador de voltaje 5V re

U1
7605
> l o Y
P e ¢
T':C%ll‘f«%_w CAF‘ACIT%;I{IU 35V "] CAPACITOR 47u 10V
e :

Il

GND

Figura 27. Diagrama de regulador a 5 voltios

Esta linea de 5 Voltios generada es utilizada para las sefiales que requieren los indicadores de

control a negativo (leds.) como también a la alimentacién de los sensores.

2.6.10 Circuito de sefial pulsante

El circuito de sefial pulsante funciona mediante una regulacién de voltaje en conjunto con una
sefial de pulsos variables gracias a su configuracion de regulable, todo esto para poder lograr

una salida idonea en funcidon de los sensores digitales.

Este circuito al igual que todos, sera alimentado por dos sefiales para su configuracion de
variacion de voltaje y regulacion de pulsos desde la red del sistema que otorga una linea de
12Voltio/+15 y una sefial GND. Este circuito se integra a la red en dos ocasiones por ser dos

los sensores digitales a trabajar.
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Figura 28. Diagrama de circuito Sefial pulsante

2.6.11 Configuracion del circuito de sefial pulsante (Sensores Digitales)

La configuracion de este circuito se basa en regular el voltaje en su primera etapa del ingreso
de la linea de 12Voltios/+15 a 5Voltios por medio del circuito regulador de voltaje para obtener
asi una linea y sefial necesaria para la configuracion del sistema pulsante que se da por medio
de una segunda configuracion de resistencias, potenciometros, capacitores, circuitos integrados

y transistores.

La siguiente figura 30 muestra la configuracion del sistema de sefial pulsante; desde el ingreso
de sus lineas y sefiales, su regulacion de voltaje, sus circuitos integrados, sus nombres, ademas

del nimero y valor de sus elementos.

Simulador de senal pulsante
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R T - Transistof 3904tbj
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GND
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CAPACITOR [100uF

Figura 29. Sefial Pulsante
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La linea de 5Voltios con sefial pulsante es necesaria para las salidas de los dos sensores digitales

una vez integrados a la red del sistema.

2.6.12 Circuito OBD2

Como en todo vehiculo actual, al poseer un puerto de entrada OBD2 en su medio de
comunicacion se vuelve indispensable disefiar un circuito que vaya acorde a las conexiones en
la red del sistema para su comunicacion entre la Ecu del vehiculo y el banco de pruebas.

En este circuito de conexiones se integré en la red general donde posee una linea de entrada de
12Voltios/+30 y sefial general GND, para la alimentacion de la comunicacion entre el conector
OBD” y la Ecu, asi como también la comunicacion de sefiales CAN H. CAN LINE, K-LINE,
J1850, desde el conector OBD2 hacia un conector DB25.

O O | e O] | O O — i O O | 0 O | ) O
™~ ™

— ™) < Ty w0 @
r" + ™ fa) &) T w 0
= o = = = = = =
o 0 a 0 0 b :. a
M OBD2 Um = U3
-
PURE -~ EEha R o 1 Z OBD2.2 COPY
s 8 &§8&8 & < 7
OB A o U 4 +

[Tp]
—

Figura 30. Conector OBDII
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2.6.13 Configuracion del circuito OBD2 en la red general

El circuito toma las lineas de 12Voltios procedentes de la fuente de energia (pin 16) y las sefiales
GND (pin 4 y 5) del borne negativo para otorgar energia a la comunicacion entre el banco y la
Ecu, las demas sefiales y pines provienen directo de la Ecu automotriz que ingresan al sistema
de redes del circuito en general y procede a otorgar también salidas y sefiales en un conector

BD25 por medio de sus tres Pin In en cada sefial, tal como se muestra en la figura 31.
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4
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OBD 2

lggﬂq,xhxiwlnmm 29!

Figura 31. Diagrama de lineas OBDI|I

2.6.14 Esquema general del circuito

En el siguiente esquema se observa la distribucion, la funcionabilidad y sus distintas funciones

del circuito que se han explicado con mas detalle en capitulos anteriores.
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Figura 32. Circuito Estructurado
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2.7 Disefio de Algoritmo de sensores de posicion CKP y CMP

En esta seccidn se realizo el disefio del algoritmo de los sensores de posicion CKP y CMP de
acuerdo las variables de lenguaje de programacion, se analiza las frecuencias en tiempo real del
funcionamiento de los sensores CKP y CMP y sus respectivos valores de onda, esto permitira

dar paso a la programacion de software en la tarjeta Arduino.

2.8 Programacion de Software de Tarjeta Arduino

Una vez establecido el algoritmo de posicion de los sensores, los siguiente es programar la
tarjeta Arduino, para esto utilizamos el programa IDE Arduino que nos permitio grabar o editar

codigos de acuerdo con la programacion que se desee,

El programa IDE Arduino maneja una diversidad de lenguajes de forma conjunta dentro los que
mas destacan son Java, C, Python y XML, estos leguajes de programaciones se correlacionan
de acuerdo con especificaciones de sus servidores permitiendo cumplir con los estandares de
soporte, el lenguaje C es el protagonista para la elaboracion de la programacion de la tarjeta

Arduino.

2.9 Prueba de Banco y simulacién de Salidas y Entradas

En el proceso de diagnostico del mddulo de control, es indispensable utilizar equipos o
herramientas (multimetros, osciloscopio) que permita obtener una informacién técnica de los

circuitos que conforman el médulo a diagnosticar.

2.9.1 Prueba de simulacion de Entrada (Alimentacion)

En la prueba se utilizo la fuente de poder para energizar la tableta electronica, se conecto los
testigos visuales del primer circuito de control y verificacion de corriente (Voltimetro y
Amperimetro), siguiendo la linea de referencia se conecta el primer interruptor para generar la
sefial de 12 V + 30, para la verificacion y comprobacion de los voltajes adecuados se utilizé un
multimetro de precision. En la figura 34, se muestra la conexion de componentes externos para

realizar la prueba de voltajes adecuados en el banco de pruebas.
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Figura 33. Prueba de la linea de Entrada.

2.9.2 Prueba de simulacién de sefiales Analogas

Para la prueba de simulacién de sefial analoga se utiliz6 un osciloscopio que nos muestra
oscilaciones de onda en una pantalla digital, ya conectada la alimentacion en la tarjeta nos
dirigimos a los circuitos de simulacion de sefiores y conectamos en dicho sistema el instrumento
de medida. En la figura 35, se muestra la prueba de simulacién de la sefial andloga mediante el

instrumento de medicion de ondas (osciloscopio).

Figura 34. Simulacion de sefial Analoga.

2.9.3 Prueba de simulacién sefial Pulsante

La prueba de simulacién de sefial pulsate se utilizé un osciloscopio, a diferencia del circuito de

sefial analoga su construccion varia con el fin de lograr una sefial pulsante. En la figura 35 se
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muestra la prueba de simulacion de la sefial pulsante mediante el instrumento de medicion de

ondas (osciloscopio).

Figura 35. Simulacion de la sefial pulsante.

2.9.4 Senales de Indicadores y Actuadores

Las sefiales de salidas de indicadores y actuadores utiliza los diodos como testigos visuales, la
fuente de alimentacion de 12V energiza la tarjeta electronica y se verifico la correcta conexién
de activacion a control a positivo y negativo dependiendo de la disposicion de los elementos.

En la figura 37 muestra la luz led activada de los dispositivos correctamente conectados.

Figura 36. Pruebas de funcionamiento de indicadores.
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2.10 Analisis de Inmovilizadores genéricos

En esta seccion del proyecto analizamos los inmovilizadores su funcionamiento, tipos,
componentes, la frecuencia que trabajan con el fin de seleccionar un modelo a desarrollar en la

presente investigacion.

Los inmovilizadores de este tipo se basan en la codificacion de llaves, adaptados generalmente
el swicht de encendido. Este modulo e inmovilizador es mas utilizado en vehiculos de marca
Chevrolet, ya que cuerpo conformado por el inmovilizador y swicth de encendido se conecta

directamente al modulo principal mediate cables de la red CAN.

2.11 Simulacion De Componentes Del Sistema Inmovilizador

Se analizo la estructura en general del sistema de inmovilizador por lo tanto se establecio
proceder a la simulacién del inmovilizador con materiales y elementos correctamente

seleccionados que se detallara a continuacion:

2.11.1 Alambre de cobre para bobinados

Se selecciono alambre bobina de hilo cobre de 0.404 mm de Diametro, resistencia DC 20° C
w/km, aproximadamente ente 50 y 60 metros de longitud del cable de bobina utilizados

normalmente en la construccién de relé automotriz.

Las caracteristicas del alambre de bobina previamente seleccionadas pueden variar de acuerdo
con las necesidades que se quiera obtener también intervienen otros factores adicionales como

tamano, ubicacion, etc.

Ll

Figura 37. Alambre bobina de hilo de cobre en relé
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2.11.2 Diodo Led

Se establecié como testigo del correcto funcionamiento de la bobina un diodo led de 2 voltios
semiconductor con polaridad conectado directamente al mddulo de la computadora para

comprobar la antena.

Figura 38. Diodo led

2.11.3 Soporte de la antena

Para logar situar el bobinado se determiné una estructura circular de plastico aislante que no
interfiera con el campo de la bobina, la forma radial del soporte facilita la actividad rebobinadle

del hilo de cobre, aproximadamente uno 100 mm de didmetro.

Figura 39. Soporte de Bobinado

2.12 Construccién de Banco de Pruebas

De acuerdo con la investigacion realizada de los componentes y sistemas de modulos
electronicos del vehiculo realizamos la construccion y disefio del banco de pruebas para
computadoras automotrices e inmovilizadores, a continuacion, se especifica el proceso

secuencial de construccion y disefio.
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2.12.1 Disefio de circuitos

Se disefio los siguientes circuitos; circuito de alimentacién y proteccion (Voltaje Inicial) de la
tarjeta electronica, circuito de regulador de voltaje de 12 Voltios a 5 Voltios para
funcionamiento de sensores, Circuito de sensores para simular sefial digitales y analogas,
circuito de sefiales para indicadores (led) y actuadores (bobinas, Inyectores), el banco de
pruebas de computadoras automotrices trabaja con sefiales principales (12V +30) — (12V +15)
—(5V), Linea GND (Tierra) y sefial pulsante.

Los Circuitos anteriormente indicados, se crearon el programa EasyEda de manera ordenada y
secuencial para el correcto funcionamiento, la interfaz del programa brinda la simbologia y
diagramas de cada componte, dispositivo que conforman parte del banco de pruebas el fin

alcanzando una presentacion atractiva en la unificacion de los circuitos.

2.12.2 Impresion de Circuitos

En la Impresion de los circuitos disefiados se utilizo el Programa Protheus, dicho programa nos
permite la impresién del circuito en general en una tabla PCB previamente designada, que
permite introducir los componentes en la impresion de la Tabla, asi conseguir conectarlos de

acuerdo con la disposicion y ubicacion electa.

2.12.3 Seiial Pulsante CKP y CMP

En la simulacion de la sefial de CKP y CMP se disefid el logaritmo en programa Arduino Uno
con leguaje C, permite simular sefiales digitales, el logaritmo disefiado es instalado en la tarjeta
Arduino controlado por una pantalla led modificable para el educado funcionamiento del

comprobador.

2.12.4 Conexioén de redes

Una vez ya establecida la conexion y ubicacion de los componentes en cada circuito, se utilizé
pines de enlace mediante cables Hembras y Macho MH 200 mm, para la recepcién y remision
de informacion en el funcionamiento y comunicacion de los esquemas. Los cables HM también

permiten vincular a la tarjeta los indicadores (led) y potenciémetros.

2.12.5 Estructura Externa de la Tarjeta

Una vez establecida la conexién de todo el circuito, indicadores y demas elementos se cred la
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estructura que contiene la tarjeta electronica y sus componentes de manera sistematica, la
estructura de madera en forma rectangular abarca parades laterales con puertos de
comunicacion, en la parte superior aloja a los indicadores, potenciémetros, tarjeta Arduino,
salidas, amperimetro de verificacion de voltaje. La estructura externa del comprobador de
computadoras automotrices brinda proteccién a los materiales y distribucion ordena de los

elementos externos del banco.

2.13 Conexionando de Red de Comunicacion

En la comunicacion entre el banco de pruebas y la unidad de control se instal6 un conector
OBDII que permite observar datos en tiempo real de acuerdo con el modulo electronico que se
desee analizar. El conector OBDII esta constituido por 16 pines de comunicacion vy

transferencia de datos los cuales detallaremos a continuacion:

e El pin nimero 1 del conector OBDI| es linea de comunicacion de la ECU.

e El pin numero 2 utiliza el Protocolo SAE-J1850 conectado a la linea Positiva (+).

e Pin 4 sefial de tierra del vehiculo, pin 5 negativo (-) de la fuente de poder.

e Pin 6 CAN Highy utiliza los protocolos (ISO 15765-4 y SAE-J2234).

e Pin 7 linea Ky utiliza los protocolos 1SO 9141-2 e ISO 14230-4, pin 3-8-9-11-12- son
lineas de comunicacion de la ECU.

e Pin 10 maneja el protocolo SAE-J1850 conectado a la linea Negativa (-).

e Pin numero 13 negativo (-) de la fuente de poder.

e Pin 14 CAN low y emplea el protocolo (ISO 15765-4 y SAE-J2234).

e Pin 15 linea L y utiliza el protocolo 1ISO 9141-2 e ISO 14230-4 y finalmente pin 16
voltaje de la bateria.

Pines de Protocolo CAN: 5 masa, 6 datos, 14, datos, 16 fuente de poder, en los pines del
protocolo ISO/KWP: 5 masa, 7 datos, 15 datos (pin opcional), 16 fuente de poder, pines del
protocolo VPW: 2 datos, 5 masa, 16 fuente de poder y por ultimo en el protocolo PWM pines:

2 datos, 5 masa, 10 datos y 16 fuente de poder.
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CAPITULO III
3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Analisis de los circuitos en el banco de pruebas automotrices

Una vez ya realizadas las pruebas correspondientes y comprobado el correcto funcionamiento
del de los circuitos electrdnicos en el banco de prueba, se procede a realizar un analisis completo
de los componentes, diagramas, sefiales y dispositivos utilizados en la construccién del bando

de prueba automotriz.

3.1.1 Circuito de alimentacién

El banco de pruebas de computadoras automotrices dentro de su diagrama esquematico consta
de un punto de partida la alimentacion de la tarjeta electrdnica inicia desde la fuente de poder
envia una sefial de 12V y una sefial de GND (masa), la sefial de 12V (positiva) continua su
recorrido hacia el voltimetro que permite medir y controlar el voltaje que ingresa al sistema,
seguido al voltimetro en la misma linea tenemos un portafusil de proteccion para alteraciones

de la corriente.

Seguido a la porta fusible se conectd un amperimetro para testear las corrientes del circuito y
finalmente el sistema de alimentacidn termina su fase en el primer interruptor (Switch #1) donde

la sefial de 12v se convierte en una sefal +30.

La sefial GND (masa) inicia desde la fuente de poder hacia el voltimetro esto directamente en
el sistema de alimentacién de la tarjeta, la misma linea de sefial GND concede 10 salidas de
sefial GND para elementos de conexion a masa y 10 sefiales de salida para el circuito de las
bobinas de control positivo, la secuencia de la linea llega hasta los indicadores de control
positivo y las entradas de masa a cada circuito de sensores y al circuito de regulador de voltaje
(+5Voltios).

En La figura 40, Se muestra el esquema de circuito de alimentacion, elementos, entradas y

salidas que se utilizo en el desarrollo del banco de pruebas.
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3.1.2 Circuito de linea 12V / +30

Después del ingreso de energia al sistema por el circuito de alimentacion y proteccion, se cred
un esquema para la distribucion de sefiales que presenten linea de +12V. La linea integrada
desde la fuente de 12 Voltios hacia el primer interruptor de encendido (Swich #1) nos otorgd
una sefial +30; esta fue distribuida en diez sefiales del mismo valor para obtener la alimentacion
de los componentes que utilizan linea de 12 Voltios y sefial +30. En la figura 42 se muestra la

ubicacion los interruptores y distribucion de las sefiales de salida +30 y sefial de +15.
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Figura 41. Circuito de 12 Voltios / + 30
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Continuando la misma linea de sefial +30, se implemento un segundo interruptor logrando
conseguir una linea de 12 Voltios con una sefial +15 después del encendido en el segundo
interruptor (Swich #2). Esta sefial es simultanea hacia 10 salidas que facilitan el paso a
funciones donde se requiera este valor de sefial. Esta linea y sefial +15 se utiliza para los pinouts
de 8 inyectores, para 8 bobinas de control a negativo y para el circuito regulador de voltaje a
5 Voltios y los dos sensores digitales. En la figura 42 se muestra las sefial de salida +15 de

bobinas con controla a negativo (-) y salidas de los inyectores.
Bobinas control Negativo

SRR LR LR LR LR e
PIDID I T I IT 1D

Inyectores

©
Salida 15

Figura 42. Salidas de Inyectores y Bobinas

3.1.3 Circuito de sefial GND

La sefial GND ingresa desde el borne negativo de la fuente de energia y atraviesa por el sistema
de alimentacion y encendido, es distribuida por la red para sefial en los sensores ECT e IAT,
las ocho bobinas de encendido con control a positivo y en los indicadores del mismo control
(leds) con control a masa, la sefial GND en los circuitos integrados en la red del sistema. En la

figura 44 se observa las sefiales de indicadores, bobinas, sensores que se utilizan en el circuito

de sefial GND.
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Figura 43. Circuito de sefial GND
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3.1.4 Circuito regulador

Para lograr obtener una sefial regulada en la misma red del circuito se implementé un circuito
integrado el cual ayuda a generar una linea de energia procesada por el regulador de voltaje y
como resultado se obtenga 5 Voltios.

Para generar el circuito se utilizé la linea de 12Voltios con una sefial +15 como entrada de
energia y una linea de masa en sefial GND del sistema, el correcto funcionamiento del sistema
nos otorgd un cambio en el valor del voltaje en la linea principal de 12V/+15 a 5 Voltios gracias
a la configuracion del regulador del voltaje (LM7805) mediate las sefiales y los elementos que
lo conforman: diodos (In5401) y capacitores (1000uf). Esta linea de 5 Voltios se utiliza para las
sefiales de los indicadores de control a negativo (leds.) como también a la alimentacion de los

Sensores.

En la figura 45 se muestra el circuito de regulador de voltaje con los elementos adicionales

(diodos In 5401, capacitores 100uf) los cuales permiten cambiar el valor voltaje requerido.

DIODE IN5401

Regulador LS00
I + IN
C1° 100uF 35V

47uF 10

Regulador 3V
¥ ‘
P

Salidas 5V

Figura 44. Circuito de regulador de voltaje
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3.1.5 Circuito de Sefial Pulsante y Sensores

El circuito de sefial pulsante concede una regulacién de voltaje en conjunto con una sefial de
pulsos variables, gracias a su configuracion regulable. El circuito es alimentado por dos sefiales,
para su configuracion de variacién de voltaje y regulacién de pulsos desde la red del sistema,
obtiene de la linea de 12Voltios / +15 y de la sefial GND. Este circuito se integra a la red en dos
ocasiones por ser dos los sensores digitales a trabajar. En la Figura 46 se muestra los dos
circuitos de sensores digital y sefiales pulsantes con sus respectivos componentes de

funcionamiento.

Sensores DigRales

[T p——

Figura 45. Circuito de sensores

La configuracion de este circuito regula el voltaje en la primera etapa que ingresa la linea de 12
Voltios / +15 a 5 Voltios por medio del circuito regulador de voltaje obteniendo una linea y
sefial para la configuracion del sistema pulsante que se genera en la segunda configuracion de
estos elementos de resistencias (500, 1K, 2K Ohmios), potenciometros, capacitores (1000uf),
circuitos integrados (NE555) y transistores (A1837).

La siguiente figura 47 muestra la configuracion del sistema de sefial pulsante; desde el ingreso
de sus lineas y sefiales, su regulacion de voltaje, sus circuitos integrados, sus nombres, ademas

del nimero y valor de sus elementos.




49

Raeguladar de tension

=
=

N555

Intagrada N555

)

Figura 46. circuito de sefial pulsante.

3.1.6 Circuito del conector OBDI|I

En este circuito de conexiones se integré la red general con una linea de entrada de 12Voltios /
+30 y sefal general GND para la alimentacion de la comunicacion entre el conector OBD” y la
Unidad de Control Electrénica (ECU), asi como también la comunicacién y sefiales desde el

conector OBD2 hacia un conector DB25 que otorgara las sefiales de salida.

Se toma las lineas de 12 Voltios procedentes de la fuente de energia (pin 16) y las sefiales GND
(pin 4 y 5) del borne negativo para otorgar energia a la comunicacion entre el banco de pruebas
y la Unidad de Control Electronica (ECU), las sefiales y pines restantes provienen directo de

la Unidad de Control Electronica (ECU) Automotriz e ingresan al sistema de redes del circuito

general y confiere sefiales y salidas del BD25, por medio de los PinIln de cada conector, tal

PP
==yl

Figura 47. Esquema del Conector OBDI|I

como se muestra en la figura 48.
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3.1.7 Esquema general del circuito

Finalmente, todos los circuitos anteriormente mencionados se funcionan en un solo cuerpo
creando una tarjeta electronica capaz de comprobar el funcionamiento correcto del médulo
ECU (Unidad de Control Electrénica) del vehiculo.
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3.2 Resultado de las Pruebas de funcionamiento

De acuerdo con las pruebas realizadas anteriormente, acerca del correcto funcionamiento de los
circuitos y sus sefiales de entrada y salida en la tarjeta electrénica se obtuvo los siguientes

resultados:

En la prueba del circuito de alimentacion del sistema se conecto la fuente de poder de 12
Voltios, la linea de 12V continua hacia el #1 interruptor con el mismo voltaje de entrada, por
tanto, verificamos de dos formas: visualmente con los testigos con pantalla y con el multimetro
conectando directamente en la linea de positivo y negativo obteniendo un voltaje correcto de
12 voltios. En la figura 49 se muestra la conexion de los componentes en el circuito de

alimentacion y la verificacion del voltaje.

Figura 49. Circuito de alimentacion de 12V

En la figura 50 Muestra la conexion de comprobacién de corriente en el multimetro en el
circuito: se conecto el multimetro al negativo (cable negro) de la fuente de poder 12V, el cable
positivo (cable verde) del multimetro a la linea de 12V / +30, con el primer interruptor activo

comprobamos el voltaje adecuado hasta el punto establecido de 12 V.
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Figura 50. Medicion de voltaje en el Interruptor #1

En la prueba de conexidn de la corriente del segundo interruptor se utiliz6 la conexion idéntica
a la figura 59, con la unica diferencia que el positivo del multimetro se conect6 a la sefial de
12V [ +15, como se muestra en la figura 51 la conexiédn del cable positivo del multimetro al pin

de salida con sefial +15, el interruptor #1 y # 2 activos.

Figura 51. Medicion de voltaje en el Interruptor #2

En la comprobacion de corriente del circuito de reglador de voltaje se utilizé la misma
configuracién mencionada anteriormente, el positivo del multimetro se conect6 al pin de sefial
de 5 Voltios. En la figura 52 se observa loa dos interruptores activos y cable verde conectado

al pin de salida de 5V.
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Figura 52. Medicidn de corriente en el regulador de voltaje

Para el control de la GND en el circuito conectamos el multimetro en positivo de la alimentacién
de la tarjeta electronica 'y la masa general en lineas de negativo obteniendo el valor de 0.0 voltios

como se muestra en la figura de 53.

Figura 53. Voltaje de GND en la tarjeta electronica

En la prueba de la simulacion de sensores con sefial andloga, esta sefial se genera a continuacion
del circuito de regulador de voltaje el cual convierte la sefial en 5V para alimentar al circuito
de simulacion del sensor #1, la sefial analoga en el circuito es generada por la variacion del
potenciometro, para controlar el voltaje y tiempo de la onda. En la figura 54 se muestra la

gréfica de la sefial andloga en el osciloscopio.
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DC 10X . move Auto
sov/div  200MS/div gagy [chit B3

Figura 54. Onda Analoga sensor # 1

Para la simulacion de la sefal de los sefiores #1, #2, #3 y #4 el circuito utiliza la linea de
alimentacion de 5V, linea de GND (masa), Sefial y entrada regulada, se coloca la linea de salida
del positivo y la masa en el osciloscopio para obtener las ondas andlogas de los circuitos de

sensores. En la figura 55 se muestra la onda analoga del sensor #2 en el osciloscopio.

DC 10X

n movye
s0v¥/div S00mS/div oo

Figura 55. Onda Analoga sensor # 2

En la prueba de la sefial pulsante, los circuitos de sensores digitales se encuentran a
continuacion de los circuitos de simulacion de sensores analogos, en el ensayo con el
osciloscopio a parametros minimos se obtuvo una frecuencia de 13.8 Hz, el valor de voltaje
4.56 Voltios y un tiempo de 72.0 ms. En la figura 56 se muestra los indicadores de lineas

entrecortadas marcar el inicio de cada ciclo de la sefial.
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DC 10X DC 10X . move Auto
2v/div sov/diy  oOMS/div gy Em 5

VPP :4.70V Vrms : 5.01V Freq:131z [ VPP :ov Freq : OHz

Figura 56. Sefial Pulsante / baja frecuencia.
En la figura 57 se muestra la prueba de sefial digital a elevados parametros aumentando la

frecuencia a 15.1 Hz, el voltaje se mantiene en 4.56 Voltios a diferencia del tiempo que

disminuye a 66.0 ms.

DC 10X . move Auto
sov/diy  omS/div ooy i 3

VPP :4.7av  [Hl Vrms:5.01v Freq:15Hz [ VPP :0v E Freq: oz

Figura 57. Sefial Pulsante / alta frecuencia.

El ensayo de sefial pulsante en simulador #2, se realizd en altos parametros y se obtuvo valores
en la frecuencia de 4.36 Hz, voltaje de 4.56 Voltios y en el tiempo 229 ms, En la figura 58 se

muestra los indicadores de lineas entrecortadas marcar el inicio de cada ciclo de la sefial.
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DC 10X
s0v/div

50mS/div

VPP :4.86U vros:4.21v [ Freq:4hz B vee :ou B Frea:ohz

Figura 58. Sefial Pulsante / alta frecuencia.

La prueba con indicadores de bobinas se realizd con la fuente de alimentacién encendida de
12V que energiza la tarjeta, el interruptor numero #1 activo, este genera una sefial de 12V / +
30, se activan los testigos led con control a positivo, en la figura 59 se muestra los leds

encendidos de color verde con control de encendido positivo.

Figura 59. Bobinas con control a positivo

La prueba con indicadores de bobinas se realizd con la fuente de alimentacion encendida de
12V que energiza la tarjeta, el interruptor nimero #1 activo, este genera una sefial de 12V / +
30, se activan los testigos led con control a negativo, en la figura 60 se muestra los leds

encendidos de color azul con control de encendido negativo.
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Figura 60. Bobinas con control a negativo

En la prueba con indicadores de inyectores se realizé con la fuente de alimentacion encendida
de 12V que energiza la tarjeta, el interruptor nimero #2 activo, este genera una sefial de 12V /
+ 15, se activan los testigos led con control a negativo, en la figura 61 se muestra los leds

encendidos de color rojo con control de encendido negativo.

Figura 61. Inyectores con control a negativo

En la prueba del conector OBD2 se verifico en los 16 pines del conector excepto en los pines
5,6 y 16 que, si mantienen un voltaje, en los restante pines no debe existir resistencia mayor

0.1V mediante la comprobacion del multimetro, en la figura 62 se la comprobacién entre los
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pines del conector OBD2 y las salidas en la tarjeta electronica verificado en cada en voltaje

correcto meno 0.1V.

Figura 62. Comprobacion de voltaje en pines OBD2

3.3 Construccion final del banco de pruebas

Primero se disefié circuito, los diagramas de los componentes anterior mente mencionados en
la investigacion se ensamblaron de acuerdo a un orden y ubicacién especifica donde se tomé
como partida del circuito el sistema de alimentacién, la para la implementacién del circuito se
utilizd principalmente las siguientes sefiales: 12v/+30 — GND — 12v/+15 — lineas de
comunicacion, siguiente se disefio los circuitos de indicadores compartiendo la linea de
alimentacion, posterior se disefid los circuitos de sensores y actuadores de manera que la
ubicacion de los circuitos sea la adecuada, y finalmente se disefid circuitos de lineas de
comunicacion adicionales.

En la figura 63. Se muestra la distribucién, conexion de los diagramas y componentes con el

fin de realizar una simulacion que nos permita verificar el correcto funcionamiento del circuito.
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3.3.1 Impresidn de la tarjeta Circuito

Una vez realizado la simulacién y el disefio de los circuitos se procedié a la impresion del
circuito para ello se establecié el material de impresion y programa de conversion de lineas de
comunicacion dentro de placa, con la ayuda del Programa Proteus se transcribi6 el circuito en
la placa PCB. La siguiente figura 64. Se muestra la distribucion de lineas de comunicacion de

la parte posterior de la placa PCB lista para la impresion.

@ﬁ—‘%" ?ﬁ NeaEBERonn 8 8 8 8.8 8 8.8 8.8
& L EEEEEEEEE f L28023235 -\,

mgggm FOOOOO0000

B

o,
POTEg QMETRO

Figura 64. Disefio de impresion Proteus

3.3.2 Instalacion y Distribucion de componentes

Realizada la impresion de la tarjeta se procede a identificar la entrada del circuito y continuar
con la instalacion de los componentes respectivos a cada sistema. La figura 65. Muestra en

resultado de la impresién en la tabla PCB y se resalta el inicio del circuito en un circulo rojo.

Fioura 65. Impresion en la tarjeta PCB
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A continuacion, se realizo la instalacion (Soldar) de los componentes: Capacitores (100uF,
47uF, 1000uF), Transistores (a1837), Diodo IN5401, Integrado N555, Resistencias (500, 1Kk,
2k,), Reguladores de voltaje (LM7805), Potenciémetros, Circuito de sensores, de acuerdo con

los diagramas y circuitos anteriormente establecidos.

En la figura 66 Se observa todos los componentes electrénicos instalados en su ubicacion
respectiva, adicional se instala pines de enlace que faciliten la conexion de los cables de

vinculacién con los puertos de comunicacion.

Circuito de simulacion
_ desensores.

Figura 66. Instalacion de Componentes

3.3.3 Analisis y Conexion de Cableado

Se establecid conectar los puertos de comunicacion con la tarjeta de circuitos después de
realizar las debidas pruebas de funcionamiento mediante cables MH de 200 mm hembra y
macho y situarlos de manera estética dentro de la estructura. La figura 68 muestra la conexion
de cables debidamente ordenada, para facilitar el correcto enlace ente componentes.
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Figura 67. Conexion de Cableado

3.3.4 Disefio de la Estructura Externa

Para la estructura externa se cre6 un disefio de caja donde coincidan los espacios para ubicar
los conectores y pueda contener la tarjeta de circuito con todos sus componentes y el espacio
para la red de cableado.

3.3.5 Construccion de la Estructura

Establecido y aprobado el disefio de caja se procedi a realizar la construccién en MDF tableros
de fibra en densidad media, material determinado por su facil manejo y durabilidad, se realizé
una caja de 20 x 15 cm cuadrada para la mejor manipulacion y ubicacion de los componentes,
adicion se cred un tapa superior portable para la ubicacion de indicadores, pantalla lcd,
potencidémetros y otor componentes que necesiten ser visualizados por el usuario, también se

realizé orificios laterales y superiores para colocar de manera estratégica.

3.3.6 Distribucion de elementos en la estructura

Finalmente, terminada la caja, distribuido estratégicamente los orificios de soporte para los
conectores y espacios para alojar la tarjeta de circuitos se procede a ubicar cada elemento es su
sitio correspondiente, en los laterales de la estructura se instalan todos los conectores (OBDII,
OBD25-15) y en la tapa superior de la caja se colocan indicadores, potenciometros, Arduino,

Icd, switch y demas componentes de manera ordena y estética.
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Figura 68. Banco de pruebas terminado

3.4 Pruebas Finales

3.4.1 Banco de Pruebas para Computadoras Automotrices.

Una vez que se ha realizado las pruebas necesarias para determinar el funcionamiento correcto

del sistema interno del banco de pruebas mediante la determinacién de sefiales, de corriente,

continuidad y pulsos de corriente se procedio a realizar una prueba funcional en banco de

pruebas en conjunto con el médulo de control ECU.

Para el funcionamiento correcto hay que considerar los aspectos e implementos para no tener

un error en su funcionamiento, asi como los datos necesarios.

1.

2
3
4.
5
6
7

Fuente de poder (12 Voltios)

Banco de pruebas (Incluyen conectores y manual)
Computador Automotriz ECU (Modelo del vehiculo)
Inmovilizador (Modelo/datos)

Datos sobre la numeracion de pines en la Ecu

Datos sobre la numeracion de pines del sistema inmovilizador

Scanner automotriz
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3.4.2 Fuente de Poder

Debido al funcionamiento del sistema de control ECU y los sistemas que actian en el
funcionamiento del vehiculo para poner en marcha el motor sin alguna anomalia y considerando
el voltaje a que este es sometido, se tomd en consideracion los 12 Voltios que almacena su

fuente de energia en vehiculos convencionales de inyeccion a gasolina.

n” i

Figura 69. Fuente de Poder 12V

3.4.3 Unidad de control del Motor (ECU)

En la prueba se presenta una unidad de control ECU de marca Delphi MT20U2 de un vehiculo
Haval modelo H5 del afio 2015 en conjunto a su sistema del modulo inmovilizador, asi como

los datos de funcionamiento para la prueba de la misma ECU.

Figura 70. Unidad de Control marca Delphi MT20U2
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3.4.4 Direccidon y numeracion de pines en la unidad de control ECU.

Para proceder a extraer la sefial y valor de los conectores necesarios desde la unidad de control
ECU fueron necesarios los datos del diagrama o a su vez los datos de los pines que establecen
por los nimeros y direccién dependiendo de la marca del vehiculo o su programacion de

funcionamiento establecido.

Direccion de lectura
de pines

A A MS 28 DL en,

Figura 71. Diagramay Pines de comunicacion

3.4.5 Informacidn de pines del modulo inmovilizador.

De la misma manera de comunicacion como en la recopilacion de datos de la ECU para que
actlen la unidad de control en el funcionamiento del motor se procede con el mismo método
hacia el modulo inmovilizador del modelo de la Ecu a prueba. EI modelo presentado posee el

maodulo inmovilizador por separado tal cual se muestra en la imagen.

BDN
s 325 45 ) 28 | MMOB I L1 ZER

3605130 — POD
97R1-010068
Date:
2021/01115

s
A

e in China

Figura 72. Modulo del Inmovilizador



3.5 Datos de Sefales y Conexiones.

3.5.1 Datos de funcionamiento en la ECU. (Haval H5/2016)
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En la siguiente tabla se muestra los pines y el niamero al que corresponde su funcionamiento

mediante su sefial requerida acuerdo a su diagrama.

Tabla 1. Datos de conexién

DATOS DE CONEXION DE LA UNIDAD DE CONTROL DELPHI HAVAL H5

masa

PINES TIPO DE SENAL CONEXION
CONECTORES
1 +15 Ignicion Voltaje de Swich
Abierto

11 Sefial cuadrada de K-line (DLC 7)
comunicacion

12 Sefial cuadrada de CKP
comunicacion

17 Alimentacion +12V Bateria

18 Alimentacion +12V Bateria

20 Sefial permanente de Luz testigo 5V
control positivo

31 Sefial permanente Luz testigo MIL
control de masa

32 Sefial permanente Bobina 1
control de masa

46 Sefia permanente Bomba de gasolina
control negativo F. Pump

52 Sefial permanente Bobina 2
control a masa

55 Serial de control a Inyector #1
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56 Serial de control a Inyector #2
masa

58 Sefial con control a MAIN
masa

70 Sefial de control a Inyector #3
masa

71 Sefial de control a Inyector #4
masa

73 Masa GND

3.5.2 Conexion de la Unidad de Control ECU
Una vez establecidos los pines en el diagrama necesarios para poner a prueba la computadora
por medio del banco procedimos a conectar la unidad de control respectivamente por su
direccion y numeracion en sus pines con la comunicacion de cables individuales y
determinando su tipo de sefial mediante una leyenda sujeta al cable para un uso mas agil.

Figura 73. Conexion de sefiales de la ECU

3.5.3 Datos de funcionamiento en el médulo Inmovilizador-

En la tabla siguiente se muestra las conexiones requeridas para la conexion entre el modulo

inmovilizador y el banco de pruebas basado en su diagrama.

Tabla 2. Datos De Conexion de Inmovilizador

DATOS DE CONEXION DEL MODULO INMOVILIZADOR DELPHI




PINES CONECTORES TIPO DE SENAL CONEXION
1 Sefial intermitente de Luz testigo del
control a masa Inmovilizador
(INMO)
2 Tierra GND
ignicion +15 12 Voltios
4 Alimentacion +30 12 Voltios
7 Linea de K-line (DLC7)
comunicacion K

3.5.4 Enlace del médulo inmovilizador Delphi
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En forma similar a la conexion de la unidad de control, se procedio a realizar la seleccion de

pines en el modulo inmovilizador para continuamente realizar las conexiones de comunicacion

precisadas en el diagrama.

Figura 74. Enlace de inmovilizador Delphi

3.5.5 Informacion sobre el uso del banco de pruebas

Una vez que se establecid la fuente de poder de 12Voltios que daré funcionamiento al banco de

pruebas en el conjunto de sistemas actuadores se procedio a la recopilacion de datos sobre el

funcionamiento del banco mediante el manual donde nos indica los tipos de conectores que

posee, mas su sefial establecida para la conexién de los médulos.

Tabla 3. Conectores de comunicacion



Numero de conectores del banco de prueba y las respectivas sefiales

Conector Numero Sefiales
DB 9 #1
Sefiales de antena +15
+15
+30
Inmovilizador
conector A
Inmovilizador
conector B
DB 25 #2
Sefial de luces MAIN
testigos y sensores MIL
F.Pump
+5 Voltios
Luz Inmovilizador
DB 9 #4
Sefiales de salida K-Line DLC 7
DLC
DB 9 #5
Sefiales de sensores CKP
cigtedial y arbol de levas +30
+30
+15
DB 25
Sefiales de Inyector #1
Inyectores y Bobinas Inyector #2
Inyector #3
Inyector #4

Bobina control

masa #1

a




Bobina control a

masa #2

OBD Il #9

Sefiales DLC Conexion a
Scanner

Tabla 4. Datos de conexién

Numero de conectores del banco de prueba y las respectivas sefiales

Conector Numero Sefales
DB 9 #1
Sefiales de antena +15
+15
+30
Inmovilizador
conector A
Inmovilizador
conector B
DB 25 #2
Sefial de luces MAIN
testigos y sensores MIL
F.Pump
+5 Voltios
Luz Inmovilizador
DB 9 #4
Sefiales de salida K-Line DLC 7
DLC
DB 9 #5
Sefiales de sensores CKP
ciguedal y arbol de levas +30
+30
+15

DB 25
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Sefiales de Inyector #1
Inyectores y Bobinas Inyector #2
Inyector #3
Inyector #4
Bobina control a
masa #1
Bobina control a
masa #2
OBD Il #9
Senales DLC Conexion a
Scanner

3.5.6 Comunicacién entre ECU y banco de pruebas
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Establecidos los pines mediante datos de su funcionamiento y numeracion en conjunto a los

datos conocidos en el manual, se establecio la comunicacion entre la Ecu y el banco de pruebas

con las sefiales necesarias para dar con su funcionamiento.

3.6 Funcionamiento

Figura 75. Prueba de funcionamiento general

Para dar inicio al funcionamiento del banqueo de la unidad de control ECU con el comunicado

de datos y sefiales correspondiente a sus conexiones, se procedid a encender el dispositivo de
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prueba para dar paso a la comprobacion del funcionamiento total del banco mediante su

encendido.

3.6.1 Mando de Control

Una vez energizado el sistema en el banco de pruebas como en la unidad de control Ecu se
procedié a seleccionar la programacion del funcionamiento acuerdo a su requerimiento
mediante el Keypad Shiel de 6 botones que se encuentra bajo la pantalla led sobra la tarjeta

Arduino buscando la Marca y seleccionando el modelo

Figura 76. Pantalla de mando de control

Una vez seleccionada la funcion adecuada se procedo a dar paso a crear la sefial CKP mediante
la simulacion. En la puesta en marca de la prueba del funcionamiento del banco, se pudo
observar su correcto funcionamiento ante la activacion de los testigos indicadores de cada

elemento en fusion.

Figura 77. Prueba de funcionamiento general
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3.6.2 Andlisis del Sistema Mediante Scanner.

Con la utilizacién del scanner automotriz modelo Thinkdiag 2 diagzone De la marca ThinkCar
logramos realizar un escaneo en el funcionamiento del sistema simulando los elementos del
funcionamiento como son: bobinas, inyectores, sensores y luces testigo de funcionamiento
como los testigos: 5V, MAIN, MIL, INMO y F. PUMP.

Figura 78. Scanner de Diagnostico THINKDIAG2
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

La programacion y disefio de los circuitos que conforma la tarjeta electronica, se ejecuto en el
Software EASYADA, idoneo en la configuracion y combinacion de maédulos electrénicos,
logrando la comunicacion ideal de sefiales de entrada y salida, entre la unidad de control,

scanner, sensores y actuadores.

La red de comunicacion del banco de pruebas automotrices utiliza conectores DB25 y DB9,
estos permiten la comunicacion entre la ECU, el banco de Pruebas y el scanner, mediante la
distribucion de los conectores DB: Conector #1-Inmovilizar, Conector #2-Sensores, Conector
#3-Seflales ECU/Alimentacion, Conector #4-Modulos, Conector #5-CKP/CMP, Conector #6
Inyectores/ Bobinas, Conector #7-Scaner/OBD2, Conector #8-Modulos, estos permite

banquear el funcionamiento correcto de la unidad de control automotriz.

El microcontrolador Arduino es capaz de analizar las sefiales de entrada analégicas, convertirlas
en sefiales digitales, la tarjeta electrdnica realiza calculos y modifica sefiales sincronizadas en
funcién de los sensores CKP y CMP, se emplea potenciémetros para la variacion de salida de

voltaje en los sefiores ECT, IAT, MAP, MAF con sefial analoga y digital.

El médulo inmovilizador de detencién de llaves varia su configuracion de acuerdo con el
modelo del vehiculo por lo cual se cred conectores de modulos adicionales; Conector #4.
Conector#8, para la comprobacion de su correcto funcionamiento, en caso de que su unidad de

control sea independiente a la EC.
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4.2 Recomendaciones

Se considera poseer una correcta interpretacion y lectura en diagramas de configuraciones
electronicas y eléctricas, para la realizar las pruebas reales de una Unidad de Control ECU, a
manera se ha menciona en el manual que posee el banco de pruebas, se debe considerar las
conexionesy la interpretacion de sus funciones como en su comunicacion, sin descartar el limite

de voltaje con el cual esta disefiado a funcionar que son los mencionados 12 Voltios.

Efectuar modificaciones de varios mapas de programacion en la tarjeta Arduino considerando
los pardmetros de funcionamiento de la ECU, efectuando asi la comunicacion entre el banco de

pruebas y los mddulos de unidad de control de vehiculo.

En la construccion de los circuitos y distribucion de sus elementos dentro de la tarjeta
electrénica se recomienda tener precaucion y evitar el contacto de varios puntos de soldadura

que puedan ocasionar una erronea puesta marcha de la tarjeta.

Por seguridad del sistema inmovilizador se utiliza un modulo de control autonomo u otras
incorporaciones de circuitos adicionales si fuera necesario para comprobar funcionamiento de

sistemas de mayor complejidad.
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ANEXOS

MANUAL BANCO DE PRUEBAS

Normas de Advertencia

Para proceder con el funcionamiento del banco de pruebas y el analisis de la pieza a trabajar,
es necesario tomar en cuenta los enunciados y leer determinadamente las normas de advertencia

mostradas.

Advertencias

Es necesaria la especializacion calificada con conocimientos especificos en el sistema para

poder realizar una comprobacién de la pieza a ser diagnosticada por media de un ensayo.

Una vez leidas y comprendidas las instrucciones se procedera a realizar una comprobacion de

la pieza a diagnosticar.

La pieza serd comprobada con anterioridad solo en un banco de pruebas tarado.

Para proceder a realizar una prueba, hay que cerciorar que los pasos y cierres de corriente estén

en la posicién y base correcta (revisar instrucciones).

Es esencial poseer una atencion indispensable con las instrucciones correspondientes para la

comprobacidn mientras se va a realizas la comprobacién de una pieza de ensayo.

Es necesario consultar los valores norma del fabricante del vehiculo en caso existan dudas sobre

el ajuste correcto de la pieza a ensayar.

Cuidados

Por seguridad es necesaria atenerse a las prescripciones para la prevencion de accidentes

conjunto con las prescripciones nacionales.
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Es necesario revisar y tomar en cuenta uniones de enchufe en el banco de pruebas conjunto a

las uniones de la pieza de ensayo para que su conexion sea la correcta.

Simbolos
Advertencia
Riesgo posible
®

Dafios personales o materiales
Cuidado

' Riesgo Inminente

®

Dafos personales o materiales

Instrucciones adicionales

Informacion

Funcion y Estructura

El banco de pruebas ha sido disefiado Unicamente para la comprobacion y el funcionamiento de
las diferentes entrada y salidas de un Médulo de Control Electrénico de Motores de un vehiculo

de inyeccién electronica.



Funcionamiento y estructura.

Panel de Control (Zona 1).

El panel de control abarca los comandos de funcionamiento y luces testigos en el banco.

Control de Encendido +30 / +15
Indicador Voltimetro/Amperimetro
Inmovilizador

Testigos led control positivo
Testigos led Control negativo
Testigos led Bobinas (+)
Testigos led Bobinas (-)
Testigos led inyectores

Pantalla LCD

10.Keypad Shiel de 6 botones
11.Mando de Control

12.Sensores Analogos

© o N o gk~ wDh -

13.Sensores Digitales
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Conectores (Zona 2):

L B V..

A\
CONECTOR #4
Todulos
OR #8
A\

CQ.\'ECTOR#I o OR 7 CON On
Inmovilizador “ iensores L iiiiiﬂ““m“
18 B ’ A\
\ 19 N 120 )N

CONECTOR #35 OR #6
Mg
.
CKP / CMP nyectores / Bobinas

13.Conector #1-Inmovilizar

14.Conector #2-Sensores

15.Conector #3-Sefiales ECU/Alimentacion
16.Conector #4-Modulos

17.Conector #5-CKP/CMP

18.Conector #6 Inyectores/ Bobinas
19.Conector #7-Scaner/OBD2

20.Conector #8-Modulos

Alimentacién / Encendido / BD2 (Zona 3)

\ V W;
E
/ -

21. Entradas de voltaje 12V
22. Encendido

23. Conector OBD2

24. Porta fusible
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Conector #1

Son las conexiones correspondientes a la antena inmovilizadora en conjunto con varias sefiales

que se adicionan para la comunicacién y el accionamiento idéneo del modulo Inmovilizador.

Nomenclatura de Pines:

CONECTOR #1

Sefiales de Inmovilizador

5 4
12 12 12
Voltios + 15 Voltios + 15 Voltios + 30

Conector #2

En el conector numero dos se encuentra el puerto de comunicacion de los sensores analogos y

digitales como también las luces testigo e indicadoras de las sefiales destinadas.

Nomenclatura de Pines:

CONECTOR #2

Testigos / Sensores

S A IS T NN N N [T N SR B
25 19 | 17 | 16 | 15 | 14 |
MAIN

Conector #3:

El puerto de conexion nimero tres es el conector destinado para la comunicacion de las sefiales

y alimentaciones principales entre el banco de pruebas y la unidad de control ECU.
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Nomenclatura de Pines:

CONECTOR #3
Sefiales ECU / Alimentaciones

12V 12V 12V 12V
+15 +15 +15 +15  +15

GND GND GND GND GND
430

= 12V SW/+15: 12V controlados por el switche “RUN/+15”

= GND: Negativo que proviene de la fuente de poder.

= |os pines 8, 9, 10, 11, 12, 13, 20, 21, 22, 23, 24 y 25 son las conexiones

correspondientes a la comunicacion que la ECU.

Cuando se necesite conectar el scanner a la computadora o cuando se necesite conectar
varias computadoras en RED.

Se conectan segun la indicacion de pines para la comunicacion hacia la computadora a

ser banqueada.

Conector #4

Es uno de los conectores que otorga alimentaciones y sefiales iddneas para la comunicacién

adicional entre médulos.

e Can High

e 150 9141-2 0 K-line (-)

e Can Low

e 1SO9142-2 0 L-Line (+)

e Conexiones Opcionales DLC 3, DLC 11.
e Alimentaciones +15, +30 y GND

Nomenclatura de Pines:
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CONECTOR 4
Modulo

12 VOLTIOS
+30

Conector #5

El puerto de conexion nimero cinco es el conector que permite la comunicacién entre la
simulacion del sensor de posicién del ciguefial (Crankshaft Position Sensor CKP) y el sensor
de posicion del arbol de levas (Camshaft Position Sensor CMP) hacia la unidad de control ECU,

mas senales de alimentacion

Este conector es complementario al puerto de conexion nimero #6 de inyectores y bobinas.

e Simulador de CKP/CMP
e Trazador de Curvas
e Probadores de Inyectores

e Probador de Aceleradores Electrénicos.

Nomenclatura de Pines:

CONECTOR #5

Alimentaciones / CKP CMP

4
CKP CMP1 POWER SIG
Sensor Sensor 1
Cigiiefal Arbol de Levas
9 8
GND GND

Conector #6

El puerto de conexion numero seis abarca la comunicacion de inyectores, bobinas de control a

positivo y bobinas de control a negativo en el banco de pruebas.
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Nomenclatura de Pines:

CONECTOR #6
Inyectores / Bobinas

-mﬂﬂ-ﬂ-n--n

Conector #7

El séptimo puerto de conexidn es el encargado de comunicar el puerto OBD2 que proviene del
escaner, hacia la unidad de control ECU sometida a prueba como también mddulos de adicion.

Nomenclatura de Pines:

CONECTOR #7
Escaner / OBD2

nn-n----

DLC3 (+)SAE
Opcion

Conector #8

Es otro de los conectores que otorga alimentaciones y sefiales idoneas para la comunicacion

adicional entre mddulos.

e Can High

e 1SO 9141-2 o K-line (-)

e Can Low

e 1S09142-2 0 L-Line (+)

e Conexiones Opcionales DLC 3, DLC 11.
e Alimentaciones +15, +30 y GND
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Nomenclatura de Pines:

CONECTOR #8
Moaédulo

DLC 11
Opcional

CAN Hig

7
12 VOLTIOS
+30

» Los conectores nimero 4 y 8 resultan ser conexiones idoneas para la implementacion
de algun otro modulo a ser trabajado, es por eso por lo que esta configuracién en los

conectores se repite 2 veces.

Conector OBD2

Es el punto niumero 24, ubicado en la zona 3 del banco de pruebas, éste es el conector que brinda
la comunicacion entre el escaner, la unidad de control ECU y modulos adicionales a través del
banco de pruebas ya sea por medio de conexiones fisicas por cables o inalambrica por medio

de un dispositivo bluetooth

1 Opcional 9 Opcional

2 J1850 Bus + 10 J1850 Bus -

3 Opcional 11 Opcional

4 Tierra del 12 Opcional
Vehiculo




5 Tierra de la 13 Tierra de la
sefial sefal
6 CAN High 14 Can Low
7 ISO 9141-2 15 ISO 9141-2
Linea K Linea L
8 Opcional 16 Bateria
positivo

Sensores Set:

Son controladores manuales sobre los sefiores andlogos y digitales

» MAP, MAF, TPS: Voltaje variable de OVoltios a 5Voltios.

» |AT, ECT: resistencia variable de OVoltios a 5Voltios
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» MAP/ABS1, MAF/ABS2: Son sefiales digitales cuadradas de amplitud de 5Voltios con
una frecuencia de OHz y 10Hz (valores modificables sin previo aviso)

Existen tipos de sensores donde la alimentacion y/o GND se encuentran previamente

cableados; es la razén para que solo se presente el cable de sefial.

Este set se encuentra ubicado en el panel de control principal en los puntos 12 y 13.

Luces Testigo

Es la seccion donde se observan las actividades y comportamiento en la unidad de control ECU

por medio de luces testigo led. Se encuentra en la zona 1 del panel de control, en los puntos 4

y 5.

a) MIL: Chek Engine (Activada por GND)
b) Inmo: Inmovilizador (Activada por GND)

¢) Main: Relay Principal (Activada por GND)

d) F. Pump: Relay de bomba de combustible (Activada por GND)

e) 8V: Salida de 8V de computadoras Chrysler (Activada por voltaje positivo)



f)
9)
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5Voltios: Salida de 5 Voltios positivos (Activada por voltaje positivo)
GND: donde la Ecu se conecta a los sensores.
Mando De Control

Es el mando donde es posible escoger la programacion de las sefiales CMP y CKP en las

funciones:

@)
©)
@)

(@]

AN

Simulador: CKP y CMP

Probador de inyectores

Probador de Aceleradores Electronicos
Trazador de curvas

Este se encuentra ubicado en la zona 1 del panel de control como indica el punto 11.

Medidor De Consumo:

Es un dispositivo de medicion de amperaje y voltaje:
El amperimetro nos indica el consumo general de todas las cargas conectadas al banco
de pruebas conjunto con el mismo banco de pruebas.

En el Voltimetro observaremos el voltaje de alimentacion del Banco de pruebas.

Ubicado en el punto nimero 2 del panel de control

Alimentacion general 12voltios y GND.

Es donde se conecta la alimentacion de 12V de una fuente de alimentacién externa
minimo 5 Amp.
Un amperaje maximo de 14 Voltios en operacion.

Ubicado en la zona 3 en el banco de pruebas, siendo el punto nimero 22.

iCuidado!
NO EXCEDA LOS VALORES INDICADOS

Puerto De Red:
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Conector para una computadora personal y para cargar sefiales con el software que corresponda.
Se ubicada en el Keypad Shiel de 6 pulsores que se encuentra ubicado en la tarjeta arduino en

el punto 11 del mando de control

Pantalla LCD:

Es donde se visualizan y se seleccionan las programaciones a ejecutar, para la simlacion de los
sensores CKP y CMP como su sefial. Ubicado sobre el Keypad Shiel, siendo el punto numero
9.

Switch “Power / +30”:

Es un Switch que controla la alimentacion del banco de pruebas.Equivalente a conectar y
desconectar el borne positivo de la bateria del auto. Ubicado en la zona 1 del panel de control

correspondientes al punto 1.

Switch “Run / +15”:

Es el Switch que controla la sefial de encendido e ignicion del Banco de Pruebas.Es el
equivalente a colocar el switch de encendido del auto en posicion “On”. Ubicado en la zona 1

del panel de control correspondiente al punto nimero 1

Cuadrado De Visualizacion
Sefales de inyectores y bobinas

Es el lugar donde se observa el funcionamiento de las salidas desde la computadora la cual dan
sefia hacia los inyectores y bobinas de encendido ya sean de sefial positiva (P+) o de sefiales
negativas (P-) dependiendo su conexién. Son las luces testigo del funcionamiento de los

inyectores y bobinas.

En este indicador se pueden conectar cargas reales del inyector/bobina de encendié para poder
verificar el estado de la sefial que la computadora emite por medio de la luz LED. Se

encuentra sefialado en el punto 6, 7 y 8 respectivamente.
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Conectores Del Banco De Pruebas

CONECTOR #1
Sefiales de Inmovilizador

5 4
12 Voltios + 15 12 Voltios + 15
9

8

12V 12V 12V 12V 12V
+15 +15 +15 +15  +15

17 |16 |15 | 14
GND

14
GND GND GND

12 VOLTIOS
+30
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CONECTOR #5

Alimentaciones / CKP CMP

5 4
CKP CMP1 POWER SIG
Sensor Sensor 1
Cigiienal Arbol de Levas
9 8
GND GND

CONECTOR #6
Inyectores / Bobinas

-mnn-n----n

25 | 24 | 23 | 22 1210120019 18] 17 | 16 | 15 | 14 |

CONECTOR #7
Escaner / OBD2

L1312 L0 9 e T 6 S L4 S 2

DLC12 DLC3 (+)SAE
Opcion Opcidn J1850

CONECTOR #8
Maodulo

DLC 11
Opcional

12 VOLTIOS +30




