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1. Titulo

Disefio y construccion de un banco didactico para diagnostico

y caracterizacion de sensores del automovil



2. Resumen

El presente trabajo de titulacion muestra el disefio, construccion y puesta en marcha
de un banco did4ctico para diagndstico y caracterizacion de sensores del automévil, mismo
gue beneficiara a los estudiantes de la carrera de Ingenieria Automotriz en su formacién
profesional.

Para el disefio ergondmico del banco de pruebas se consideraron las medidas
antropomeétricas regionales del percentil 5 femenino. Respecto a la elecciéon del material de
construccion, se recurrié al método de analisis jerarquico que dio como resultado la madera
de melamina. En la instalacién de los sensores se demandd de procesos de fabricacion
aditiva y uso de maquinas CNC. Ademads, con la finalidad de facilitar la lectura de las
magnitudes fisicas que ingresan a los sensores, se doto al banco de instrumentos de
medicion, y captadores de temperatura comandados bajo la programacién de una placa
Arduino Uno.

Para caracterizar los sensores se empleo6 el software Matlab, en donde se obtuvieron
los modelos matematicos que rigen su comportamiento. El proceso de obtencion de graficas
y datos de voltaje o resistencia, se muestra detalladamente en las guias practicas
académicas, las cuales cumplen con los indicadores de evaluacién de carrera establecidos
por el CES.

En cuanto a la elaboracion del manual de uso se consideraron criterios de
mantenimiento y seguridad con el propésito de alargar la vida util del banco, y prevenir la

generacién de factores de riesgo y riesgos asociados.

Palabras claves: Banco didactico, sensores del automovil, Diagnostico de sensores

automotrices



2.1 Abstract

This thesis work shows the design, construction and implementation of a didactic
bench for diagnostics and characterization of automotive sensors, which will benefit students
of Automotive Engineering career in their professional training.

For the ergonomic design of the test bench, regional anthropometric female
measurements of the 5th percentile were considered. With regard to the choice of construction
material, the method of hierarchical analysis that resulted in melanin wood was used. The
installation of the sensors involved additive manufacturing processes and the use of CNC
machines. In addition, in order to facilitate the reading of the physical quantities that enter the
sensors, the bank was equipped with measuring instruments, and temperature sensors
commanded under the programming of an Arduino Uno card.

Matlab software was used to characterize the sensors, where the mathematical models
were obtaining that govern their behavior were obtained. The process of obtaining graphs and
voltage or resistance data is shown in detail in the academic practical guides, which comply
with the career evaluation indicators established by the CES.

Maintenance and safety criteria were considered for the development of the user
manual in order to extend the useful life of the bank and prevent the generation of risk factors

and associated risks.

Key words: educational bench, automobile sensors, automotive sensor diagnostics.



3. Introduccién

En la actualidad la industria automotriz ha implementado mejoras en los sistemas de
diagnostico a bordo (OBD), con lo que se pretende mitigar la contaminacién, asi como mejorar
el confort durante la conduccion; es por ello que se han ido adaptando paulatinamente
sensores y actuadores que permiten monitorear las diferentes condiciones del automovil y

adoptar estrategias para el control de emisiones.

El presente trabajo recoge una serie de metodologias, procesos con lo cual se
disefiara y construird un banco didactico de diagndstico y caracterizacion de sensores
automotrices que faciliten la comprensién sobre los principios fisicos y eléctricos bajo los
cuales funcionan los sensores de tipo piezoresistivo, piezoeléctrico, inductivo, efecto hall,
termoresistivo, etc. Ademas contribuird al desarrollo de habilidades técnicas como del
razonamiento deductivo y logico de los estudiantes, facilitando el desarrollo para la

identificacion y diagndstico de fallas, asi como la toma pertinente de soluciones.

El trabajo se efectuara en tres fases siguiendo el avance de los objetivos planteados;
siendo asi se inicia por la busqueda informacién bibliografica que sustente el avance
tecnoldgico en cuanto a principios de funcionamiento, y diagnéstico de sensores
automotrices. Posteriormente se pretende disefiar y modelar el banco en un software, previo
a andlisis estructurales, perfiles antropométricos, los cuales garanticen seguridad y
ergonomia a los usuarios. Una vez que se ha definido el modelo final, se realizar4 su
construccion, e instalacion asi como la comprobacion de su funcionamiento lo que permitira
avalar su uso. Por ultimo se ha creido conveniente implementar el manual de operacién para

su cuidado y mantenimiento.



4. Marco tedrico

4.1 Sensores del automovil

Son los dispositivos encargados de monitorear las condiciones de operacién del
vehiculo, y de enviar su informacion a la Unidad de Control Electrénico (ECU) para que ésta
ordene a los actuadores a operar sobre ciertos parametros, de acuerdo a las condiciones
cambiantes de funcionamiento del motor (Cisneros, 2015, p.5). Asi, puede decirse que los
sensores convierten las sefiales fisicas (temperatura, presion absoluta del mdltiple,
movimientos mecanicos, etc.) en un voltaje eléctrico, mismo que es enviado a la computadora

para ser procesado y contrastado con informacion grabada en sus memorias.

Particularmente, los sensores del automévil son dispositivos que captan la posicién,
rotaciones, caudal, aceleracién, temperatura, oxigeno y otras magnitudes fundamentales en

el vehiculo, y convierten esos fendmenos en sefales eléctricas.

4.1.2 Clasificacion de sensores

Los vehiculos tienen un numero significativo de sensores, tal como se expone en la
Figura 1. Es dificil definir cuantos, ya que esto dependera del modelo o marca, todos ellos
necesarios para garantizar el funcionamiento del motor, la seguridad y comodidad.
Figura 1

Los sistemas del automovil y sus sensores
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Sensores del tren motriz

1.- Sensor de presion (mando de cambio
Motronic)

2.- Sensor de presion de
sobrealimentacion (regulacion electrénica

Motronic)

3.- Sensor de masa de aire (Motronic)
Sensor de picado (Motronic)
Sensor de presion ambiente

4.- Sensor de alta presion (inyeccion
directa de gasolina Common Rail)
5.- Sonda Lambda

6.- Sensor de velocidad de rotacion
(mando de cambio Motronic)

7.- Sensor de presion del depésito
(diagnosis de a bordo)

8.- Transmisor de posicion del pedal
(acelerador electronico, freno
electrohidraulico)

9.- Sensor de angulo de posicion de arbol

de leva (Motronic)

12.- Sensor de alta presion (ESP)

13.- Sensor de par (servodireccion)

14.- Sensor de angulo de volante de
direccién (ESP)

15.- Sensor de aceleracion (airbag)
Sensor de ocupacién de asiento (airbag)
Sensor de magnitud de giro o viraje
(ESP)

16.- Sensor de aceleracion transversal
(ESP)

17.- Sensor de inclinacién

18.- Sensor de vuelco

19.- Sensor de velocidad de giro de
ruedas (ESP)

Sensores de confort

Sensores de Seguridad

10.- Radar telemétrico (ACC, prevencién
de colisién)
11.- Sensor de inclinacién (regulacion de

los faros)

20.- Sensor de viraje (navegacion)

21.- Sensor de calidad de aire
(climatizacion)

22.- Sensor de presion (cierre
centralizado)

23.- Sensor de lluvia

24.- Sensor telemétrico de aparcamiento

*ESP: Control electronico de estabilidad

Wiesbaden.

Nota: Obtenido de Automotive Mechatronics (p.144), por K. Reif, 2015, Springer Fachmedien




En el siguiente apartado, se exponen detalladamente los principales sensores del
automdévil, mismos que seran utilizados en desarrollo y puesta en marcha del banco de
pruebas.

4.2 Principales sensores del automavil
4.2.1 Sensor de posicion del ciguefial (CKP)

Su funcién es medir la velocidad del cigliefial asi como su posicion. Es un sensor de
tipo inductivo y basa su funcionamiento en provocar una variacion de un campo magnético
en el interior de una bobina para que esta provoque un voltaje inducido entre los bornes de
la misma (Pardifias, 2018, p.128). Mediante ayuda de este dispositivo el sistema de inyeccién
de combustible sincroniza la operacion de los inyectores de combustible y el sistema de

encendido.

Figura 2

Sensor de posicién y velocidad del motor de tipo inductivo

Nota: Obtenido de Sistemas Auxiliares del Motor (p, 128), por J. Pardifias, 2018, Editex.

En la Figura 2 se puede ver que el sensor CKP (1) esta atornillado al blogue de
cilindros (2) situado en las proximidades de la corona dentada del volante de inercia del motor
mostrado en la Figura 3. En su interior del sensor se encuentra un iméan permanente (3) desde
donde se conduce el campo magnético producido por él hasta el interior de la bobina (4) a
través del nucleo (5). Frente al sensor se hacen pasar una o varias piezas (6) de materiales

conductores del campo magnético, separadas por una distancia llamada entrehierro (7).



Figura 3

Detalle del volante del cigtiefial (60 dientes menos dos) y del sensor CKP

de marcaé‘x\
del ciglienal ™.

Sensor

Nota: Obtenido de Sistemas Auxiliares del Motor (p, 129), por J. Pardifias, 2018, Editex.

Al acercarse el metal al sensor, el campo magnético dentro de la bobina incrementa,
lo cual acarrea una tensién positiva en la bobina, mientras que, si se separa, la tension
resultante es negativa. La sefial que se genera se puede ver en la Figura 4, en este caso, el
intervalo que transcurre entre el paso de dos dientes nos da la medida de la velocidad del
ciguefal, mientras que el primer paso por cero después de la falta de un diente nos marca la

posicion del cigliefial (Sanchez, 2013, p.133).

Figura 4

Sefial del sensor de posicién y velocidad del motor de tipo inductivo

Hueco del dentado para marca de referencia Zonade Huecoenla
dientes  rueda dentada

Espectro de la senal

Rueda Impulsor inductivo para sefal
dentada de revoluciones y referencia

Nota: Obtenido de Sistemas Auxiliares del Motor (p, 133), por E. Sdnchez, 2013, Macmillan.



4.2.2 Sensor de Posicion del arbol de levas (CMP)

Se le nombra también sensor de fase, esta colocado frente a un disco que va unido
a la cabeza del arbol de levas como se muestra en la Figura 5, se encarga de proveer
informacion a la unidad de control sobre si un piston del motor que se mueve hacia el punto
muerto superior (PMS) se encuentra en el tiempo de compresién o en el de escape (Sanchez,
2013, p.144). Estos sensores se requieren principalmente en la inyeccion de tipo secuencial,
gue siguiendo el orden de encendido, la UCE conoce la fase en la que se encuentran cada
uno de los cilindros con el propdésito de realizar la inyeccion y el encendido en el cilindro

correspondiente.

Figura 5

Estructura y montaje del sensor CMP

Sensor Hall

T
Rueda /

generatriz

Carcasa del
grbol de levas

Tapade
cierre

Nota: Obtenido de Los sensores automotrices en la practica (p, 23), por |. Cisneros, 2015.

Cabe recalcar que en los sistemas que disponen rueda generatriz con un solo diente
tiene la desventaja de que, durante el arranque, la UEC puede tardar hasta aproximadamente
tres vueltas en detectar la fase del motor (Pardifias, 2018, p.128). Por tal motivo existe una
configuracion basada en una rueda generatriz de impulsos para arranque rapido como se ve
en la Figura 6 , se trata de una rueda de doble pista contiguas y un sensor hall. La rueda esta

disefiada de forma que en el sitio en que una pista presenta un hueco, la otra posee un diente



y en base a ello la unidad de control compara la sefial del sensor de fases con la sefial de

marcas de referencia, detectando asi en qué tiempo del ciclo de trabajo esté el motor.

Figura 6

Rueda generatriz

Estrella generatriz de impulsos
de doble pista

i

Elemento
hall
pista 1

Nota: Obtenido de Sistemas Auxiliares del Motor (p, 144), por E. Sanchez, 2013, Macmillan.

Cisneros, (2015, p.12) menciona que “los sensores CMP al ser efecto Hall, se
caracterizan por ser digitales; esto es, tienen dos niveles de voltaje: el nivel base o bajo
(normalmente 0 volts) y el nivel alto (normalmente 5 volts)”, en la siguiente Figura 7, se puede

ver la sefial que se genera de acuerdo al principio de funcionamiento.

Figura 7

Sefial del sensor CMP de tipo Hall

Sensor Hall
‘f ﬁnsur Hall

Zefial electrica
generada

-

Tiempao

Nota: Obtenido de Los sensores automotrices en la practica (p, 23), por |. Cisneros, 2015.

10



4.2.3 Sensor de posicién del acelerador (TPS)

Este sensor se encarga de registrar la posicion de la mariposa de aceleracion ubicada
en la garganta de ingreso de aire hacia el motor, enviando la informacién hacia la unidad de
control para el reconocimiento de las posiciones de pie levantado, pie a fondo y transitorios,

para las estrategias de aceleracion, deceleracion y corte de inyeccion (Chavez Carrillo, 2014).

Dependiendo del sistema de inyeccion, existen diferentes sensores, principalmente,

dos tipos: interruptor de la mariposa y potenciometro de la mariposa.

El interruptor de la mariposa esta unido al eje de la misma en uno de sus extremos
como se visualiza en Figura 8, tiene la funcién de informar a la unidad de control (ECU) de la

situacion de ralenti o de plena carga.

Figura 8

Ubicacion del sensor de posicién de mariposa

Nota: Obtenido de Sistemas Auxiliares del Motor (p, 135), por M.A. Pérez, 2011, Paraninfo.

La estructura interna del sensor TPS con interruptor se observa en la Figura 9, el giro
de la mariposa obliga, a través de su eje (1), a que la leva de mando (2) abra el contacto de
ralenti (3), ya que en posicion de ralenti este contacto esta cerrado para informar, en forma
de tension, a la unidad de control el estado. En cambio en aceleracion total, la leva de mando
cierra el contacto de plena carga (4), por lo que la unidad de control recibe ahora informacion
de carga completa. En la Figura 10 se puede observar la sefial caracteristica generada por

este sensor.
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Figura 9

Estructura de interruptor de la mariposa

Conexion
eléctrica

I

4] 0

Nota: Obtenido de Sistemas Auxiliares del Motor (p, 106), por J. Pardifias, 2018, Editex.

Figura 10
Sefal del interruptor de la mariposa

(v
5~12

o=

!
T

5

Senal Ralenti

--il 1 1 1 1

0
Raltnh' Ecwlletamenteabiena
Garganta
Cerrada - —pqaripasa —* ahiera

Nota: Obtenido de Los sensores automotrices en la practica (p, 23), por |. Cisneros, 2015.

El potencibmetro de la mariposa en cambio es un sensor de posicion continua,
constituido por una resistencia variable lineal, que proporciona una sefial eléctrica en cada

posicion de la mariposa, desde el cierre hasta su maxima apertura (Rodriguez, 2012, p. 216).

En la Figura 11 se muestra el tipo tipos de potenciometro de una sola pista (1) cuya

parte movil (2) es dirigida directamente por el eje de la valvula de mariposa.

12



Figura 11

Potenciometro de la mariposa con una sola pista

Nota: Obtenido de Sistemas Auxiliares del Motor (p, 144), por E. Sdnchez, 2013, Macmillan.

La centralita de mando alimenta, durante el funcionamiento, al potenciometro con una
tension de 5 V en los contactos a y ¢. Sobre el contacto b se recoge una tension variable que
es proporcional a la posicion de apertura de la valvula de mariposa, cuya informacion la
centralita reconoce y corrige oportunamente el porcentaje de la mezcla, para obtener una
mejor comprension del funcionamiento se muestra la sefial que genera este tipo de

potenciometro en la Figura 12.

Figura 12

Oscilograma del potenciémetro de simple pista
Desaceleracion brusca

Apertura
maxima

Aceleracion = ' : :
suave
; ' Posicién

de ralenti

05V 500 m/seg

Nota: Obtenido de Sistemas Auxiliares del Motor (p, 135), por M.A. Pérez, 2011, Paraninfo.
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El otro tipo de potencidmetros que se puede encontrar es de doble pista, el cual se
encarga de informar a la unidad de la posicién de la mariposa, mismo que se representa en

la Figura 13.

Figura 13
Potenciometro de la mariposa con doble pista

1. Ejede
mariposa
2. Pistaresistiva
1

3. Pistaresistiva
2

4. Brazo con
cursor

5. Conexion
eléctrica
(cuadripolar)

Nota: Obtenido de Sistemas Auxiliares del Motor (p, 136), por M.A. Pérez, 2011, Paraninfo.
La sefial caracteristica generada por el sensor TPS anteriormente visto, se muestra
la Figura 14, en donde la unidad requiere esta sefial como retroinformacion para el control del

actuador de mariposa para los calculos de inyeccion y encendido.

Figura 14

Oscilograma del potenciémetro de doble pista

Aceleracion suave Desaceleracion brusca

05V 500 m/seg

Nota: Obtenido de Sistemas Auxiliares del Motor (p, 135), por M.A. Pérez, 2011, Paraninfo.

Es importante sefialar que en algunos vehiculos que montan acelerador electrénico

como se visualiza en la Figura 15 conlleva la instalacion de una mariposa motorizada o
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electrénica, y se utiliza dos potenciémetros para mayor seguridad, ya que un problema en su

medicién podria provocar una regulacion de par equivocada.

Figura 15

Conjunto de control del actuador del acelerador electrénico TAC

Regulador

Sensor de posicién
del acelerador
integrado

Control del actuador
del acelerador

Nota: Obtenido de Advanced Engine Performance (p.138), por M. Schnubel, 2020, Cengage.

4.2.4 Sensor de posicion del pedal del acelerador (APP)
Se utiliza en los vehiculos de acelerador electrénico con caja de mariposa motorizada,
mediante este sistema se suprime todo el sistema de unidbn mecanica. Los sensores pueden

ser de tres tipos: potenciométricos, de angulo Hall e inductivos:

Los de tipo potenciométricos utilizan dos potenciometros integrados en un Gnico
conjunto situado encima del pedal del acelerador como se observa en la Figura 16. Los dos
reciben energia de 5V de manera independiente. La tension de salida del primer
potenciometro varia de 0 a 5V, dependiendo de la posicion del pedal del acelerador, mientras
gue el segundo trabaja con la mitad de tension para que la centralita pueda efectuar su
chequeo constante (Pérez, 2011, p. 137). La variacion de resistencia de los potenciometros

es lineal respecto al movimiento del pedal del acelerador, existiendo una diferencia de
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resistencia fija entre las dos sefiales, esta informacion es utilizada con la finalidad de conocer

los deseos del conductor.

Figura 16

Transmisor de posicion del acelerador de tipo potenciométrico

Pista del cursor
de contacto

Transmisor 1 para

JJ‘I_: posicion del acelerador

Transmisor 2 para
posicion del acelerador

Nota: Obtenido de Sistemas Auxiliares del Motor (p, 158), por J. Pardifias, 2018, Editex

Los sensores de posicion del pedal del acelerador efecto Hall tienen una caracteristica
especial y es que la sefial que emite no es cuadrada, sino que es de caracteristica variable y
lineal. Dispone para ello de un rotor con magnetismo permanente, el cual en funcion de la
posicién transmite mas o menos magnetismo al sensor Hall. De esta manera se produce una

tension Hall variable como se muestra en la Figura 17.

Figura 17

Sensor de angulo Hall

Sensor de
posicion del
pedal del
acelerador con
sensor Hall

Pivote de giro

con dos imanes

Soporte

Pedal del
acelerador

Nota: Obtenido de Sistemas Auxiliares del Motor (p, 138), por M.A. Pérez, 2011, Paraninfo.
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También podemos encontrar algunos modelos con potenciémetros de tipo inductivo.
En este caso, el potenciometro estd formado por dos sensores que funcionan de forma
independiente y de una lamina metalica que es desplazada linealmente por el mecanismo
cinematico del pedal. Cada sensor esta formado por una bobina inductora y tres inducidas
como se indica en la Figura 18. Por la inductora circula una corriente alterna que genera un
campo magnético que atraviesa las bobinas inducidas (Sanchez, 2013, p.146). En la zona
donde esta la lAmina metdlica, el campo magnético aumenta. De tal manera que se induce
mayor 0 menor corriente en cada captador, transformandose después en una sefal legible
para la centralita. Las sefiales de salida son analdgicas, con valores comprendidos entre 0 y

SV.

Figura 18

Componentes del sensor APP tipo inductivo

Tope mecanico

Conjunto

de muelles Orificio para

la lamina metalica

ey
-

—_———— T~
—— S

(S -

Area de bobinas inductoras

Area de bobinas inducidas Procdores

Nota: Obtenido de Sistemas Auxiliares del Motor (p, 144), por E. Sdnchez, 2013, Macmillan.

4.2.5 Sensor de flujo masico de aire (MAF)

Este sensor esta localizado entre el filtro del aire y de la mariposa del acelerador o
cuerpo de aceleracion, su mision radica en medir la cantidad de aire que ingresa al motor
para asi poder saber la ECU la cantidad de combustible a dosificar por los inyectores (Medina,

2018, p.55). Existen dos tipos de sensores los de hilo caliente y pelicula caliente.
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El caudalimetro de masa de aire expuesto en la Figura 19, funciona mediante el
calentamiento de un hilo o lamina al que se le hace circular una corriente eléctrica mediante
el hilo para mantenerla a una diferencia de temperatura constante respecto a la temperatura
del aire que circula por él. De esta forma, al ser la transferencia de calor del hilo al aire
proporcional a la diferencia de caudal del aire que pasa por €l, se puede medir la masa de

aire. La temperatura de la lamina suele mantenerse a unos 70 °C (Sanchez, 2013.p, 126).

Figura 19

Caudalimetro por hilo caliente

1. Caudalimetro

2. Cuerpo del caudalimetro
3. Sensor de temperatura

4. Terminal eléctrico

A B C 5. Medidor de caudal del aire

Nota: Obtenido de Mantenimiento de Sistemas Auxiliares del Motor (p, 212), por J.C.

Rodriguez, 2012, INNOVA.

El aire que circula por el hilo de platino también transporta particulas que distorsionan
la medida, es por ello que se, el médulo electrénico incluye un programa de autolimpieza que
pone el hilo incandescente durante 1.5 segundos, tras parar el motor, descomponiendo las
particulas sélidas adheridas. Para evitar que el programa de autolimpieza se active cada vez
gue arranca o se detiene el motor, debe existir la condicion de que haya funcionado mas de
1500 rpm y que la temperatura del liquido refrigerante sea superior a 60° C (Gonzalez, 2015.p,

241).

Una evolucién del sistema de hilo caliente es el caudalimetro denominado de pelicula
caliente que se puede ver en la Figura 20, este sensor mantiene el principio de funcionamiento

del de tipo hilo caliente. Varian los componentes fisicos del sistema y sus ventajas radican
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en una mejor integracion y miniaturizacion de los circuitos hibridos, menos posibilidad de

ensuciarse, entre otras.

Figura 20

Sensor MAF de pelicula caliente

Cubierta del laberinto de
medicion

Sondas térmicas y calefactor.
Placa de montaje.

Cubierta del circuito.

Circuito.

Conexion eléctrica.

Junta térica.

. Sensor de temperatura auxiliar

=

ONoOO~WN

Nota: Obtenido de Motores térmicos y sus sistemas auxiliares (p, 392), por D. Gonzalez,

2015, Paraninfo.

La medicion se realiza mediante una superficie calefactada (pelicula caliente)
alimentada con 12 V estabilizados, y una segunda resistencia variable a la cual le afecta el

calor que desprende esta pelicula caliente (Sanchez, 2013, p.128).

La sefial de funcionamiento que generan los sensores medidores del flujo masico de

aire se muestra a continuacion en la Figura 21.

Figura 21

Curva de respuesta de un sensor MAF

Voltaje de salida —— (V)

Masa de aire admitida —— g/seg

Nota: Obtenido de Los sensores automotrices en la practica (p, 30), por I. Cisneros, 2015.

19



4.2.6 Sensor de presion absoluta del maltiple (MAP)

Se usa para determinar la presion de vacio del multiple de admisién que existe en la
linea descendente de la valvula de mariposa, para luego convertir dicha magnitud fisica de
presion en una determinada sefial hacia la UCE (Basshuysen & Schafer, 2016) Asi, la UCE
conoce en todo momento el llenado de aire en el motor y emplea esta sefial para calcular la

cantidad de combustible que requiere el motor para su correcto funcionamiento.

Por lo general este tipo de sensores MAP son de tipo piezorresistivo, estan formados
por unos cristales de silicio colocados sobre una lamina que por un lado est4 sometida a la
presion del colector de admision y por el otro a una camara sobre la que hay una presién que
ha sido fijada en fabrica (vacio de referencia). El puente de medida o circuito evaluador del
sefior MAP consiste en un puente de Wheatstone, por tanto la lamina se deforma por efecto
de la presion que existe en el colector de admision, lo cual hace variar la forma de los cristales
y, COMO consecuencia, su resistencia. Mediante el puente resulta una tension de medicion

mas exacta que al evaluarse solamente una resistencia individual (Sanchez, 2013, p.142).

Figura 22

Conexiones externas y sefial de un sensor de presién absoluta de tres cables

Yoltios

0 @ 0 4,75 —

\71—' ;‘S 12[7',5 ?a[?,s,

Presion absoluta

{mm/Hg)
Masa

| | H [ Tension de salida

—T—1 Alimentacion 5 V

Nota: Obtenido de Sistemas Auxiliares del Motor (p, 144), por E. Sdnchez, 2013, Macmillan.
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En la Figura 22 se visualiza que este sensor recibe alimentacion de 5V por el
calculador y envia, en retorno, una tension proporcional a la presion medida .Esta informacién
transmitida al calculador permite adaptar el caudal inyectado a los diferentes estados de carga
del motor y a las diferencias de altura, generandose la sefial correspondiente para la

interpretacion de la centralita.

Las resistencias de la membrana son de tipo extensiométrico, cuya resistencia
eléctrica varia ante cualquier deformacion de la membrana. El vacio de referencia se utiliza
para la comparacién de presiones. La membrana se deforma segun la intensidad de la presion
en el colector de admision, como se observa en la Figura 23 con lo cual varia la resistencia y
se produce una tension variable de las sefiales. Con ayuda de esta tensién de las sefiales, la

unidad de control del motor detecta la presién que esta dada en el colector de admision.

Figura 23

Deformacion sufrida por la membrana de un sensor de presion absoluta en funcién de la

carga.
Baja depresion = Alta tension de salida Alta depresion = Baja tension de salida
Elementos
semiconductores ‘ ’ ‘ |
T
|| ]
] = ]
Vacio de referencia Membrana de cristales de silicio

Nota: Obtenido de Sistemas Auxiliares del Motor (p, 144), por E. Sdnchez, 2013, Macmillan.

4.2.7 Sensor de temperatura de aire de entrada (IAT)
El sensor de temperatura del aire de admisién mostrado en la figura 24 permite a la
computadora corregir el tiempo de inyeccién con base en la densidad del aire que entra a las

camaras de combustion. Tiene un rango de medicion de -40°C a 120°C (Reif, 2015.p,263).
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Dependiendo de la temperatura del aire sera la cantidad de oxigeno que entra y la

computadora tiene que regular la cantidad de gasolina para corregir el punto estequiométrico.

Figura 24

Estructura del sensor IAT

Sensor IAT Li

Circuito de
deteccion de
voltaje

il

- »

Nota: Obtenido de Advanced Engine Performance (p.137), por M. Schnubel, 2020, Cengage.

En el interior del sensor existe una resistencia termosensible de material
semiconductor del coeficiente de temperatura negativo (NTC) es decir que su resistencia

disminuye a medida que la temperatura sube, la sefial se puede visualizar en la Figura 25.

Figura 25

Sefal del sensor IAT

Fric

Caliente

=
= = R PR -

&
_1
Y

Nota: Obtenido de Sistemas Auxiliares del Motor (p, 144), por E. Sdnchez, 2013, Macmillan.
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Esta resistencia variable forma parte de un circuito divisor de tensién alimentado con
5 voltios, asi la sefial de voltaje dependera de la variacion de la resistencia del sensor. Esta
sefal de voltaje es leida por un convertidor analégico-digital y comparado con los valores de
la curva caracteristica almacenada en el modulo de control, asignando asi la ECU cada valor

de voltaje a una temperatura determinada(Laica, 2012,p.25).

4.2.8 Sensor de temperatura refrigerante (ECT)

Este sensor indicado en la Figura 26, consta de un elemento roscado hueco, en cuyo
interior contiene una resistencia NTC que, en funcidon del valor que va adquiriendo debido a
la temperatura del liquido, responde a los cambios en la temperatura del motor mediante la
medicion de la temperatura del refrigerante.

Figura 26

Sensor de temperatura del motor

Cuerpo

Rosca

Resistencia NTC
Liquido refrigerante
. Anillo obturador

1.
2.
3.
4.
5.
6

Nota: Obtenido de Sistemas Auxiliares del Motor (p, 106), por J. Pardifias, 2018, Editex.

En la Figura 27 se puede observar que, a medida que el sensor se calienta, la
resistencia disminuye y disminuye la tension de la sefial (Pérez Bello, 2011). La gestion del
motor utiliza su sefal para calcular la temperatura del motor, posee un rango de medicién de
-40°C a 130°C (Reif, 2015, p.263).La sefial que envia el sensor de temperatura del motor a
la UCE se utiliza para calcular el tiempo de inyeccién, regular el actuador de ralenti, puesta
en marcha de los electroventiladores de refrigeracion del motor, para parar el compresor del

aire acondicionado si la temperatura del motor es muy elevada, etc. (Rodriguez,2012,p.219).
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Figura 27

Curva caracteristica del sensor ECT
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Nota: Obtenido de Automotive Mechatronics (p.263), por K. Reif, 2015, Springer
Fachmedien Wiesbaden.
4.2.9 Sensor de picado (KNOCK)

Este dispositivo de tipo piezoeléctrico, también conocido como sensor de detonacion,
va acoplado al blogue motor en la parte externa de uno de los cilindros, tal como se expone

en la Figura 28.

Figura 28

Ubicacién del sensor Knock

1. Sensor de picado
2. Bloque del motor

Nota: Obtenido de Mantenimiento de Sistemas Auxiliares del Motor (p, 212), por J.C.

Rodriguez, 2012, INNOVA.

Este sensor es capaz de informar que se ha producido una detonacién en el interior

del cilindro del motor mediante una sefial de tensiéon a la UCE. La UCE en caso de detonacion
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retrasa el avance del encendido en 39, si aun asi no se consigue corregirlo se vuelve a retrasar
otros 3°y asi sucesivamente hasta lograr un perfecto funcionamiento. También, para corregir
el picado en algunos sistemas se suele aumentar la cantidad de combustible justo antes de

la detonacion (Rodriguez, 2012, p.227).

Las vibraciones generadas por el funcionamiento del motor, especialmente en lo que
respecta al desarrollo de las combustiones , hacen que este sensor emita una sefal
caracteristica mostrada en la Figura 29, misma que se ve alterada por las sacudidas que

produce la detonacion.

Figura 29

Sefiales representativas del sensor de picado

Sin picado Con picado

a/\“~n____ a el

C — WA= A C«_J\A—’\-WW\,

a. Nivel de presion dentro del cilindro
b. Senal que recibe la ECU
c. Senal generada por el sensor

Nota: Obtenido de Sistemas eléctricos y de seguridad y confortabilidad (p, 211), por J.A. Ros

y O. Barrera, 2011, Paraninfo.

5. Metodologia

5.1 Disefio del banco didéactico

Para el disefio del banco, primeramente se hizo uso del despliegue de la funcién de
calidad (Quality Funtion Deployment-QFD), para determinar las caracteristicas técnicas y
operativas que debe cumplir acorde a necesidades y expectativas de los usuarios. Posterior
a ello se realiza un analisis ergondémico que permita establecer las dimensiones 6ptimas para

facilitar la ejecucion de las practicas académicas. Finalmente se recurrié al uso de un proceso
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de analisis jerarquico (Analytic Hierarchy Process-AHP), que permita identificar el material y

proceso de fabricacibn mas adecuado.

5.1.1 Matriz QFD

El Despliegue de la Funcion de Calidad (Quality Function Deployment- QFD) es un

proceso a partir del cual las necesidades y expectativas del cliente se transforman en

caracteristicas de calidad, es decir, convierte los requisitos del cliente en especificaciones

técnicas para el disefo y elaboracién del producto o servicio, de tal manera que se produce

un aseguramiento de la calidad desde la propia concepcién del producto o servicio, en lugar

de aplicar medidas correctivas a posteriori.
Figura 30
Matriz QFD del banco didactico
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Para el andlisis QFD se hizo uso del programa Statgraphics 19,

en donde las

necesidades colocadas en las filas de matriz se derivaron de la experiencia como estudiante,

asimismo, de los criterios compartidos en el aula de aprendizaje.

Los requerimientos de disefio que conforman las columnas, fueron establecidos

considerando caracteristicas técnicas que pueden satisfacer las exigencias de los usuarios,
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tal como se muestra en la Figura 30. Una vez realizado el analisis se logré establecer el orden
jerarquico de las caracteristicas solicitadas, y el grado de importancia para el disefio del banco
didactico. Por tal motivo el principal aspecto a tomar en cuenta es el presupuesto, y en base
a ello se derivan los otros requerimientos de disefio estético y ergondémico.
5.1.2 Criterios Ergonémicos

Con el proposito de obtener un lugar de trabajo adecuado que se adapte a la mayoria
de poblaciéon econdémicamente activa, se hace uso del hombre estadistico, para ello se
consider6 una poblacion latinoamericana con una edad entre 18-65 afios. Para establecer el
alcance maximo se utilizo el percentil cinco femenino (P5) siendo este una referencia de la
poblacion méas pequefia demograficamente, esto permitira que el 90% de los usuarios puedan
hacer uso del banco sin problema alguno.
5.1.2.1 Medida horizontal y profundidad del espacio de trabajo

Para definir la medida de la superficie horizontal de trabajo se considerd la Norma
Técnica Preventiva 242, misma que especifica las distancias 6ptimas para que el usuario
consiga un confort postural adecuado, tal como se visualiza en la Figura 31.
Figura 31

Arco horizontal de alcance del brazo y area de trabajo sobre una mesa (mm)

250
] 350-450 550-650

T
i /=

1600

Nota: Obtenido de Ergonomia (p, 65), por Bestratén et al.,, 2008, Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene en el Trabajo.
La medida horizontal que se determing para el banco es de 1200 mm, de acuerdo al

rango de 1000 a 1600 mm que se aprecia en la figura anterior. De igual manera la profundidad
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se encuentra entre 350-450 mm, por lo que se seleccion6 un valor de 420 mm, tomando en
cuenta que dentro de este espacio se van ubicar varios instrumentos de medida para el
analisis de los sensores; estas cotas se estimaron debido a que se encuentran en la zona

Optima de trabajo.

5.1.2.2 Altura del plano de trabajo

La posicion més adecuada para que el usuario pueda manipular los sensores es
manteniéndose de pie, considerando que el tiempo requerido para realizar cada practica
académica en el banco didactico es limitado. Uno de los criterios para establecer la altura de
la mesa de trabajo acorde a la Nota Técnica Preventiva 242, se define a partir de la altura del
codo y la altura optima es un poco mas abajo del codo, dependiendo del tipo de trabajo que
se vaya a realizar.

El trabajo que se va a llevar a cabo consiste en monitorear el estado de cada sensor,
haciendo uso de instrumentos de medida como: osciloscopio y multimetro. Al tratarse de un
trabajo ligero se estimé 85 cm de altura para el dimensionamiento de la mesa de trabajo, tal
como refiere la Figura 32.

Figura 32

Altura del plano de trabajo

+ 20 ¢m
+10cm

N

=10 cm
—20cm
=30 cm

100-110 90-85 590 cm HOMBRES
25105 B5-20 T0-85 om MUJERES
& h . L
Trabajo de precision Trabajo ligero Trabajo de fuerza

Nota: Obtenido de Ergonomia (p, 67), por Bestratén et al., 2008, Instituto Nacional de

Seguridad e Higiene en el Trabajo.

5.1.2.3 Medida vertical de la zona de trabajo
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Para definir la dimensién maxima de altura en la zona de trabajo, se recurrio a las
medidas antropométricas del percentil 5 de trabajadores industriales en posicidn de pie, sexo
femenino de 18 a 65 afios. Para ello fue necesario realizar un calculo en funcion de la altura
del hombro y del alcance del brazo frontal, estos valores se muestran en la Tabla 1,
representando a las cotas 6 y 18 de la Figura 33.

Tabla 1
Medidas antropométricas del percentil 5 de trabajadores industriales en posicion de pie, sexo

femenino de 18 a 65 afos

18 — 65 afnos
DIMENSIONES Percentiles
5 50 95
6 Altura del hombro 1209 1290 1380
18 Alcance del brazo frontal 631 684 741

Figura 33

Cotas antropométricas del percentil 5 femenino (18-65 afios)
11? »>

Nota: Obtenido de Dimensiones antropométricas de poblacion latinoamericana. (p, 95), por

Avila,R. Prado, L., y Gonzélez, E, 2007,Universidad de Guadalajara.
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Previo al célculo del alcance maximo vertical fue importante determinar el angulo de
inclinacién que tiene el brazo cuando se manipula los sensores, tal como se indica en la
Figura 34. El procedimiento se muestra a partir de la ecuacion 1, para lo cual se hace uso del
teorema de Pitagoras.

Figura 34

Representacion grafica del alcance maximo vertical

Cateto Opuesto

cosf = - ec.(1)
Hipotenusa
o= 420 mm
— 0SY = 631 mm
cosB = 0.665
A =
0 = cos~10.665
1209 mm
850 mm 6 =48.27°
_ v v

Una vez calculado del angulo 8, se toma en cuenta los datos de la Tabla 1 para
determinar el valor del alcance méaximo vertical, usando la ecuacion 2. El resultado del calculo
corresponde al valor de 1679 mm, por lo tanto, la medida que se tomé en cuenta para el
disefio es de 1670 mm.

Alcance maximo vertical ec.(2)

= Altura del hombro + Altura del brazo extendido a 48.27°
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Alcance maximo vertical = 1208 mm + [631 mm - sin(48.27)]

Alcance maximo vertical = 1679 mm

En la Figura 35 se muestra el disefio y las principales cotas del dimensionamiento del
banco, en donde se pueden observar el modelo desde una perspectiva isométrica. Para el
modelado se ha utilizado el software Inventor en la version estudiantil.

Figura 35

Modelado del banco didactico y principales medidas

1050, 00

850,00

5.1.3 Seleccion del material

Para esta fase fue necesario hacer un andlisis jerarquico, esta técnica permite
optimizar la toma de decisiones cuando estan en consideracion mdltiples criterios;
permitiendo evaluar la influencia de cada uno de ellos en el objetivo de la decision. Para ello
se hizo uso de tres niveles: el nivel superior contendra el objetivo de la decision, el intermedio

los criterios y el inferior las alternativas.
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Criterios

Alternativas
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Una de las ventajas de este proceso, es que permite evaluar la consistencia de los

juicios a través del calculo de la razon de consistencia, siendo aceptable por debajo de 0.1.

El software que se empled para llevar a cabo este proceso es Expert choice 11, en

donde se introdujo la informacién mostrada en la Tabla 2, misma que muestra los pesos de

cada criterio acorde a las alternativas de materiales.

Tabla 2

Caracterizacion de materiales para la construccion del banco didactico

M ial
Criterio / Peso ateriales
timad
estimado Melamina MDF OSB Plywood
Precio por metro
$9,02 $11,45 $14,48 $7.51
cuadrado / 8
Acabado / 10 10 8 6 7
Resistencia a la 14 710 208.9 29910 758.1 18 534 863.2 27 459 056.6
flexion /7 N/m? N/m? N/m? N/m?
Durabilidad / 5 9 6 7 8
Densidad / 5 630 Kg/m?3 740 Kg/m? 650 Kg/m? 540 Kg/m?
Mecanizable / 6 8 9 7 6
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Una vez realizada la comparacion entre los diferentes criterios y materiales, el software
muestra los resultados del analisis jerarquico AHP, tal como se puede visualizar en la Figura
36.

Figura 36

Andlisis jerarquico multicriterio AHP
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El resultado de andlisis de expertos muestra como mejor opcion la Melamina debido
a que el acabado, durabilidad y el bajo costo son puntos fuertes que posee este material.
Ademas, en la Figura 37 se puede constatar que el valor de inconsistencia es menor a 0.1, lo
gue indica que el estudio es confiable.
Figura 37
Inconsistencia total con respecto al objetivo
Synthesiz with respect to; Goal: Eleccidn de maternial para el banco didactico

Overall Inconzsistency = .00

Melarnina 270 |
0SB 212 I

Plywond 265 |
MDF 250 |
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5.1.4 Disefio gréafico del tablero

El tablero cuenta con una dimensién de 1200 mm de ancho por 1050 mm de alto, el
espacio fue distribuido proporcionalmente para los nueve sensores, tal como se indica en la
Figura 38. El espacio disponible para cada sensor es de 360 mm de ancho por 300 mm de
alto, mismo que muestra la sefal caracteristica, el esquema de conexion y un cédigo QR que
remitira a un enlace web, donde se encontrara la guia practica a realizar.
Figura 38

Disposicion del espacio de trabajo para cada sensor

@ === BANCO DIDACTICO DE SENSORES DEL AUTOMOVIL

¥¥ SENSOR KNOCK #% SENSORTPS #¥ SENSORMAP

75 SENSOR MAF

5.2 Construccion del banco didactico
5.2.1 Instalacién del vinil y ubicacion de elementos
Antes de colocar el adhesivo en la plancha de melamina, se limpié el espacio para

evitar la formacion de burbujas, de este modo, se procedié a pegar el vinil, tal como se

muestra en la Figura 39.
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Figura 39

Adhesion del vinil al tablero del banco didactico

Una vez realizado el procedimiento anterior, con ayuda de un taladro se realizaron las
perforaciones correspondientes para la ubicacion de borneras, sujecion de los sensores y
elementos actuadores, tal como se puede observar en la Figura 40.

Figura 40

Proceso de construcciéon del banco didactico

Nota: a) Perforacion del tablero; b) Ubicacion de sensores y elementos actuadores
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5.2.2 Instalacion de sensores y componentes eléctricos

5.2.2.1 Instalacion del sensor KNOCK
El sensor de detonacién Knock, dispone de dos pines:
1. Senal
2. GND
Con el propdsito de que las vibraciones sean captadas de mejor manera por el sensor
Knock, se construyé una pequefa base de aluminio, posterior a ello se lo instalo en el espacio

previsto con dos pernos de sujecion, tal como se muestra en la Figura 41.

Figura 41

Instalacion del sensor Knock

SENSOR KNOCK
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5.2.2.2 Instalacién del sensor TPS

El sensor TPS cuenta con tres cables, los cuales son:

1. Alimentaciéon 5V
2. Sefial
3. GND

Para la instalacion se colocé el cuerpo de aceleracion en el espacio designado, y con
la finalidad de poder accionar la valvula de mariposa se dej0 previsto un espacio de

aproximadamente 5 cm desde el plano frontal del banco, tal como se concibe en la Figura 42.
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Figura 42

Instalacion del sensor TPS

{# SENSORTPS

5.2.2.3 Instalacién del sensor MAP

El sensor MAP cuenta con tres cables, los cuales son:

1. Sefial
2. Alimentaciéon 5V
3. GND

El montaje de este sensor fue relativamente sencillo debido a su reducido tamafio,
ademas fue ubicado de manera estratégica en el tablero con el objetivo de facilitar la conexion
y manejo del vacuémetro, tal como se observa en la Figura 43.

Figura 43

Instalacion del sensor MAP
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5.2.2.4 Instalacion del sensor MAF
El sensor de flujo mésico de aire mostrado en la Figura 44, funciona bajo el principio

de hilo caliente, este elemento cuenta con tres pines:

1. Alimentaciéon 5V
2. Sefial
3. GND

Figura 44

Instalacion del sensor MAF
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Para simular la entrada de aire, se incorporé un ventilador direccionado hacia al
sensor mediante algunos elementos disefiados en el software Inventor, y posteriormente
impresos bajo la tecnologia 3D, tal como se muestra en el Anexo 11.

Con el propésito de variar el flujo de aire, se dispuso un dimmer eléctronico. El Dimmer
se encarga de recortar la onda de la senoidal debido a que el Diac genera una barrera en el
Gate del Triac, esta barrera debe ser superada para poder activar el Triac, con el
potenciometro y el capacitor C1 se genera un divisor de tension que es el voltaje que se
recorta para que se active el motor, cuyo circuito se puede observar en la Figura 45, al variar

el potenciémetro se consigue aumentar o disminuir la velocidad del motor.
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Figura 45

Circuito de control de velocidad para motor AC

R2 /=N

w— \&/

H00K

R1 ;SE U1

T435-600B

100

ANV A

o
100nF

)

5.2.2.5 Instalacién del sensor IAT

V1

VA=TTD
FREQ=50

El sensor medidor de temperatura de aire de admision dispone de dos pines:

1. Sefial

2. GND

Para la obtencién del voltaje de sefial se conectd un circuito divisor de tension, tal

como se muestra en la Figura 46, la resistencia que se us6 en este circuito fue obtenida

mediante la ecuacion 3.
Figura 46

Divisor de voltaje para el sensor IAT
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El valor V, se ha considerado de 2.5 V debido a que los voltajes de sefial del sensor
generalmente oscilan en un rango de 2-3 V. El valor de R, corresponde a la medicion de la
resistencia variable del sensor cuando este se encuentra a temperatura ambiente y V;
pertenece al voltaje de alimentacion de la fuente.

Para la simulacién se requirié de una secadora de cabello, tal como se visualiza en la
Figura 47, misma que tiene por funcién enviar el aire caliente al sensor, para la variacion de
la velocidad se instalé un dimmer , como se indic6 en la Figura 45.

Figura 47

Instalacion del sensor IAT

SENSOR IAT

SENAL

La medicibn de temperatura es importante para el desarrollo de las practicas
académicas, por ello se dispuso de dos sondas LM35 y dos pantalla LCD de 16x2
comandadas mediante la programacion de la placa Arduino Uno, tanto para el sensor IAT
como el sensor ECT. La programacion se muestra en el Anexo 12.
5.2.2.6 Instalacion del sensor APP

El sensor APP dispone de seis pines, debido a que posee dos pistas resistivas y
cada una de ellas esta conformada por:

1. Alimentacién 5V
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Para la instalacion del pedal de aceleracién fue necesario la inmovilidad de la base
del mismo para poder facilitar su accionamiento, tal como se muestra en la Figura 48.
Figura 48

Instalacion del sensor APP

Psiseiabiad

5.2.2.7 Instalacién del sensor CKP

El sensor CKP dispone de dos pines:

Para la obtencién de sefial de este sensor se instal6 un motor eléctrico de velocidad
variable, cuyas caracteristicas se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3

Datos del motor Century 1/6 HP

Caracteristicas Valor
Voltaje de alimentacion 110 VAC
Frecuencia 60 Hz
Potencia 150 W
Rango de RPM 0-10 000
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En el software inventor version estudiantil se modelo una rueda fénica dentada, misma

gue consta de 60 - 2 dientes, cuyo espesor es de 5 mm, el didmetro interno de 6 mm y el
externo de 140 mm, tal como se muestra en la Figura 49.
Figura 49

Modelado de la rueda fénica 60-2
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Posteriormente para la fabricacién de la misma, se gener6 el cédigo G con asistencia
del software de Inventor HSM, el cual fue cargado al centro de mecanizado Travis m5 con
controlador Fagor 8055 m, que dispone la fresadora CNC. El material del cual se manufacturé

la rueda fonica fue hierro negro. El proceso mencionado se puede observar en la Figura 50.
Figura 50

Manufactura de la rueda fénica en la fresadora CNC

Nota : a) Ubicacion de la plancha de hierro negro; b) Ejecucion del codigo G en la
fresadora CNC; c) Mecanizado de la rueda fonica

La rueda fénica construida se sujeté a un extremo del eje de giro del motor, tal como

se muestra en la Figura 51, para la inmovilizacién del sensor CKP se hizo uso de un

osciloscopio, con el fin de ir verificando a que distancia de la rueda el sensor genera la sefial.
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Figura 51

Instalacion del sensor CKP

5.2.2.8 Instalacion del sensor CMP
El sensor CMP esta constituido por 3 pines:
1. Seifial
2. GND

3. Alimentacion 5V

Para la obtencion del voltaje de salida se conectd un circuito divisor de tension, tal
como se muestra en la Figura 52.
Figura 52

Conexion eléctrica para la toma de sefial del sensor CMP
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Al mismo tiempo, con el objetivo de producir la sefial caracteristica se instalé un motor
eléctrico de velocidad variable, cuyas caracteristicas se muestran en la Tabla 4. Al extremo

del eje de giro del motor se adapt6 la rueda generatriz, tal como se visualiza en la Figura 53.

Tabla 4

Datos del motor Enduro HM100

Caracteristicas Valor
Voltaje de alimentacion 110 VAC

Frecuencia 60 Hz

Potencia 100 W

Rango de RPM 0-6 000

Figura 53

Instalacion del sensor CMP
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5.2.2.9 Instalacién del sensor ECT

El sensor medidor de temperatura de refrigerante dispone de dos pines:
1. Sefial

2. GND

Para la obtencion del voltaje de sefial se dispuso un circuito divisor de voltaje, tal como

se indica en Figura 54, la resistencia que se usé en este circuito se calculé a través de la
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ecuacion 2. A diferencia del sensor IAT en donde se llevé a cabo el mismo proceso, radica
en que la resistencia interna R, del sensor ECT es de 2.4 kQ.
Figura 54

Divisor de voltaje para el sensor ECT
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Con la finalidad de observar el comportamiento de la sefial es necesario variar la
temperatura, por tal motivo se instalé una resistencia calefactora en un recipiente que

contiene liquido refrigerante dispuesto para la simulacion, como se muestra en la Figura 55.

Figura 55

Instalacion del sensor ECT

Es importante sefialar que se conecté un dimmer electrénico para controlar el

incremento de temperatura, tal como se observa en la Figura 56.
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Figura 56

Conexion eléctrica de la resistencia calefactora
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5.2.2.10 Instalacion de las fuentes de alimentacion

Para la seleccion de las fuentes de voltaje se calcul6 la cantidad de corriente que

circulara en los circuitos, teniendo en cuenta que se necesitan 2 fuentes; una de 5 V y otra

de 12 V. La fuente de 5V es necesaria para los sensores: TPS, MAP, IAT, APP, ECT y CKP

y la fuente de 12 V es utilizada en el calentador del sensor MAF de hilo caliente.

Los sensores que necesitan alimentacion de 5 V se conectaron en paralelo, tal como

se indica en la Figura 57, posteriormente se midi6 la resistencia equivalente para calcular la

intensidad maxima y en base a ello se establecié la potencia de la fuente.

Figura 57

Conexion eléctrica de los sensores a la fuente de 5V
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ITPS = m = 7,321 mA
5V
IMAP = m = 7,622 mA
he=—2V 3849 ma
IAT = 7999 V™M
Low =Y 3794 ma
a4PP =738 0™
=2V 579ma
ECT = 3916 770 ™M
s = —Y 0947 ma
cMP = Tog0q T

Se utilizé las propiedades de los circuitos en paralelos para establecer la corriente maxima,

como se muestra en la ecuacion 5.

Irorar = Irps + Imap + Liar + lapp + Ickp + Igcr ec.(5)

Iropar = 7,321 mA + 7,622 mA + 3,849 mA + 3,794 mA + 1,579 mA + 0,947 mA
ITOTAL = 25, 112 mA = 0,02514

La fuente que se adquirié de acuerdo a los parametros determinados es de 5V / 1A.
Para fijar la intensidad y potencia de la fuente de 12 V, se utilizé la ecuacion 4 que

refiere a la ley de ohm, por lo que fue importante conocer el valor de resistencia del sensor
MAF. En la figura 58, se puede apreciar la conexion del circuito.

Figura 58

Conexion eléctrica del sensor MAF a la fuente de 12 V

(;) b 1K
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Iyar = ——— = 7.634mA
MAF = greg T /0 Mm

De acuerdo a los datos obtenidos se demandoé de una fuente de 12V / 2A.
Las fuentes fueron instaladas de manera estratégica en la parte posterior del tablero
de control, para que de esta forma sean distribuidas las respectivas conexiones tanto de

corriente, como de masa hacia los sensores.

6. Resultados

6.1 Mediciones de voltaje y obtencion de oscilogramas de los sensores

Para obtener los datos de voltaje de los sensores del banco didactico se necesité de
un multimetro, se configura a la escala de voltaje continuo VCD. Posteriormente se debe
constatar que los sensores estén recibiendo alimentacion desde la fuente. Con la finalidad de
medir el voltaje de salida de cada sensor se debe conectar los puntales del multimetro en
sefial y GND respectivamente.

Las mediciones de sefial con el multimetro no se realizaron en el sensor KNOCK no
debido a que es imprescindible el uso de un martillo modal, que permita conocer la frecuencia
de excitacién para relacionarlo con el voltaje de salida generada. De igual manera en los
sensores CKP y CMP porque la sefial de salida depende de la velocidad de giro del motor,
modificando su amplitud y frecuencia.

Para la obtencion de las formas de onda de los sensores se usO un osciloscopio
automotriz MaxiScope MP408, este instrumento de diagnostico brinda mayor informacion

sobre el comportamiento del componente analizado.

6.1.1 Mediciones del sensor KNOCK
Para realizar una medicion del voltaje del sensor de detonacion, se provoco golpes

suaves a la base de sujecion del mismo, tal como se muestra en la Figura 59.
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Figura 59

Excitacion del sensor KNOCK y toma de datos con un multimetro

El rango de trabajo del sensor se encuentra entre 200 y 400 mV, al ser una sefial
demasiado baja, es dificil determinar con exactitud la amplitud. Por lo tanto, se ha visualizado
su comportamiento mediante un osciloscopio, tal como se muestra en la Figura 60.

Figura 60

Oscilograma del sensor KNOCK
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Nota: Los picos de voltaje que se muestran en oscilograma revelan las vibraciones causadas

por cada golpeteo a la base del sensor KNOCK.
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6.1.2 Mediciones del sensor TPS

Para obtener el valor de sefal de salida es preciso girar la mariposa del cuerpo de

aceleracion a distintos grados de apertura o porcentajes, tal como se indica en la Figura 61.

Figura 61

Apertura de la mariposa de aceleracion y toma de datos mediante un multimetro

Los valores obtenidos se exponen en la Tabla 5. De igual forma en la Figura 62, se

puede observar la forma de onda obtenida mediante un osciloscopio.

Tabla 5

Valores de voltaje del sensor TPS respecto a la variacion de apertura de la valvula de

mariposa
Posicién de la mariposa Voltaje
Cerrada 0.399
25 % 1.355
50 % 2.269
75 % 3.378
Totalmente abierta 4.40
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Figura 62
Oscilograma del sensor TPS
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Nota: El valor de voltaje minimo de 0.40 V se muestra cuando el en la posicion de acelerador
cerrado (ralenti), aumentando gradualmente el voltaje a medida que se abre el acelerador,
hasta alcanzar el pico maximo en un valor de 4,40 V.
6.1.3 Mediciones del sensor MAP

Con ayuda de un vacuémetro se aplicé vacio a la toma de aire del sensor para simular
la depresién generada por el motor térmico, tal como se visualiza en la Figura 63. Los valores
de sefial obtenidos se pueden observar en la Tabla 6.

Figura 63

Aplicacion de depresion a la camara del sensor MAP y toma de datos mediante un multimetro.
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Tabla 6

Valores de voltaje del sensor MAP respecto a la depresion generada

Presion [in Hg] 0 5 10 15 20

Voltaje 3.670 3.078 2.316 1.459 0.571

Los valores que se muestran en la tabla indican que a medida que existe un
incremento de depresion el voltaje decae, ademas esto se puede constatar en el oscilograma
adquirido, el mismo que se visualiza en la Figura 64.

Figura 64

Oscilograma del sensor MAP
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Nota: El voltaje de sefial del sensor es de 3.6 V cuando no existe depresién, y conforme se
aplique depresion con el vacuometro este valor puede decaer hasta aproximadamente 0.5 V.
6.1.4 Mediciones del sensor MAF

Con la intencion de alterar el caudal de aire que debe ingresar en el sensor, se activd

el ventilador y mediante potenciometro se fue variando progresivamente la velocidad de giro

del mismo, tal como se visualiza en la Figura 65.
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Figura 65

Variacién del caudal de aire que ingresar al sensor MAF y toma de datos mediante un

multimetro

Para calcular el caudal es necesario conocer la velocidad a la que circula el aire y el
area por donde ingresa, por tal motivo, se ha dotado al banco de un anemémetro y en la
ecuacion 6 se puede visualizar el valor del area deducida. Los datos obtenidos se registraron

enla Tabla 7.

A =m-(0,0325m)? = 3,318x1073m? ec.(6)

Tabla 7

Valores de voltaje del sensor MAF respecto a la variacion del caudal de aire

Caudal de aire

Condiciones de Velocidad de aire [0=V-4] Voltai
Velocidad de aire medido[m] m oltaje
s o= V?-3,318x10‘3m2]
m 3
Nula 0— o 0,732V
S s
m m3
Muy baja 1:2? 0,004 — 1,560V
S
m m3
Baja 2,1? 0,007 — 1,892V
S
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m m3
Media baja 42— 0,014 — 2,355V
s

s

_ m 3
Media 5'4? 0,018 — 2,465V

s

. m m3
Media alta 6'2? 0,021 — 2,545V

s

m 3

m 3
Muy alta 8,3? 0’028T 2,737V

Los datos que se exponen en la tabla demuestran que a medida que se incrementa el
flujo de aire el voltaje también lo hace, ademas esto se puede verificar en el oscilograma
obtenido, mismo que se representa en la Figura 66.

Figura 66

Oscilograma del sensor MAF
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6.1.5 Mediciones del sensor IAT

Para adquirir los valores de medida se procedi6 a encender la secadora, misma que

tiene la funcién de aumentar paulatinamente la temperatura del flujo de aire enviado hacia el
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sensor. En la pantalla LCD se puede ir verificando los cambios de la magnitud fisica

correspondiente, tal como se muestra en la Figura 67. Los datos generados se presentan en

la Tabla 8.
Figura 67

Toma de datos del sensor IAT a través de un multimetro

Tabla 8

Valores de voltaje del sensor IAT respecto a los cambios de temperatura del aire

Temperatura (°C) 20 30 40 50 60

Voltaje Obtenido (V) 2.689 2.380 2.140 1.862 1.614

De acuerdo a los datos presentados se denota que se trata de un sensor NTC, ya que
al aumentar la temperatura los valores de voltaje decaen, estos se encuentran en un rango
desde 0.4V a3V aproximadamente. En la figura 68, se observa el comportamiento del sensor

adquirido por medio de un osciloscopio.
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Figura 68

Oscilograma del sensor IAT
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Nota: La sefial muestra una transicion poco significativa, debido a que el cambio de
temperatura de aire es minima.
6.1.6 Mediciones del sensor APP

Para adquirir los valores de voltaje del sensor APP, se debe tomar la medida de cada

potencidémetro, para ello fue necesario variar el Angulo de operacién del pedal de aceleracion,
tal como se concibe en la Figura 69.

Figura 69

Modificacién de la posicién del pedal de aceleracion y uso del multimetro para la toma de

datos de cada pista resistiva del sensor APP

SENSOR APP Z: SENSORAPP

Nota: a) Medida de sefial en la pista 1 ; b) Medida de sefial en la pista 2
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Los datos obtenidos se registraron en la Tabla 9, asimismo, en la Figura 70 se pude
observar el comportamiento del sensor APP, de manera especifica se muestra la sefial de
cada potenciébmetro, en donde la primera pista resistiva aumenta el voltaje al presionar el

pedal del acelerador y la segunda decrece.

Tabla 9

Valores de voltaje del sensor APP respecto a la variacion de posicion del pedal de aceleracion

L Valor de voltaje medido Valor de voltaje medido
Posicion del pedal _ _

Pista 1 Pista 2

Sin presionar 1.003 4.56

25 % 1.763 4.169

50 % 2.557 3.774

75 % 3.319 3.402
Totalmente presionado 4.132 3.006

Figura 70

Oscilograma del sensor APP
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Nota: La sefial representada en color gris muestra la primera pista resistiva, misma que tiene

un rango de 1- 4 V aproximadamente. La sefial de color azul muestra la segunda pista, que

posee un valor de 3-4.5V.
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6.1.7 Mediciones del sensor CKP

Para adquirir la sefial del sensor CKP es necesario accionar el motor y variar las
revoluciones del mismo por medio de un potenciometro, cuando el espacio sin dientes de la
rueda fénica se alinea con el sensor, hay una perturbacion de campo magnético igual u
opuesta y no se induce voltaje.

Figura 71

Oscilograma del sensor CKP

20.00
v ‘
16.00 + - + |
12.00 + - ‘
8.000

4,000
0.000

-4.000

-8.000

-12.00

-16.00

-20.00
0.000 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00
s

80.00 90.00 100.0

Cuando el borde delantero o trasero de un diente se alinea con el sensor, la
perturbacion del campo magnético y el voltaje inducido son mayores, tal como se muestra en
la Figura 71.

6.1.8 Mediciones del sensor CMP

Con el propdsito de visualizar el comportamiento del sensor CMP efecto Hall, se enciende el
motor y se modifica el régimen de giro de la rueda de pulsos mediante el potencibmetro. A
medida que la rueda de pulsos gira, atraviesa y perturba el campo magnético del sensor para
modular el voltaje Hall. En respuesta, se genera la alternancia alta/baja (0 V a 5 V) de la sefial
produciendo una onda cuadrada digital, tal como se muestra en la Figura 72. La frecuencia

general de la sefial dependera de la velocidad de giro de la rueda.
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Figura 72
Oscilograma del sensor CMP
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6.1.9 Mediciones del sensor ECT

Para realizar las mediciones del sensor ECT se encendié la termocupla o niguelina,
de esta forma se aumenta la temperatura del agua que se encuentra en el reservorio, a
medida que va aumentando la temperatura el sensor detecta este cambio fisico, los datos
obtenidos se han registrado en la Tabla 10. Se determina que el sensor tiene coeficiente
negativo (NTC) siendo comprobado que al aumentar la temperatura disminuye su voltaje. La
sefal caracteristica del sensor se visualiza en la Figura 73.
Tabla 10

Valores de voltaje del sensor ECT respecto a los cambios de temperatura del refrigerante

Temperatura (°C) 20 30 40 50 60 70 80 90

Voltaje Obtenido (V) 2954 2385 1946 1499 1135 0.849 0.650 0.578
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Figura 73
Oscilograma del sensor ECT
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Nota: El voltaje del sensor ECT decae a medida que se incrementa la temperatura del
refrigerante, sin embargo la variacion de voltaje es poco significativa debido al tiempo de

muestreo.

6.2 Definicion de curvay funcién caracteristica de los sensores

Los valores de medida de cada sensor que fueron registrados en las tablas del
apartado anterior, se usaron para obtener la curva y ecuacién caracteristica mediante el
software Matlab con asistencia del comando cftool. Ademas se realiz6 el ajuste polinomial de
acuerdo al coeficiente de determinacion R2 (lo mas cercano a 1), lo cual revela que son
modelos matematicos altamente confiables para prondésticos futuros.
6.2.1 Caracterizacion del sensor TPS

En la Figura 74 se encuentra representada la funcién caracteristica del sensor TPS
(ecuacion 7), misma que corresponde a un polinomio de segundo grado.

f(x) = 0.059x2 + 1.585x + 2.313 ec. 7
El ajuste del coeficiente de determinacion obtenido es de 0.99915, demostrando que

los datos se acoplan de manera adecuada al modelo matematico.
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Figura 74

Funcion caracteristica del sensor TPS
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6.2.2 Caracterizacion del sensor MAP
En la Figura 75 se muestra la gréfica de la funcién caracteristica del sensor MAP
(ecuacion 8), la cual se ha definido como un polinomio de segundo grado.

f(x) =—0.001963x% — 0.1171x + 3.684 ec. 8

El ajuste del coeficiente de determinacion es de 0.99937, lo cual refleja la fiabilidad
del ajuste al modelo matematico.
Figura 75

Funcién caracteristica del sensor MAP
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6.2.3 Caracterizaciéon del sensor MAF

En la Figura 76 se visualiza la gréfica de la funcion caracteristica del sensor MAF

(ecuacion 8), la cual se ha definido como un polinomio de tercer grado.
f(x) =1.775-10%x3 — 1.062 - 10*x? + 229.9x + 0.753 ec. 8

El ajuste del coeficiente de determinacion es de 0.99684, lo cual expresa una

correlacion "perfecta” positiva.

Figura 76
Funcion caracteristica del sensor MAF
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6.2.4 Caracterizacion del sensor IAT

En la Figura 77 se encuentra representada la funcion caracteristica del sensor IAT

(ecuacion 9), misma que pertenece a un polinomio de segundo grado.
f(x) = 67°x% — 0.03148x + 3.288 ec. 9

El ajuste del coeficiente de determinacion obtenido es de 0.99795, lo cual indica que

los datos se acoplan de manera adecuada al modelo matematico.
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Fig

Funcion caracteristica del sensor IAT
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6.2.5 Caracterizacién del sensor APP

El sensor APP cuenta con dos potenciémetros, de tal manera que se ha caracterizado

cada uno de ellos. En la Figura 78 se encuentra representada la funcion caracteristica de la

primera pista resistiva (ecuacién 9), y en la Figura 79 se visualiza la funcién de la segunda

pista resistiva (ecuacion 10).

Figura 78

Funcion caracteristica del sensor APP — Pista resistiva 1
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f(x) =10.34x% — 22.43x + 11.99 ec. 9

Figura 79

Funcion caracteristica del sensor APP — Pista resistiva 2
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El ajuste del coeficiente de determinacion obtenido para la ecuacion 9 es de 0.99915,
mientras que la para la ecuacion 10 es de 0.99655, lo cual demuestra fiabilidad en los ajustes
matematicos.

6.2.6 Caracterizacion del sensor ECT

En la ecuacion 10 se encuentra definida la funcién caracteristica del sensor TPS, la
cual pertenece a un polinomio de segundo grado. En la Figura 80 se puede observar la
representacion grafica de la misma.

f(x) =0.0003693x% + 0.0751x + 4.319 ec. 10

El ajuste del coeficiente de determinacién obtenido es de 0.99915, siendo asi se

determina que los datos tienen buen porcentaje de ajuste al modelo matematico.
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Figura 80

Funcién caracteristica del sensor ECT
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7. Discusion

Haciendo referencia a los procesos de evaluacién para la acreditacion de las carreras
gue realiza el Consejo de Educacién Superior (CES), se toma en cuenta el subcriterio 5.3
denominado: Laboratorios/talleres y areas de practica, en donde el indicador 5.3.2 evalla la
existencia in situ de herramientas, equipos, bancos didacticas, guias practicas, etc. Por lo que
la construccion de este banco de pruebas y el desarrollo de las guias practicas promovera la
asignacion de una buena calificacion. De igual manera, las 9 guias didacticas propuestas
contribuyen al desarrollo académico y profesional de los estudiantes, y aportan con el
componente practico experimental de la asignatura de electronica automotriz, misma que se
enmarca dentro de la malla curricular y que forma parte de la unidad profesional.

Ademas en el tablero del banco did4ctico se ha colocado el cédigo QR de cada guia,
con el propésito de facilitar el acceso y adaptarse a las nuevas tendencias tecnolégicas.

De acuerdo a los datos derivados en la fase de pruebas para cada sensor del banco
didactico, se obtuvieron valores de voltaje y oscilogramas similares a los que muestran los
automoéviles en tiempo real, e incluso mas precisos debido a la ausencia de interferencia

electromagnética, que por lo general procede del ruido y vibraciones de los sistemas
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auxiliares del vehiculo. Es importante sefialar que los valores de voltaje que se adquieren de
los sensores MAF y MAP no se ajustan adecuadamente a la condicién de prueba a plena
carga. En el caso del sensor MAF, el caudal de aire generado no equipara a la magnitud fisica
gue se obtendria de un automévil, lo mismo sucede con el sensor MAP, ya que la depresion
méaxima generada en un motor de combustién interna oscila entre 21-27 in-Hg y el generador
de vacié dispuesto en el banco alcanza el valor pico de 20 in-Hg. Sin embargo, los
oscilogramas que se consiguen permiten comprender el principio de funcionamiento y evaluar
el comportamiento de cada sensor.

La mayoria de bancos de entrenamiento automotriz que se venden en el mercado por
lo general son comercializados por empresas anglosajonas y europeas, por ende consideran
perfiles antropométricos no aptos para la poblacion latinoamericana, motivo por el cual en
algunas ocasiones imposibilita su uso adecuado. Aduciendo al comentario antes expuesto,
en el proceso de disefio de este proyecto se ha tomado en consideracién las medidas
antropomeétricas regionales del percentil 5 de trabajadores industriales en posicion de pie,

sexo femenino de 18 a 65 afos.

8. Conclusiones

» Se consigui6 disefiar y construir el banco didactico de diagnéstico y caracterizacion
de sensores del automdvil, para el laboratorio de sistemas automotrices; los
conocimientos en el area de herramientas CAD, ciencia de los materiales, electrénica,
electricidad, seguridad y salud ocupacional impartidos a lo largo de la formacién
académica se ven reflejados en este proyecto.

> Debido a la importancia de conocer las magnitudes fisicas que intervienen sobre los
sensores, se ha dotado al banco de algunos instrumentos tales como: medidores de
temperatura comandados mediante la placa “Arduino Uno”, vacuémetro vy
anemoémetro. Ademas se ha previsto de métodos adecuados para conocer la posicion

de los sensores que disponen potencidometros.
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Para establecer las dimensiones adecuadas del banco didactico se ha tomado en
consideraciéon los datos antropométricos del percentil 5 femenino de trabajadores
industriales en posicion de pie, con la finalidad de proyectar su uso a la mayor parte
de la poblacion.

El material para construir el banco did4ctico fue elegido bajo el método de analisis
jerarquico multicriterio AHP, dando como resultado la melamina ya que presenta una
mejor relacion costo beneficio, en comparacién de otras maderas como: MDF,OSB, y
Plywood.

Con la finalidad de garantizar el uso adecuado del banco e instrumentos de medicion,
alcanzar los resultados del aprendizaje requeridos en el plan de estudios de la carrera
de ingenieria automotriz y precautelar la seguridad de los usuarios se ha elaborado
un manual de mantenimiento y guias practicas en donde se detalla el proceso de

adquisicion de datos y sefiales caracteristicas de cada sensor.

9. Recomendaciones

Se sugiere a los usuarios del banco didactico, hacer uso de los codigos QR dispuestos
en el mismo para acceder a las guias practicas académicas, con el propdsito de
cumplir con las politicas ambientales y evitar el uso de recursos naturales no
renovables como el papel.

Incentivar el uso del banco, con el objetivo de consolidar la ensefianza didactica y
pedagdgica, afin a los criterios de investigacion dentro del proceso tedrico — practico.
Como propuesta de mejoramiento a este proyecto, se puede dotar al banco de un
sistema de conexion mediante la Unidad de Control Electrénica, puesto que, esto
permitira a los estudiantes provocar fallos en los sensores y detectar los cédigos de
error, por medio de un escaner.

A futuro se puede considerar la sustitucion del cuerpo de aceleracion mecénico por
uno electrénico, asi como otros sensores que emitan sefiales digitales y estén

adaptados a las nuevas tecnologias automotrices.
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Anexos

Anexo 1: Manual de uso y mantenimiento del banco didactico

Manual de uso y mantenimiento del banco didactico
Para dar inicio a la practica se debe tomar en cuenta lo siguiente:
e Seguir las instrucciones indicadas en cada guia practica.
¢ Antes de encender el banco didactico se debe verificar que las perillas dispuestas en
los sensores CKP, CMP, IAT, ECT, MAF se encuentren en la posicién OFF, con la
objetivo de evitar posibles accidentes.
¢ Manipular cuidadosamente cada uno de los sensores, herramientas de medicion y
conexiones para evitar ocasionar dafios en los mismos.
e Colocar en posicién ON las fuentes de poder antes de iniciar el desarrollo de cada
practica académica.
e Verificar voltaje en todos los sistemas del tablero de diagndstico.
¢ Durante el funcionamiento de los motores instalados en los sensores CKP y CMP se
tiene que tomar en cuenta que al ser motores eléctricos, el giro que va a generar es
elevado, por lo cual se recomienda que el uso no exceda los 15 minutos, ya que puede
existir recalentamiento.
e Paralas mediciones con el multimetro en lo que concierne a resistencias o en Ohmios,
des energizar el banco puesto que si no se lo apaga puede entregar lecturas erréneas.
e Evitar el uso de sustancias corrosivas cerca del tablero, ya que podria provocar

deterioro del vinil.

69



Anexo 2: Guia Préctica 1

ASIGNATURA

ELECTRONICA AUTOMOTRIZ

CODIGO DE LA ASIGNATURA

E5,C6,A3

LUGAR DE EJECUCION

Laboratorio de sistemas automotrices

FECHA DE EJECUCION

FECHA DE ENTREGA

TIEMPO PLANIFICADO EN EL SiLABO:

2 horas

TIEMPO DE PRACTICA POR GRUPO DE
ESTUDIANTES:

2 horas

NUMERO DE ESTUDIANTES POR GRUPO:

Cuatro grupos de 3 personas

DOCENTE DE LA ASIGNATURA

RESPONSABLE DE LABORATORIO

Ing. Elmer Arias Montafio

1.-Tema

e CARACTERIZACION Y COMPROBACION DEL SENSOR KNOCK.

2.-Objetivos:

e |dentificar los pines del sensor KNOCK a través del uso del multimetro.

e Obtener la curva caracteristica del sensor KNOCK mediante el osciloscopio.

3.- Resultados de aprendizaje

e Caracteriza, explica e interpreta las sefiales de los sensores del automovil para diagnosticar

posibles fallas mecéanicas y electrénicas del vehiculo con responsabilidad.

4.- Materiales y reactivos.

Papel

Lapiz

e Camara fotografica

Aplicacion celular para lector de codigos QR

5.- Equipos y herramientas
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Equipos de proteccion

Herramientas y equipos

Mandil
Franela

Gafas de proteccion

YV VY V V

Guantes aislantes

Banco didactico de sensores del
automovil

Multimetro
Osciloscopio

Cables con bananas y pinzas
cocodrilo.

Martillo pequefio

6.- Instrucciones:

Las siguientes instrucciones estan contempladas en el normativo para uso del laboratorio de

mecanica automotriz.

e Colocar las mochilas en los casilleros
e Prohibido consumo de alimentos

¢ Prohibido equipo de diversion, celulares etc.

e Prohibido jugar

e Prohibido mover o intercambiar los equipos de los bancos de trabajo.

e Prohibido sacar los equipos del laboratorio sin autorizacion.

e Ubicar los equipos y accesorios en el lugar dispuesto por el responsable del laboratorio,
luego de terminar las practicas.

e Uso adecuado de equipos.

e Uso obligatorio del mandil u overol.

e Utilizar equipos de proteccion personal para evitar accidentes.

¢ Alfinalizar la practica limpiar y ordenar la zona de trabajo.

7.- Marco teoérico:

A desarrollar por el estudiante. Utilice sus propias fuentes de consulta que sean confiables,

tales como: libros, tesis, articulos, revistas; utilice graficos o esquemas.

e Principio de funcionamiento
e Tipos de sensores KNOCK

e Curva caracteristica
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e Fallas y soluciones comunes
e Cadigos de fallas OBD I

8.- Actividades a desarrollar

Actividad 1: Identificacion de los pines del sensor KNOCK através del uso del multimetro.

- Reconocer la ubicacién del sensor KNOCK , y completar la Tabla 1 que se encuentra en la

seccion de resultados

- Pin de masa del sensor KNOCK

Ubicar la perilla del multimetro en continuidad, conectar el puntal color negro en GND y el rojo
en cualquier punto metdlico que esté en contacto con GND, tal como se muestra en la Figura 1. Se
debe escuchar la alarma de continuidad para comprobar la puesta a tierra del sensor KNOCK.

Figura 1

Comprobacién del pin de masa del sensor KNOCK

HSOR KNOCK T SENSOR TPS
| d

Actividad 2: Obtencién de la curva caracteristica del sensor KNOCK mediante el osciloscopio.

- En esta actividad, es necesario el uso del osciloscopio USB Autoscope |V, para ello se debe
conectar el cable USB a la computadora, asi como también la sonda positiva en el canal 1 del

osciloscopio, y el cable de poder en el puerto de 12 V, tal como se observa en la Figura 2.
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Figura 2

Conexiones externas del osciloscopio

Nota: a) Conexion de la sonda en el canal 1; b) Cable de poder en el puerto de 12V.

- Posteriormente, la sonda positiva debe ir conectada a SENAL y la pinza cocodrilo negativa

del cable de poder en GND del sensor, tal como se exhibe en la Figura 3.

Figura 3

Conexion de los terminales del osciloscopio en el sensor KNOCK

- Se debe configurar el programa USB Oscilloscope con los siguientes parametros: Frecuencia
a 125 KHz - 2 ms y Amplitud a 1 V, como se representa en la Figura 5. Para visualizar la sefial
del sensor KNOCK es necesario dar un pequefio golpe al perno de sujecion del sensor como

se visualiza en la Figura 3.
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Figura 4

Disposicién del programa USB Oscilloscope

B8 Use Oscilloscope
Archivo  Control Operaciones Marcadores  Analisis Mostrar  Utilitarios  Ayuda

ALy By . (]
1

(1) Detener
2 Modos
& Grabar

" Fs125 kHz
S0 a2ms
19501 V430 V

YT
Ffov
#1472 88 ms
A16376 ms
B:163.76 ms
L

1+in1 I
A-24.89 mV
A0V

A-B intervalo

TO0s

F:0Hz

- La sefial caracteristica obtenida se adjuntara en la Tabla 2.

9.- Resultados obtenidos

Tabla 1

Identificacion del sensor KNOCK en el banco didactico

Datos Evidencia fotogréafica

Numero de pines

Tabla 2

Senfal caracteristica del sensor KNOCK

Sefal Obtenida

Descripcion

10.- Discusioén

A desarrollar por el estudiante. Discuta sobre los resultados obtenidos y actividades

desarrolladas, enfatice lo alcanzado en la practica, asi como las deficiencias encontradas.
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11.- Conclusiones

A desarrollar por el estudiante en funciéon de los objetivos propuestos.

12.- Recomendaciones

Citar las recomendaciones pertinentes que haya detectado durante la ejecucién de la practica

13.- Preguntas y ejercicios de control

A desarrollar por el estudiante.

1. ¢Por qué el sensor Knock no necesita alimentacién?
2. ¢Qué rango de voltaje de salida genera el sensor Knock?

3. ¢Cbmo se puede atenuar mecanicamente la sefial de salida del sensor Knock?

14.- Bibliografia

(Afada la que crea conveniente a las ya citadas siguiendo el formato expuesto. Tomar en
cuenta que labibliografia que cite debe ser de una fuente confiable, de preferencia utilice libros,

articulos, revistas, tesis, entre otras se dota de algunos ejemplos en este apartado)

o Pardifias, J. Sistemas Auxiliares del motor. 1st ed. Ed. Editex. Espafia, 2017.

e Sanchez, E. Sistemas auxiliares del motor. Macmillan Iberia, 2013.

15.- Porcentaje de participacion de los miembros del grupo

(Sirvanse ponderar la participacién de todos los integrantes del grupo)

Nombres y Apellidos Porcentaje de participacion

16.- Anexos (Afada la informacién complementaria que crea conveniente)
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Anexo 3: Guia Préctica 2

ASIGNATURA

ELECTRONICA AUTOMOTRIZ

CODIGO DE LA ASIGNATURA

E5,C6,A3

LUGAR DE EJECUCION

Laboratorio de sistemas automotrices

FECHA DE EJECUCION

FECHA DE ENTREGA

TIEMPO PLANIFICADO EN EL SILABO:

2 horas

TIEMPO DE PRACTICA POR GRUPO DE
ESTUDIANTES:

2 horas

NUMERO DE ESTUDIANTES POR GRUPO:

Cuatro grupos de 3 personas

DOCENTE DE LA ASIGNATURA

RESPONSABLE DE LABORATORIO

Ing. Elmer Arias Montafio

1.-Tema

e CARACTERIZACION Y COMPROBACION DEL SENSOR TPS

2.-Objetivos:

e |dentificar los pines del sensor TPS a través del uso del multimetro.

e Medir los parametros de funcionamiento del sensor TPS haciendo uso del multimetro.

o Definir la funcidén vy curva caracteristica del sensor TPS a través del software Matlab.

e Obtener la curva caracteristica del sensor TPS mediante el osciloscopio.

3.- Resultados de aprendizaje

e Caracteriza, explica e interpreta las sefiales de los sensores del automovil para diagnosticar

posibles fallas mecanicas y electrénicas del vehiculo con responsabilidad.

4.- Materiales y reactivos.

e Papel
o Lépiz
e Camara fotografica

e Aplicacion celular para lector de cédigos QR
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5.- Equipos y herramientas

Equipos de proteccion Herramientas y equipos
> Mandil » Banco didéactico
> Franela » Osciloscopio
» Gafas de proteccion » Multimetro
» Guantes aislantes » Cables con bananas y pinzas
cocodrilo

6.- Instrucciones:

Las siguientes instrucciones estan contempladas en el normativo para uso del laboratorio de

sistemas automotrices.

e Colocar las mochilas en los casilleros

e Prohibido consumo de alimentos

¢ Prohibido equipo de diversion, celulares etc.

e Prohibido jugar

e Prohibido mover o intercambiar los equipos de los bancos de trabajo.

e Prohibido sacar los equipos del laboratorio sin autorizacion.

e Ubicar los equipos y accesorios en el lugar dispuesto por el responsable del laboratorio,

luego de terminar las practicas.
e Uso adecuado de equipos.
e Uso obligatorio del mandil u overol.
e Utilizar equipos de proteccion personal para evitar accidentes.

e Alfinalizar la practica limpiar y ordenar la zona de trabajo.

7.- Marco teoérico:

A desarrollar por el estudiante. Utilice sus propias fuentes de consulta que sean confiables,

tales como: libros, tesis, articulos, revistas; utilice graficos o esquemas.

e Principio de funcionamiento
e Tipos de sensores TPS

e Curva caracteristica

e Fallas y soluciones comunes

e Cadigos de fallas OBD Il
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8.- Actividades a desarrollar

Instrucciones para el desarrollo de las actividades

1. Encender el banco didactico

2. Encender la fuente de alimentaciéon 5V

Actividad 1: Identificacién de los pines del sensor TPS a través del uso del multimetro.

- Reconocer la ubicacion del sensor en el cuerpo de aceleracién, y completar la Tabla 1 que se

encuentra en la seccion de resultados

- Pin de masa del sensor TPS

Ubicar la perilla del multimetro en continuidad, conectar el puntal color negro en GND y el rojo
en cualquier punto metdlico que esté en contacto con GND, tal como se muestra en la Figura 1. Se

debe escuchar la alarma de continuidad para comprobar la puesta a tierra del sensor TPS.

Figura 1

Comprobacion del pin de masa del sensor TPS

SENSOR TPS

| = =

=

- Pin de alimentacion del sensor

Esta actividad consiste en verificar el voltaje de funcionamiento del sensor, para ello es

necesario configurar el multimetro a la escala de voltaje continuo, conectar la punta roja del mismo en
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ALIMENTACION vy la punta negra en GND. En la pantalla se mostrara una lectura de 5V + 0.8 V DC,

tal como se observa en la Figura 2. El valor obtenido debera ser registrado en la Tabla 2.

Figura 2

Comprobacién de pin de alimentacion del sensor TPS

- Pin de sefal del sensor TPS

Conservando la escala de voltaje continuo, se debe acoplar la punta roja del multimetro en
SENAL y la punta negra en GND, en la pantalla del mismo se indicara un valor mayor a 0 y menor que

5 (0<V<5), tal como se expone en la Figura 3.

Figura 3

Comprobacién de pin de sefial del sensor TPS
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Actividad 2: Medicién de los parametros de funcionamiento del sensor TPS haciendo uso del

multimetro.

- Valores de resistencia respecto a la apertura del sensor TPS

Con la fuente de alimentacion apagada y desconectada del sensor TPS se procede a medir la
resistencia, para ello se debe colocar la punta roja del multimetro en SENAL y la punta negra en GND,
tal como se muestra en la Figura 4, asimismo, debe referirse a la Tabla 3 con el propésito de cumplir

los parametros solicitados.

Figura 4

Verificacion de resistencia de sensor TPS

SENSOR TPS

Los porcentajes de apertura presentados en la Tabla 3, se obtienen mediante la relacién
directamente proporcional, es decir, se puede medir la resistencia minima cuando la mariposa esté
completamente cerrada, la maxima cuando esta totalmente abierta, y con ello calcular el rango de
trabajo de la pista del potenciémetro. Una vez obtenido dichos valores, se aplica una regla de tres de

acuerdo a los grados intermedios de apertura requeridos.

- Valores de voltaje respecto a la apertura del sensor TPS

Manteniendo los terminales del multimetro, tal como se observa en la Figura 5 se debe hacer
variar la posicion de la mariposa hasta llegar a los valores de resistencia obtenidos en la Tabla 3, luego
se procede a conectar el sensor TPS a la fuente de alimentacion para obtener el voltaje de acuerdo al

grado de apertura segun corresponda.

80



Figura 5

Verificacién de voltaje de salida del sensor TPS

=

SENSOR TPS

- Los datos de voltaje conseguidos deberan ser registrados en la Tabla 4 de la seccién de

resultados.

Actividad 3: Definiciéon de la funcién y curva caracteristica del sensor TPS a través del

software Matlab.

Los valores obtenidos en la Tabla 4 se escriben como vectores, para cada una de las variables,
en la ventana de programacion del software Matlab, tal como se muestra en la Figura 6, asimismo con

ayuda del comando cftool se grafican los datos para obtener la ecuacion caracteristica.

Figura 6

Cabdigo de Programacion para la obtencién de la funcion del sensor TPS

Current Folder TPS.m

Name « Git 1 XIngresar los datos obtenidos del sensor tps para obtener la funcidn

e z 2 Voltaje=[@.392, 1.355, 2.269, 3.378, 4.48];
Publi my site, H . N s B
[0 Published (my site} 3 Resistencia=[1.77, 2.947, 4.125, 5.382, 6.48];
jTPS.aSV 4 cftool({ Resistencia, Voltaje)
“TPSm

j untitied.asv

Workspacs
i Name it Value it Size i1 Class
ans 121 Sessio... 1=1 com.mat!
BE‘ Resiste .. [1.7700,29... 1=5 double
HH voltaje [0.3990,1.3... 1x=5 double

Command Window
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Una vez ejecutado el cédigo se abrira la ventana Curve Filter, tal como se muestra en la Figura
7. Para obtener la funcion del sensor ECT se realiza el ajuste polinomial de acuerdo al coeficiente de

determinacion R? (lo mas cercano a 1). En la seccién de Results se obtendran los coeficientes de la

funciéon matematica.

Figura 7

Gréfica de Resistencia vs Voltaje y obtencion de la funcion del sensor TPS

CURVE FITTER

3 Open Update Fit 4y Residuals Plot
'f}' &. B Exclusion Rules @ ft g
Moy ESVE T | Validtion Dat ||| Pomomial | Exponentisl  Fourier Gaussian |7 || (& Auto Erport
~ & Duplicate | Data O Manual Prediction Bounds[Nene = ||~
FILE DATA FIT TYPE FIT VISUALIZATION EXPORT
untitled fit 5 Fit Options
Fit Plot Folynomial 2
T T T T T T T T T
a Degree 2 v |
[ *  Voltaje vs. Resistencia T
untited it 5 Robust off =
3} 4 Center and scale
@
E » Advanced Options
S
>2F 4 Read about fit options

Results
Fit name: untitled fit 5

Linear model Poly2:

2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 00 = 12 + s p3
Resistencia where x is normalized by mean 4.125 and std
1.862

Table Of Fits Coefficients (with 95% confidence bounds):
2 b= - o o o o A o - R T pl1= 0.05895 (-0.07409, 0.192)
i [sFtname [spata [iFitype [iRsquare [uSSE  [#DFE  [HAdIRsq [HRMSE  [EeCoefl |:vaidationDaw i vaiid D2 1385 (1438 1685)

! | 3= 2313 Q174 2450)

|9|ummedms Voltaje ___ | poly2 0.99957 0.0042831 |2 |099915 0.046277 |3 |

- La grafica y ecuacion obtenidas en el software Matlab se adjuntara en la Tabla 5.
Actividad 4: Obtencién de la curva caracteristica del sensor TPS mediante el osciloscopio.

- En esta actividad, es necesario el uso del osciloscopio USB Autoscope 1V, para ello se debe
conectar el cable USB a la computadora, asi como la sonda positiva en el canal 1 del

osciloscopio, y el cable de poder en el puerto de 12 V, tal como se observa en la Figura 8.

Figura 8

Inputs _£6/30U
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a) Conexion de la sonda en el canal 1; b) Cable de poder en el puerto de 12V.

- Posteriormente, la sonda positiva debe ir conectada a SENAL y la pinza cocodrilo negativa del

cable de poder en GND del sensor, tal como se exhibe en la Figura 9.

Figura 9

Conexion de los terminales del osciloscopio en el sensor TPS

SENSORTPS |

o]

#2: SENSOR IAT

- Se debe configurar el programa USB Oscilloscope con los siguientes pardmetros: Frecuencia
a1l25Hz - 0.2 s y Amplitud a 1 V, como se representa en la Figura 10. Para visualizar la sefial

del sensor TPS es necesario modificar la posicion de la mariposa.

Figura 10

Disposicién del programa USB Oscilloscope

[B8 UsE Oscilloscope

Archivo Control Operaciones Marcadores  Andlisis  Mostrar  Utilitarios  Ayuda

AlLEherne9 B,

(1) Detener
2 Modos
& Grabar
Il Congelar
"y Fg125 Hz

13 5D1 V/:30 V.
A1 X R900 pv
Hfov
LU0
A9.088 s

B:9.088 s

@

1+in1

A394.3 mV
A0V
A-B intervalo
TO0s
F:0 Hz
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- La sefial caracteristica obtenida se adjuntara en la Tabla 6.

9.- Resultados obtenidos
Tabla 1

Identificacion del sensor TPS en el banco didactico

Datos

Evidencia fotografica

NUmero de pines

Tabla 2

Medicién de voltaje de alimentacién del sensor TPS

Datos

Evidencia fotogréfica

Voltaje de alimentacién

Tabla 3

Valores de resistencia respecto a la apertura del sensor TPS

Posicion de la mariposa

Valor de resistencia

Cerrada

25%

50 %

75 %

Totalmente abierta

Tabla 4

Valores de voltaje respecto a la apertura del sensor TPS.

Valor de resistencia

Valor de voltaje
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Tabla 5

Caracterizacion del sensor TPS

Ecuacién Obtenida

Gréfica

Tabla 6

Senal caracteristica del sensor TPS

Sefal Obtenida

Descripcion

10.- Discusion

A desarrollar por el estudiante. Discuta sobre los resultados obtenidos y actividades

desarrolladas, enfatice lo alcanzado en la practica, asi como las deficiencias encontradas.

11.- Conclusiones

A desarrollar por el estudiante en funciéon de los objetivos propuestos.

12.- Recomendaciones

Citar las recomendaciones pertinentes que haya detectado durante la ejecucién de la préactica

13.- Preguntas y ejercicios de control

A desarrollar por el estudiante.

a) ¢Por qué se apaga y desconecta la fuente del sensor TPS para medir la resistencia?
b) ¢Qué sucede si la sefial del sensor TPS muestra valores de 0V o 5V?
c) ¢Cual es la corriente maxima que circula por el sensor?

d) ¢Qué sucede cuando la pista del potenciometro se encuentra desgastada?

14.- Bibliografia

(Ahada la que crea conveniente a las ya citadas siguiendo el formato expuesto. Tomar en
cuenta que la bibliografia que cite debe ser de una fuente confiable, de preferencia utilice

libros, articulos, revistas, tesis, entre otras se dota de algunos ejemplos en este apartado)

e Pardifias, J. Sistemas Auxiliares del motor. 1st ed. Ed. Editex. Espafia, 2017.
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e Sanchez, E. Sistemas auxiliares del motor. Macmillan Iberia, 2013.

15.- Porcentaje de participacion de los miembros del grupo

(Sirvanse ponderar la participacién de todos los integrantes del grupo)

Nombres y Apellidos

Porcentaje de participacion

16.- Anexos (Afiada la informacion complementaria que crea conveniente)
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Anexo 4: Guia Préctica 3

ASIGNATURA ELECTRONICA AUTOMOTRIZ
CODIGO DE LA ASIGNATURA E5,C6,A3

LUGAR DE EJECUCION Laboratorio de sistemas automotrices

FECHA DE EJECUCION

FECHA DE ENTREGA

TIEMPO PLANIFICADO EN EL SILABO: 2 horas

TIEMPO DE PRACTICA POR GRUPO DE 2 horas

ESTUDIANTES:

NUMERO DE ESTUDIANTES POR GRUPO: Cuatro grupos de 3 personas

DOCENTE DE LA ASIGNATURA
RESPONSABLE DE LABORATORIO Ing. Elmer Arias Montafio

1.-Tema

e CARACTERIZACION Y COMPROBACION DEL SENSOR MAP

2.-Objetivos:

¢ Identificar los pines del sensor MAP a través del uso del multimetro.
e Medir los pardmetros de funcionamiento del sensor MAP haciendo uso del multimetro.
e Definir la funcién y curva caracteristica del sensor MAP a través del software Matlab.

e Obtener la curva caracteristica del sensor MAP mediante el osciloscopio.

3.- Resultados de aprendizaje

e Caracteriza, explica e interpreta las sefiales de los sensores del automovil para diagnosticar

posibles fallas mecanicas y electrénicas del vehiculo con responsabilidad.

4.- Materiales y reactivos.

o Papel
o Lépiz
e Camara fotografica

e Aplicacion celular para lector de codigos QR

5.- Equipos y herramientas
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Equipos de proteccion Herramientas y equipos
> Mandil » Banco didactico
> Franela » Osciloscopio
» Gafas de proteccion » Multimetro
» Guantes aislantes » Cables con bananas y pinzas
cocodrilo

6.- Instrucciones:

Las siguientes instrucciones estan contempladas en el normativo para uso del laboratorio de

sistemas automotrices.

e Colocar las mochilas en los casilleros

e Prohibido consumo de alimentos

e Prohibido equipo de diversién, celulares etc.

e Prohibido jugar

e Prohibido mover o intercambiar los equipos de los bancos de trabajo.

e Prohibido sacar los equipos del laboratorio sin autorizacién.

e Ubicar los equipos y accesorios en el lugar dispuesto por el responsable del laboratorio,
luego de terminar las practicas.

e Uso adecuado de equipos.

e Uso obligatorio del mandil u overol.

e Utilizar equipos de proteccion personal para evitar accidentes.

e Alfinalizar la practica limpiar y ordenar la zona de trabajo.

7.- Marco teérico:

A desarrollar por el estudiante. Utilice sus propias fuentes de consulta que sean confiables,
tales como: libros, tesis, articulos, revistas; utilice graficos o esquemas.

e Principio de funcionamiento

e Tipos de sensores MAP

e Curva caracteristica

e Fallas y soluciones comunes

e Cadigos de fallas OBD Il
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8.- Actividades a desarrollar

Instrucciones para el desarrollo de las actividades

1. Encender el banco didactico

2. Encender la fuente de alimentaciéon 5V

Actividad 1: Identificacidn de los pines del sensor MAP a través del uso del multimetro.

- Reconocer la ubicacion del sensor en el tablero, y completar la Tabla 1 que se encuentra en

la seccion de resultados.

- Pin de masa del sensor MAP

Ubicar la perilla del multimetro en continuidad, conectar el puntal color negro en GND y el rojo

en cualquier punto metdlico que esté en contacto con GND, tal como se muestra en la Figura 1. Se

debe escuchar la alarma de continuidad para comprobar la puesta a tierra del sensor MAP.

Figura 1

Comprobacién del pin de masa del sensor MAP

* SENSOR TPS

- Pin de alimentacién del sensor MAP

SENSOR MAP

Esta actividad consiste en verificar el voltaje de funcionamiento del sensor, para ello es

necesario configurar el multimetro a la escala de voltaje continuo, conectar la punta roja del mismo en
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ALIMENTACION vy la punta negra en GND. En la pantalla se mostrara una lectura de 5V + 0.8 V DC,

tal como se observa en la Figura 2. El valor obtenido debera ser registrado en la Tabla 2.

Figura 2

Comprobacién del pin de alimentacién del sensor MAP

& SENSOR MAP

- Pin de sefal del sensor MAP

Conservando la escala de voltaje continuo, se debe acoplar la punta roja del multimetro en SENAL y
la punta negra en GND, en la pantalla del mismo se indicara un valor mayor a 0 y menor que 5 (0<V<5),

tal como se expone en la Figura 3. El valor obtenido deberé ser registrado en la Tabla 2.

Figura 3

Comprobacién del pin de sefial del sensor MAP

EE SENSORMAP
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Actividad 2: Medicion de los parametros de funcionamiento del sensor MAP haciendo uso del

multimetro.

- Valores de voltaje del sensor MAP respecto a la presion

Disponer el multimetro a la escala de voltaje continuo, conectar la punta roja del mismo en
ALIMENTACION y la punta negra en GND, tal como se observa en la Figura 4, luego se debe accionar
el actuador del vacuémetro hasta conseguir cada uno de los valores indicados en la Tabla 3. Los

valores de voltaje obtenidos deberan ser registrados en la tabla antes mencionada.

Figura 4

Verificacion de voltaje de salida del sensor MAP

Actividad 3: Definiciéon de lafuncién y curva caracteristica del sensor MAP a través del software

Matlab.

- Losvalores obtenidos en la Tabla 4 se escriben como vectores, para cada una de las variables,
en la ventana de programacion del software Matlab, tal como se muestra en la Figura 5,
asimismo con ayuda del comando cftool se grafican los datos para obtener la ecuacion

caracteristica.
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Figura 5

Cddigo de Programacion para la obtenciéon de la funcion del sensor MAP

Current Folder MAP.m

%Ingresar los datos obtenidos del sensor MAP para obtener la funcidn
(B TP bR S| LS Voltsje=[3.678, 3.878, 2.316, 1.45%, 8.571];

) APPasv Presion=[®, 5, 1@, 15, 28];

_\I AT asv cftool{Voltaje,Presion)

#)18Tm

j MAP.asv

) mapm

_‘|TPS.asv = .
Workspace

-

Name = Git

oW

it Name itValue i Size i Class
[@] ans 1=1 Sessio... 1=1 com.matf
EH Presion  [0,5,10,15,20] 1x5 double
EE Voltaje [3.6700,3.0... 1=5 double

Command Window

- Unavez ejecutado el cddigo se abrira la ventana Curve Filter, tal como se muestra en la Figura
6 Para obtener la funcién del sensor MAP se realiza el ajuste polinomial de acuerdo al
coeficiente de determinacién R? (lo méas cercano a 1). En la seccion de Results se obtendran

los coeficientes de la funcibn matematica.

Figura 6

Grafica de Resistencia vs Voltaje y obtencién de la funciéon del sensor MAP

Curve Fitter - O x
T3 Open [ | Update Fit & Residuals Plot
'f:,j & B8 Exclusion Rules E g
New EESVE T | Validation Data | | POlmomial | Exponentisl  Fourier Gaussian |~ Eenort
~ ) Duplicate | Data Prediction Bounds |[None  ~ || =
FILE DATA FIT TYPE FIT VISUALIZATION EXPORT
untitied fit 1 Fit Options
Fit Plot ./ Polynomial
T T T T T T T T T T T ’
35} «  Voltaje vs. Presion| 4 Degree (2 v |
untitled it 1 —_——
2 Robust | off v |
Center and scale O
- 25 - » Advanced Options
E Read about fit options
o 2 1
=
15F 1
Results
1k B Fit name: untitled fit 1
Linear model Poly2:
05k ! L L L L L L L L 1~ f(x) = p1*xA2 + p2*x + p3
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 Coefiicients (with 95% confidence bounds)
p1= -0.001963 (-0.003393, -0.0005326)
Presion p2= -0.1171 (-0.1469, -0.08725)
pi= 3684 (3558, 381)
N N N Goodness of fit
iiData iiFittype  |iR-square i1 SSE i1 DFE i Adj R-sq i RMSE i#Coefl  |iiValidation Data i Valid SSE: 0.001934
@ |untitled it 1 | Voktaje _ | poly2 099969 0.0019338 |2 0.99937 0031085 |3 | Resquare 0.9997
+ | Adjusted R-square: 0.9994

- Lagrafica y ecuacion obtenidas en el software Matlab se adjuntara en la Tabla 4.

Actividad 4: Obtencion de la curva caracteristica del sensor MAP mediante el osciloscopio.
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- En esta actividad, es necesario el uso del osciloscopio USB Autoscope IV, para ello se debe
conectar el cable USB a la computadora, asi como también la sonda positiva en el canal 1 del

osciloscopio, y el cable de poder en el puerto de 12 V, tal como se observa en la Figura 7.

Figura 7

Nota: a) Conexién de la sonda en el canal 1; b) Cable de poder en el puerto de 12V

- Posteriormente, la sonda positiva debe ir conectada a SENAL y la pinza cocodrilo negativa

del cable de poder en GND del sensor, tal como se exhibe en la Figura 8.

Figura 8

Conexion de los terminales del osciloscopio en el sensor MAP

SENSOR MAP
UL TR
g
&% SENSORA
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- Se debe configurar el programa USB Oscilloscope con los siguientes parametros: Frecuencia
a 125 Hz - 0.2 s y Amplitud a 1 V, como se representa en la Figura 9. Para visualizar la sefial
se debe conectar el vacuémetro y accionar el mismo, de tal manera que la presion vaya

cambiando.

Figura 9

Disposicién del programa USB Oscilloscope

B8 Use Oscilloscope
Archivo Control Operaciones Marcadores  Analisis  Mostrar  Utlitarios  Ayuda

AL, g B, ., @
:

(1) Detener
2 Modos
& Grabar
Il Congelar
"y Fs1.25 kHz
EEETIYFEmEI)
155DV V
L1 ¥ LRS00 pV
g 40

Au0s

A:9.088 5
B:9.088 s

P

Tvind
A2.075V
A0V

A-B intervalo
T0s

F:0 Hz

- La sefial caracteristica obtenida se adjuntara en la Tabla 5.

9.- Resultados obtenidos

Tabla 1

Identificacion del sensor MAP en el banco didactico

Numero de pines

Evidencia fotogréfica

Tabla 2

Medicion de voltaje de alimentacion del sensor MAP

Voltaje de alimentacién

Evidencia Fotografica
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Tabla 3

Valores de voltaje del sensor MAP respecto a la presion

Presion [in Hg] 0 5 10

15

20

Voltaje

Tabla 4

Caracterizacion del sensor MAP

Ecuacion Obtenida

Grafica

Tabla b

Sefal caracteristica del sensor MAP

Sefal Obtenida

Descripcion

10.- Discusién

A desarrollar por el estudiante. Discuta sobre los resultados obtenidos y actividades

desarrolladas, enfatice lo alcanzado en la practica, asi como las deficiencias encontradas.

11.- Conclusiones

A desarrollar por el estudiante en funcion de los objetivos propuestos.

12.- Recomendaciones

Citar las recomendaciones pertinentes que haya detectado durante la ejecucién de la practica

13.- Preguntas y ejercicios de control

A desarrollar por el estudiante.

1. ¢A menor depresién detectada por el sensor MAP el voltaje de salida aumenta o disminuye?

2. ¢Cudl es el valor de voltaje generado por el sensor MAP cuando el vacuometro alcanza la

depresion maxima?
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3. ¢Qué sucederia si la membrana del sensor MAP sufre una ruptura?

14.- Bibliografia

(Afiada la que crea conveniente a las ya citadas siguiendo el formato expuesto. Tomar en

cuenta que la bibliografia que cite debe ser de una fuente confiable, de preferencia utilice

libros, articulos, revistas, tesis, entre otras se dota de algunos ejemplos en este apartado)

o Pardifias, J. Sistemas Auxiliares del motor. 1st ed. Ed. Editex. Espafia, 2017.

e Sanchez, E. Sistemas auxiliares del motor. Macmillan Iberia, 2013.

15.- Porcentaje de participacion de los miembros del grupo

(Sirvanse ponderar la participacion de todos los integrantes del grupo)

Nombres y Apellidos

Porcentaje de participacion

16.- Anexos (Afiada la informacion complementaria que crea conveniente)
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Anexo 5: Guia Préctica 4

ASIGNATURA ELECTRONICA AUTOMOTRIZ
CODIGO DE LA ASIGNATURA E5,C6,A3
LUGAR DE EJECUCION Laboratorio de sistemas automotrices

FECHA DE EJECUCION

FECHA DE ENTREGA

TIEMPO PLANIFICADO EN EL SILABO: 2 horas

TIEMPO DE PRACTICA POR GRUPO DE 2 horas

ESTUDIANTES:

NUMERO DE ESTUDIANTES POR GRUPO: Cuatro grupos de 3 personas

DOCENTE DE LA ASIGNATURA
RESPONSABLE DE LABORATORIO Ing. Elmer Arias Montafio

1.-Tema

e CARACTERIZACION Y COMPROBACION DEL SENSOR MAF

2.-Objetivos:

e |dentificar los pines del sensor MAF a través del uso del multimetro.
e Medir los parametros de funcionamiento del sensor MAF haciendo uso del multimetro.
o Definir la funcién y curva caracteristica del sensor MAF a través del software Matlab.

e Obtener la curva caracteristica del sensor MAF mediante el osciloscopio.

3.- Resultados de aprendizaje

e Caracteriza, explica e interpreta las sefiales de los sensores del automovil para diagnosticar

posibles fallas mecénicas y electrénicas del vehiculo con responsabilidad.

4.- Materiales y reactivos.

e Papel
o Léapiz
e Camara fotografica

e Aplicacion celular para lector de cédigos QR
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5.- Equipos y herramientas

Equipos de proteccion Herramientas y equipos
> Mandil » Banco didéactico
> Franela » Osciloscopio
» Gafas de proteccion » Multimetro
» Guantes aislantes » Anemoémetro
» Cables con bananas y pinzas
cocodrilo

6.- Instrucciones:

Las siguientes instrucciones estan contempladas en el normativo para uso del laboratorio de

sistemas automotrices.

e Colocar las mochilas en los casilleros

e Prohibido consumo de alimentos

e Prohibido equipo de diversién, celulares etc.

e Prohibido jugar

e Prohibido mover o intercambiar los equipos de los bancos de trabajo.

e Prohibido sacar los equipos del laboratorio sin autorizacion.

e Ubicar los equipos y accesorios en el lugar dispuesto por el responsable del laboratorio,
luego de terminar las practicas.

e Uso adecuado de equipos.

e Uso obligatorio del mandil u overol.

e Utilizar equipos de proteccion personal para evitar accidentes.

e Alfinalizar la practica limpiar y ordenar la zona de trabajo.

7.- Marco teérico:

A desarrollar por el estudiante. Utilice sus propias fuentes de consulta que sean confiables,

tales como: libros, tesis, articulos, revistas; utilice graficos o esquemas.

e Principio de funcionamiento
e Tipos de sensores MAF

e Curva caracteristica
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e Fallas y soluciones comunes

e Cadigos de fallas OBD Il

8.- Actividades a desarrollar

Instrucciones para el desarrollo de las actividades

3. Encender el banco didactico

4. Encender la fuente de alimentacion 12V

Actividad 1: Identificacién de los pines del sensor MAF a través del uso del multimetro.

- Reconocer la ubicacion del sensor en el tablero, y completar la Tabla 1 que se encuentra en

la seccion de resultados.

- Pin de masa del sensor MAF

Ubicar la perilla del multimetro en continuidad, conectar el puntal color negro en GND y el rojo
en cualquier punto metdlico que esté en contacto con GND, tal como se muestra en la Figura 1. Se

debe escuchar la alarma de continuidad para comprobar la puesta a tierra del sensor MAF.

Figura 1

Comprobacién del pin de masa del sensor MAF

8 SENsoRkNOCK | : SENSORTPS|
= = e

£
o)
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- Pin de alimentaciéon del sensor MAF

Esta actividad consiste en verificar el voltaje de funcionamiento del sensor, para ello es
necesario configurar el multimetro a la escala de voltaje continuo, conectar la punta roja del mismo en
ALIMENTACION vy la punta negra en GND. En la pantalla se mostrara una lectura de 12V + 0.4 V DC,

tal como se observa en la Figura 2. El valor obtenido debera ser registrado en la Tabla 2.

Figura 2

Comprobacion del pin de alimentacién del sensor MAF

- Pin de sefial del sensor MAF

Conservando la escala de voltaje continuo, se debe acoplar la punta roja del multimetro en SENAL y
la punta negra en GND, en la pantalla del mismo se indicard un valor mayor a 0 y menor que 5 (0<V<5),

tal como se expone en la Figura 3. El valor obtenido deber& ser registrado en la Tabla 2.

Figura 3

Comprobacién del pin de sefial del sensor MAF
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SENSOR MAF

Actividad 2: Medicién de los parametros de funcionamiento del sensor MAF haciendo uso del

multimetro.

Valores de voltaje del sensor MAF respecto a la presion

Disponer el multimetro a la escala de voltaje continuo, conectar la punta roja del mismo en
ALIMENTACION, la punta negra en GND, y colocar el anemoémetro a la salida del canal, tal como se
observa en la Figura 4, luego se debe mover progresivamente la perilla que comanda el ventilador
hasta conseguir las condiciones de velocidad indicadas en la Tabla 3. Los valores de voltaje y de
velocidad medidos deberan ser registrados para posteriormente calcular el caudal de acuerdo a la

formula expuesta en la tabla antes mencionada.

Figura 4

Verificacién de voltaje de salida del sensor MAF

EsaE
s

=d SEN

S
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Actividad 3: Definicion de lafuncién y curva caracteristica del sensor MAF a través del software

Matlab.

- Los valores obtenidos en la Tabla 4 se escriben como vectores, para cada una de las variables,

en la ventana de programacion del software Matlab, tal como se muestra en la Figura 5,

asimismo con ayuda del comando cftool se grafican los datos para obtener la ecuacion

caracteristica.

Figurab

Cabdigo de Programacion para la obtencién de la funciéon del sensor MAF

Current Folder
| Name =~ Git
[3 Published {my site)
] MAF asv
) MAF.m

Waorkspace
:iName iiValue i Size iiClass
t Caudal  [0,0.0040,0... 1=8 double
] Voltaje [0.7320,1.5... 1x8 double

MAF.m

1 ¥Ingresar los datos del sensor MAF para obtener la funciédn

2 Voltaje=[®.732, 1.568, 1.892, 2.355, 2.465, 2.545, 2.658, 2.737];
3 Caudal=[@, @.884, @.087, @.814, 8.818, 0.821, ©.824, B.828];

4 cftool(Caudal, Voltaje)\

Command Window

- Unavez ejecutado el codigo se abrird la ventana Curve Filter, tal como se muestra en la Figura

6 Para obtener la funcién del sensor MAF se realiza el ajuste polinomial de acuerdo al

coeficiente de determinacién R2? (lo mas cercano a 1). En la seccién de Results se obtendran

los coeficientes de la funcibn matematica.

Figura 6
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Gréfica de Resistencia vs Voltaje y obtencién de la funcion del sensor MAF

CURVE FITTER

dh T Open

o &l save ~
~ [ Duplicate
FILE

&. £ Exclusion Rules

Select Validation Data
Data

DATA

Polynomial | Exponential

Fourier

FIT TYPE

Gaussian

Update Fit

® Auto

O Manual
FIT

4 Residuals Plot

Prediction BoundsNone  ~ |

VISUALIZATION

untitied fit 1

Fit Plot

&

Export

EXPORT

Voltaje

«  \bltajevs. Caudal] |
untitied fit 1

0 0.005 0.01

0.015 0.02
Caudal

0025

Fit Options

Polynomial

Degree

Robust
Center and scale O
» Advanced Options

Read about fit options

Results
Fitname: untitied fit 1

Table Of Fits

‘EEAdj R-sg |EERMSE

Linear model Poly3: ~

fix) = p1*x*3 + p2*%*2 + p3*x + pd.
Coefficients (with 95% confidence bounds)
p1= 1.775e+05 (1.1e+05, 2.45¢+05)
p2= -1.062e+04 (-1.357e+04, -7675)
p3= 2209 (1947, 265.1)
p4= 0753 (0.6508, 0.8553)

Goodi of fit:

i |EEFilname |EEData |EEFiﬂype |EER75qnare |EESSE ‘EEDFE

‘EE#Coelf ‘EE\.’aI\dation Data ‘EE\.’aI\dation

9|ummeuﬁn |vo|taJe. |omy3 |u.99319 |00059724 ‘4

|099584  |0.03864

4

S5E:0.005972
R-square: 0.9982

- Lagrafica y ecuacion obtenidas en el software Matlab se adjuntara en la Tabla 4.

Actividad 4: Obtencién de la curva caracteristica del sensor MAF mediante el osciloscopio.

- En esta actividad, es necesario el uso del osciloscopio USB Autoscope IV, para ello se debe

conectar el cable USB a la computadora, asi como también la sonda positiva en el canal 1 del

osciloscopio, y el cable de poder en el puerto de 12 V, tal como se observa en la Figura 7.

Figura 7

Nota: a) Conexién de la sonda en el canal 1; b) Cable de poder en el puerto de 12V
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- Posteriormente, la sonda positiva debe ir conectada a SENAL y la pinza cocodrilo negativa

del cable de poder en GND del sensor, tal como se exhibe en la Figura 8.

Figura 8

Conexién de los terminales del osciloscopio en el sensor MAF

" SENSOR MAF

- Se debe configurar el programa USB Oscilloscope con los siguientes parametros: Frecuencia
a 125 Hz - 0.2 s y Amplitud a 1 V, como se representa en la Figura 9. Para visualizar la sefal
se debe variar la velocidad de giro del ventilador de tal manera que la cantidad de caudal

ingresado vaya enfriando el hilo caliente que dispone el sensor.

Figura 9

Disposicién del programa USB Oscilloscope
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B8 USB Oscilloscope
Archivo Control Operaciones Marcadores Analisis Mostrar  Utilitarios  Ayuda

A B iheyivy - e Ol
(D) Detener
2, Modos
& Grabar
v Fs250 Hz 4 :

511 &'01s
195D 1 V230V

- La sefial caracteristica obtenida se adjuntara en la Tabla 5.

9.- Resultados obtenidos

Tabla 1

Identificacion del sensor MAF en el banco didactico

Numero de pines

Evidencia fotogréfica

Tabla 2

Medicién de voltaje de alimentacién del sensor MAF

Voltaje de alimentacién

Evidencia Fotografica

Tabla 3

Valores de voltaje del sensor MAF respecto al caudal de aire ingresado

Condiciones de Velocidad de aire Caudal de aire
Velocidad de aire medido[m] Q=V-A
S

Q

m
= V; - 3,318x1073m?

Voltaje
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Nula

Muy baja

Baja

Media baja

Media

Media alta

Alta

Muy alta

Tabla 4

Caracterizacion del sensor MAF

Ecuacién Obtenida

Gréfica

Tabla b

Sefial caracteristica del sensor MAF

Sefal Obtenida

Descripcion

10.- Discusion

A desarrollar por el estudiante. Discuta sobre los resultados obtenidos y actividades

desarrolladas, enfatice lo alcanzado en la préactica, asi como las deficiencias encontradas.

11.- Conclusiones

A desarrollar por el estudiante en funciéon de los objetivos propuestos.

12.- Recomendaciones

Citar las recomendaciones pertinentes que haya detectado durante la ejecucién de la practica

13.- Preguntas y ejercicios de control

A desarrollar por el estudiante.
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1. ¢A mayor caudal de aire detectado por el sensor MAF el voltaje de salida aumenta o

disminuye?

2. ¢Cbémo se puede identificar que el sensor MAF posee una IAT incorporada?

14.- Bibliografia

(Afada la que crea conveniente a las ya citadas siguiendo el formato expuesto. Tomar en
cuenta que la bibliografia que cite debe ser de una fuente confiable, de preferencia utilice

libros, articulos, revistas, tesis, entre otras se dota de algunos ejemplos en este apartado)

e Pardifias, J. Sistemas Auxiliares del motor. 1st ed. Ed. Editex. Espafia, 2017.

e Sanchez, E. Sistemas auxiliares del motor. Macmillan lberia, 2013.

15.- Porcentaje de participacion de los miembros del grupo

(Sirvanse ponderar la participacién de todos los integrantes del grupo)

Nombres y Apellidos Porcentaje de participacion

16.- Anexos (Afiada la informacion complementaria que crea conveniente)
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Anexo 6: Guia Préctica 5

ASIGNATURA

ELECTRONICA AUTOMOTRIZ

CODIGO DE LA ASIGNATURA

E5,C6,A3

LUGAR DE EJECUCION

Laboratorio de sistemas automotrices

FECHA DE EJECUCION

FECHA DE ENTREGA

TIEMPO PLANIFICADO EN EL SILABO:

2 horas

TIEMPO DE PRACTICA POR GRUPO DE
ESTUDIANTES:

2 horas

NUMERO DE ESTUDIANTES POR GRUPO:

Cuatro grupos de 3 personas

DOCENTE DE LA ASIGNATURA

RESPONSABLE DE LABORATORIO

Ing. Elmer Arias Montafio

1.-Tema

CARACTERIZACION Y COMPROBACION DEL SENSOR IAT

2.-Objetivos:

Identificar los pines del sensor IAT a través del uso del multimetro.

Medir los parametros de funcionamiento del sensor IAT haciendo uso del multimetro.

Definir la funcidén y curva caracteristica del sensor IAT a través del software Matlab.

Obtener la curva caracteristica del sensor IAT mediante el osciloscopio.

3.- Resultados de aprendizaje

Caracteriza, explica e interpreta las sefiales de los sensores del a automdévil para

diagnosticar posibles fallas mecanicas y electrénicas del vehiculo con responsabilidad.

4.- Materiales y reactivos

Papel
Lapiz
Céamara fotogréfica

Aplicacion celular para lector de codigos QR

5.- Equipos y herramientas
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Equipos de proteccion Herramientas y equipos

> Mandil » Banco didactico

» Franela » Osciloscopio

» Gafas de proteccion » Multimetro

» Guantes aislantes » Cables con bananas y pinzas

cocodrilo

6.- Instrucciones:

Las siguientes instrucciones estan contempladas en el normativo para uso del laboratorio de

mecanica automotriz.

e Colocar las mochilas en los casilleros

e Prohibido consumo de alimentos

e Prohibido equipo de diversién, celulares etc.

e Prohibido jugar

e Prohibido mover o intercambiar los equipos de los bancos de trabajo.
e Prohibido sacar los equipos del laboratorio sin autorizacion.

e Ubicar los equipos y accesorios en el lugar dispuesto por el responsable del laboratorio,

luego de terminar las practicas.
e Uso adecuado de equipos.
e Uso obligatorio del mandil u overol.
e Utilizar equipos de proteccion personal para evitar accidentes.
e Alfinalizar la practica limpiar y ordenar la zona de trabajo.

7.- Marco teérico:

A desarrollar por el estudiante. Utilice sus propias fuentes de consulta que sean confiables,

tales como: libros, tesis, articulos, revistas; utilice graficos o esquemas.
e Principio de funcionamiento
e Tipos de sensores IAT

e Curva caracteristica
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e Fallas y soluciones comunes
e Cadigos de fallas OBD I

8.- Actividades a desarrollar

Instrucciones para el desarrollo de las actividades

1. Encender el banco didactico
2. Alimentar la placa Arduino Uno — Pantallas LCD

3. Encender la fuente de alimentaciéon 5V

Actividad 1: Identificacion de los pines del sensor IAT a través del uso del multimetro.

- Reconocer la ubicacién del sensor, y completar la Tabla 1 que se encuentra en la seccion de
resultados

- Pin de masa del sensor IAT

Ubicar la perilla del multimetro en continuidad, conectar el puntal color negro en GND y el
rojo en cualquier punto metélico que esté en contacto con GND, tal como se muestra en la Figura 1.

Se debe escuchar la alarma de continuidad para comprobar la puesta a tierra del sensor IAT.

Figura 1

Comprobacién del pin de masa del sensor IAT

#% SENSORTPS

- Pin de sefial del sensor IAT
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Se debe conectar la punta roja del multimetro en SENAL y la punta negra en GND, en la
pantalla del mismo se indicara un valor mayor a 0 y menor que 5 (0<V<5), tal como se expone en la

Figura 2

Figura 2

Comprobacién del pin de sefial del sensor IAT

& SENSORIAT
=
0
- il
- o WIE
BE s MP &

Actividad 2: Medicién de los parametros de funcionamiento del sensor IAT haciendo uso del

multimetro.

- Valores de voltaje respecto a la variaciéon de temperatura

Situar la perilla del multimetro en la escala de voltaje continuo, y conectar el puntal negro del
multimetro en SENAL y el rojo en GND, tal como se observa en la Figura 3. Posteriormente se enciende
la secadora y en el display se puede ir monitoreando la temperatura. Los valores obtenidos de voltaje

respecto a los datos de temperatura requeridos en la Tabla 2 deben ser registrados en la misma.

Figura 3

Comprobacién del pin de sefial del sensor IAT
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§5 SENSORIAT i

Actividad 3: Definicion de la funcidon y curva caracteristica del sensor IAT a través del

software Matlab.

- Losvalores obtenidos en la Tabla 2 se escriben como vectores, para cada una de las variables,
en la ventana de programacion del software Matlab, tal como se muestra en la Figura 4,
asimismo con ayuda del comando cftool se grafican los datos para obtener la ecuacion

caracteristica.

Figura 4

Cdbdigo de Programacion para la obtencion de la funcién del sensor IAT

Current Folder IATm
Name = Git 1 ¥Ingresar los datos obtenidos del sensor IAT para obtener la funcidn
S Pt | i e e e

j APPasv 4 cftool(Temperatura, Voltaje)

) 1ATm E

j MAP.asv

j TPS.asv

j untitled asv

Workspace
i Name it Value it Size i1 Class
[&] ans 121 Sessio... 1=1 com.matt
EH Temper... [20,30,405... 1=5 double
EH Voltaje [2.6800,2.3... 1=5 double

Command Window

- Unavez ejecutado el cédigo se abrird la ventana Curve Filter, tal como se muestra en la Figura
5. Para obtener la funcién del sensor IAT se realiza el ajuste polinomial de acuerdo al
coeficiente de determinacién R? (lo méas cercano a 1). En la seccion de Results se obtendran

los coeficientes de la funcibn matematica.
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Figura 5

Gréfica de Temperatura vs Voltaje y obtencion de la funcion del sensor IAT

Curve Fitter - 0O %

CURVE FITTER

T3 Open Update Fit @y Residuals Plot

E,'}I &, Exclusion Rules E @ g
New @l s - Select 5] Validation Data Polynomial | Exponential Fourier Gaussian T @ Aute Export

~ | B Duplicate = Data O Manua Prediction Bounds [None  ~ ||~

FILE DATA FIT TYPE FIT VISUALIZATION EXPORT
Fit Options

untitled fit 1 untitled fit 2

Fit Plot Polynomial

26 *  \Voligje vs. Temperatura Degree 2 A4 |
= untitled fit 2 T
Robust off v |

24 B Center and scale ]
° » Advanced Options
E 221 7 Read about fit options
s
2 4
Results
| T Fit name: untitied fit 2

Linear model Poly2:
16 4 L L L L L L L i f(x) = p1*xA2 + p2*x + p3

- . 5 5 Coefiicients (with 95% confidence bounds):
20 25 20 e < 0 2t 2= i pl=  6e-05 (00001374, 0.0002574)
Temperatura 2= -0.03148 (-0.04745, -0.01551)

p3=  3.288 (2.995, 3582)

Table Of Fits

5 B & o 5 & & v 5 & o o Goodness of fit

i |::F|[ name i Data |::F|[type |::R-5quare i SSE :DFE i Adj R-sq |::RM5E i # Coeff i Validation Data i Valid SSE: 0.0005806
R-square: 0.9992

~ | Adjusted R-square: 0.9983

5]

") |un|iued fit1 | Vollaje |puly1 |n 99847 00010936 |3 089795 |n 019083

- Lagrafica y ecuacion obtenidas en el software Matlab se adjuntara en la Tabla 3.
Actividad 4: Obtencidén de la curva caracteristica del sensor IAT mediante el osciloscopio.

- En esta actividad, es necesario el uso del osciloscopio USB Autoscope 1V, para ello se debe
conectar el cable USB a la computadora, asi como también la sonda positiva en el canal 1 del

osciloscopio, y el cable de poder en el puerto de 12 V, tal como se observa en la Figura 6.

Figura 6

a) Conexion de la sonda en el canal 1; b) Cable de poder en el puerto de 12V.
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- Posteriormente, la sonda positiva debe ir conectada a SENAL y la pinza cocodrilo negativa

del cable de poder en GND del sensor, tal como se exhibe en la Figura 7.

Figura 7

Conexion de los terminales del osciloscopio en el sensor IAT

- Se debe configurar el programa USB Oscilloscope con los siguientes parametros: Frecuencia
a 250 Hz — 1 s y Amplitud a 1 V, como se representa en la Figura 8. Para visualizar la sefal

del sensor IAT es necesario que la temperatura del liquido esté variando.

Figura 8

Disposicién del programa USB Oscilloscope

B UsE Oscilloscope
Archivo  Control Operaciones Marcadores  Andlisis  Mostrar  Utilitarios  Ayuda

AllLE=hyne H, = 9
i

(1) Detener
2. Modos

& Grabar
Il Congelar

"u F5250 Hz
0

15 D1 V30V

L1 T 7900 pv
L0V

Ab 44 s
B:4544s
@
1#in1

A-B intervalo
TO0s
F:0 Hz
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- La sefial caracteristica obtenida se adjuntara en la Tabla 4.

9.- Resultados obtenidos

Tabla 1

Identificacion del sensor IAT en el banco didactico

Datos Evidencia fotografica

Numero de pines

Tabla 2

Medicién de voltaje de alimentacién del sensor IAT

Temperatura (°C) 20 30 40 50 60

Voltaje Obtenido (V)

Tabla 3

Caracterizacion del sensor IAT

Ecuacion Obtenida

Gréfica

Tabla 4

Sefial caracteristica del sensor IAT

Sefal Obtenida

Descripcién

10.- Discusién

A desarrollar por el estudiante. Discuta sobre los resultados obtenidos y actividades

desarrolladas, enfatice lo alcanzado en la practica, asi como las deficiencias encontradas.

11.- Conclusiones

A desarrollar por el estudiante en funcién de los objetivos propuestos.

12.- Recomendaciones

Citar las recomendaciones pertinentes que haya detectado durante la ejecucién de la practica
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13.- Preguntas y ejercicios de control

A desarrollar por el estudiante.

1. De acuerdo a los datos obtenidos, justifique si el sensor posee una resistencia de tipo NTC o
PTC

2. ¢Si al medir la resistencia del sensor con el multimetro, y en la pantalla se muestra “OL” que
significaria?

3. ¢Qué ocurre si el sensor IAT se encuentra con suciedad?

14.- Bibliografia

(Ahadalaque creaconveniente alas ya citadas siguiendo el formato expuesto. Tomar en cuenta
gue la bibliografia que cite debe ser de una fuente confiable, de preferencia utilice libros,

articulos, revistas, tesis, entre otras se dota de algunos ejemplos en este apartado)

o Pardifias, J. Sistemas Auxiliares del motor. 1st ed. Ed. Editex. Espafia, 2017.

15.- Porcentaje de participacion de los miembros del grupo

(Sirvanse ponderar la participacion de todos los integrantes del grupo)
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Anexo 7: Guia Préctica 6

ASIGNATURA

ELECTRONICA AUTOMOTRIZ

CODIGO DE LA ASIGNATURA

E5,C6,A3

LUGAR DE EJECUCION

Laboratorio de sistemas automotrices

FECHA DE EJECUCION

FECHA DE ENTREGA

TIEMPO PLANIFICADO EN EL SILABO:

2 horas

TIEMPO DE PRACTICA POR GRUPO DE
ESTUDIANTES:

2 horas

NUMERO DE ESTUDIANTES POR GRUPO:

Cuatro grupos de 3 personas

DOCENTE DE LA ASIGNATURA

RESPONSABLE DE LABORATORIO

Ing. Elmer Arias Montafio

1.-Tema

CARACTERIZACION Y COMPROBACION DEL SENSOR APP

2.-Objetivos

e |dentificar los pines del sensor APP a través del uso del multimetro.

e Medir los parametros de funcionamiento del sensor APP haciendo uso del multimetro.

o Definir la funcién y curva caracteristica del sensor APP a través del software Matlab.

e Obtener la curva caracteristica del sensor APP mediante el osciloscopio.

3.- Resultados de aprendizaje

e Caracteriza, explica e interpreta las sefiales de los sensores del automovil para diagnosticar

posibles fallas mecanicas y electrénicas del vehiculo con responsabilidad.

4.- Materiales y reactivos

o Papel
o Léapiz

e Camara fotografica

e Aplicacion celular para lector de cédigos QR
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5.- Equipos y herramientas

Equipos de proteccion

Herramientas y equipos

» Mandil
» Franela
» Gafas de proteccion

Y

Guantes aislantes

>

Banco didactico de sensores del

automovil

Multimetro

Osciloscopio

Cables con bananas y pinzas
cocodrilo.

Software Matlab

6.- Instrucciones

Las siguientes instrucciones estan contempladas en el normativo para uso del laboratorio de

mecanica automotriz.

e Colocar las mochilas en los casilleros

e Prohibido consumo de alimentos

e Prohibido equipo de diversién, celulares etc.

e Prohibido jugar

e Prohibido mover o intercambiar los equipos de los bancos de trabajo.

e Prohibido sacar los equipos del laboratorio sin autorizacion.

e Ubicar los equipos y accesorios en el lugar dispuesto por el responsable del laboratorio,
luego de terminar las practicas.
e Uso adecuado de equipos.

e Uso obligatorio del mandil u overol.

e Utilizar equipos de proteccion personal para evitar accidentes.

e Alfinalizar la practica limpiar y ordenar la zona de trabajo.

7.- Marco teoérico:

A desarrollar por el estudiante. Utilice sus propias fuentes de consulta que sean confiables,

tales como: libros, tesis, articulos, revistas; utilice graficos o esquemas.
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e Principio de funcionamiento
e Tipos de sensores APP

e Curva caracteristica

e Fallas y soluciones comunes
e Cadigos de fallas OBD Il

8.- Actividades a desarrollar

Instrucciones para el desarrollo de las actividades
1. Encender el banco didactico

2. Encender la fuente de alimentacion 5V

Actividad 1: Identificacion de los pines del sensor APP através del uso del multimetro.

- Reconocer la ubicacion del sensor en el pedal, y completar la Tabla 1 que se encuentra en la
seccién de resultados

- Pines de masa del sensor APP

Ubicar la perilla del multimetro en continuidad, conectar el puntal color negro en GND de cada
pista y el rojo en cualquier punto metdlico que esté en contacto con GND, tal como se muestra en la

Figura 1. Se debe escuchar la alarma de continuidad para comprobar la puesta a tierra del sensor APP.

Figura 1

Comprobacién de los pines de masa del sensor APP

K | SENSOR TPS SENSOR N 2 SENSORTPS #5 SENSOR MA

4 SENSORIAT i SENSORA

Nota: a) Pista 1; b) Pista 2

- Pines de alimentacion del sensor APP
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Esta actividad consiste en verificar el voltaje de funcionamiento del sensor, para ello es
necesario configurar el multimetro a la escala de voltaje continuo, conectar la punta roja del mismo en
ALIMENTACION vy la punta negra en GND de cada pista. En la pantalla se mostrara una lectura de 5V

+ 0.8 tal como se observa en la Figura 2. El valor obtenido deberé ser registrado en la Tabla 2.

Figura 2

Comprobacion de los pines de alimentacién del sensor APP

= -3

i SENSOR APP

Nota: a) Pista 1; b) Pista 2

- Pines de sefial del sensor APP

Conservando la escala de voltaje continuo, se debe acoplar la punta roja del multimetro en
SENAL y la punta negra en GND de cada pista, en la pantalla del mismo se indicara un valor mayor a

0 y menor que 5 (0<V<5), tal como se expone en la Figura 3.

Figura 3

Comprobacién de los pines de sefial del sensor APP

% SENSORAPP 2 SENSOR APP
® ° Soee
Fig dil 113 7 |
= £3 wuc . L
s :_ SE|
. -
a Vf1—Le b

Nota: a) Pista 1; b) Pista 2
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Actividad 2: Medicion de los parametros de funcionamiento del sensor APP haciendo uso del

multimetro.

- Valores de resistencia respecto a la apertura del sensor APP

Con la fuente de alimentacién apagada y desconectada del sensor APP se procede a medir la
resistencia, para ello se debe colocar la punta roja del multimetro en SENAL y la punta negra en GND
de cada pista, tal como se muestra en la Figura 4, asimismo, debe referirse a la Tabla 3 con el propésito

de cumplir los parametros solicitados.

Figura 4

Verificacion de resistencia de sensor APP

¢ SENSOR APP

Nota: a) Pista 1; b) Pista 2

Los porcentajes de posicion del pedal presentados en la Tabla 3, se obtienen mediante la
relacion directamente proporcional, es decir, se puede medir un valor de resistencia cuando el pedal
esté completamente cerrada, otro valor cuando esté totalmente abierta, y con ello calcular el rango de
trabajo de la pista del potenciémetro. Una vez obtenido dichos valores, se aplica una regla de tres de

acuerdo a los grados intermedios de apertura requeridos.

- Valores de voltaje del sensor APP respecto a la variacion de posicion del pedal

Manteniendo los terminales del multimetro, tal como se observa en la Figura 5 se debe hacer

variar la posicién del pedal hasta llegar a los valores de resistencia obtenidos en la Tabla 3, luego se
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procede a conectar el sensor APP a la fuente de alimentacién para obtener el voltaje de acuerdo al

grado de apertura segun corresponda.

Figura 5

Verificacion de voltaje de salida del sensor APP

Nota: a) Pista 1; b) Pista 2

- Los datos de voltaje conseguidos deberan ser registrados en la Tabla 4 de la seccion de

resultados.

Actividad 3: Definicion de lafuncidén y curva caracteristica del sensor APP a través del

software Matlab.

- Los valores obtenidos en la Tabla 4 se escriben como vectores, para cada una de las variables,
en la ventana de programacion del software Matlab, tal como se muestra en la Figura 6 y 7.

Asimismo con ayuda del comando cftool se grafican los datos para obtener la ecuacion

caracteristica.
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Figura 6

Cadigo de Programacion para la obtencion de la funcion del sensor APP 1

Current Folder APP1m

Name = Git 1 ¥Ingresar los datos obtenidos del sensor APP-1 para obtener la funcidn
Voltaje=[1.683, 1.763, 2.557, 3.319, 4.132];

Resistencia=[1.421, 1.517, 1.595, 1.668, 1.728];

cftoocl(Resistencia, Voltaje)

(3 Published (my site)
) APP1.asv

Y APP1m

) apP2m

j ECT.asv

1 ECTm
‘j untitled3.m

oW

Workspace
i Name it Value it Size iiCla
ans 1=1 Sessio... 1x1 com.
EH Resiste... [1.4210,1.5... 1=5 doub
EE‘ Voltaje [1.0030,1.7... 1=5 doub

Figura 7

Cdbdigo de Programacion para la obtencion de la funcién del sensor APP 2

Current Folder APP2.m

Name = Git 1 ¥Ingresar los datos obtenidos del sensor APP-2 para obtener la funcidn
[ Published (my site) Voltaje=[4.56, 4.16%, 3.774, 3.482, 3.806];
FuDish E) . .
: ¥ ! Resistencia=[2.513, 2.624, 2.748, 2.886, 2.998];
j APP1.asv cftool(Resistencia, Voltaje)
) APP1m

“ APP2m
j ECTasv
#)ECTm

‘j untitled3. m

o W s

Workspace
i Name it Value it Size iCla
ans 1=1 Sessio... 1x1 com.
EH Resiste... [2.5130,26... 1=5 doub
EE‘ Voltaje [4.56004.1... 1=5 doub

- Unavez ejecutado el codigo se abrird la ventana Curve Filter, tal como se muestra en la Figura
8 y 9. Para obtener la funcién del sensor APP se realiza el ajuste polinomial de acuerdo al
coeficiente de determinacién R? (lo mas cercano a 1). En la seccion de Results se obtendran

los coeficientes de la funcibn matematica.
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Figura 8

Grafica de Resistencia vs Voltaje y obtencién de la funcién del sensor APP pista 1

T3 Open Update Fit &y Residuals Plot
':EF' & [i] Exclusion Rules J‘L @
ﬁ Save - B tial E G (®) Auto
New Select Validation Data Exponential ourier aussian - B
~ [ Duplicate | Data O Manual Prediction Bounds [Nene  + || =
FILE DATA FIT TYPE FIT VISUALIZATION EXPORT
untitled fit 1 untitled fit 2 Fit Options
Fit Plot Polynomial
T T T
4b . Voltaje \{s Resistencia i Degree [2 - ‘
= untitled fit 1
a0 ] Robust (o v|
Center and scale (|
® 3r T » Advanced Options
2z )
=25 d Read about fit options
=
2 -
Results
15 T Fit name: untitled fit 1
1 i Linear model Poly2.
1 1 1 1 1 1 fix) = p17x"2 + p2°x + p3
1.45 15 155 16 165 17 Coefficients (with 95% confidence bounds):
. pl= 10.34 (3.659, 17.02)
Resistencia p2= 2243 (-43.47,-1.379)
p3= 1199 (-4517,285)
Table Of Fits
= |k = == = = - = = = e Goodness of fit:
H |::F|[ name i: Data it Fittype it R-square it SSE |::DFE i1 Adj R-sq |::RMSE i1 # Coeff ::Vallda[lonli SSE 0.002352
" R-zquare: 09995
ntitled fit 1 Voltaje ... ly2 0.99961 0.002352 2 0.99923 0.034293 3
@ !“ == e B ! ! < | Adiusted Rsquare: 0 9982
Figura 9
Gréfica de Resistencia vs Voltaje y obtencién de la funcién del sensor APP pista 2
CURVE FITTER
3 Open Update Fit g Residuals Plot
I:|‘:1|:I & @ Exclusion Rules E — Iél>
Mew B s ~ Select 5 Validation Data || POmOmial | Exponentisl Fourier Gaussian | 7| (@ Auto Export
~ [ Duplicate | Data O Manusl Prediction Bounds [Mone | =
FILE DATA FIT TYPE FIT VISUALIZATION EXPORT
untitled fit 1 untitled fit 2 Fit Options
Fit Plot Polynomial
T T T T T T T T T T
45 *  \Voltaje vs. Resistencia| - Degree [2 v ‘
untitled fit 2
Robust (orf v
Center and scale O
® 4r 7 » Advanced Options
E Read about fit options
=
35 .
L Results
Fit name: untitled fit 2
| i Linear model Poly2:
3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 f{x) = p1™x*2 + p2*x + p3
25 255 26 265 27 275 28 285 29 295 3 Coefficients (with 95% confidence bounds):
. N pl= 0.3313 (-2551,3.214)
Resistencia p2=  -4967 (-20.86, 10.93)
" p3= 14.94 (-6.902, 36.78)
Table Of Fits
8 = & — B B & B B B e Goodness of fit:
2 |:Fit name i Data |::F|[type |::R-5quare i SSE |::DFE |::Ad| R-sq |::RM5E |::# Coeff i Validation q SSE: 0.00259
1 1 1 1 1 1 a | R-square: 0.9983
@ |untitled it 2| Voltaje | poly2 |0 09828 00025809 |2 |0 99655 |0035085 |3 21 Adusted R-square: 0.9966

Las graficas y ecuaciones obtenidas en el software Matlab se adjuntara en la Tabla 5.

Actividad 4: Obtencion de la curva caracteristica del sensor APP mediante el osciloscopio.

- En esta actividad, es necesario el uso del osciloscopio USB Autoscope |V, para ello se debe

conectar el cable USB a la computadora, asi como las sondas positivas en el canal 1 y 2 del
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osciloscopio, por ultimo el cable de poder en el puerto de 12 V, tal como se observa en la

Figura 10.

Figura 10

a) Conexion de las sondas en el canal 1 y 2; b) Cable de poder en el puerto de 12V.

- Posteriormente, la sonda positiva debe ir conectada a SENAL y la pinza cocodrilo negativa

del cable de poder en GND del sensor, tal como se exhibe en la Figura 11.

Figura 11

Conexion de los terminales del osciloscopio en el sensor APP

&1 SENSORAPP
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- Se debe configurar el programa USB Oscilloscope con los siguientes parametros: Frecuencia
al1l25Hz - 0.2 sy Amplitud a 1 V, como se representa en la Figura 12. Para visualizar la sefial

del sensor APP es necesario ir presionando el pedal.

Figura 12

Disposicién del programa USB Oscilloscope

B8 UsB Oscilloscope
Archive Control Operaciones Marcadores  Andlisis  Mostrar  Utilitarios  Ayuda
AL D By i~
(D) Detener :
2 Modos
@ Grabar

Wl Congelar

B> ED> >

SolowFow

[

s B<gl <y
||
< | <

- La sefial caracteristica obtenida se adjuntara en la Tabla 6.

9.- Resultados obtenidos

Tabla 1

Identificacion del sensor APP en el banco didactico

Datos Evidencia fotogréfica

Numero de pines

Tabla 2

Medicién de voltaje de alimentacién del sensor APP

Datos Evidencia fotogréafica

Voltaje de alimentacion
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Tabla 3

Valores de resistencia respecto a la apertura del sensor APP

Posicion del pedal APP 1

Valor de resistencia medido

Valor de voltaje medido

Sin presionar

25%

50 %

75 %

Totalmente presionado

Tabla 3

Valores de resistencia respecto a la apertura del sensor APP

Posicion del pedal
SENAL 2

Valor de resistencia medido

Valor de voltaje medido

Sin presionar

25%

50 %

75 %

Totalmente presionado

Tabla 4

Caracterizacion del sensor APP

Ecuacién Obtenida

Grafica

Tabla b

Sefal caracteristica del sensor APP

Sefal Obtenida

Descripcion

10.- Discusién
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A desarrollar por el estudiante. Discuta sobre los resultados obtenidos y actividades

desarrolladas, enfatice lo alcanzado en la préactica, asi como las deficiencias encontradas.

11.- Conclusiones

A desarrollar por el estudiante en funciéon de los objetivos propuestos.

12.- Recomendaciones

Citar las recomendaciones pertinentes que haya detectado durante la ejecucién de la practica

13.- Preguntas y ejercicios de control

A desarrollar por el estudiante.

1. ¢Por qué se apaga y desconecta la fuente del sensor APP para medir la resistencia de cada
pista?
2. ¢Por qué se utiliza dos pistas potenciometricas en el sensor APP?

3. ¢Siuna pista potenciometrica del sensor APP se dafia, el sensor sigue funcionando?

14.- Bibliografia

(Afadalaque crea conveniente alas ya citadas siguiente el formato expuesto. Tomar en cuenta
gue la bibliografia que cite debe ser de una fuente confiable, de preferencia utilice libros,

articulos, revistas, tesis, entre otras se dota de algunos ejemplos en este apartado)

e Pardifias, J. Sistemas Auxiliares del motor. 1st ed. Ed. Editex. Espafia, 2017.

e Sanchez, E. Sistemas auxiliares del motor. Macmillan Iberia, 2013.

15.- Porcentaje de participacion de los miembros del grupo

(Sirvanse ponderar la participacién de todos los integrantes del grupo)

Nombres y Apellidos Porcentaje de participacion

16.- Anexos (Afiada la informacién complementaria que crea conveniente)
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Anexo 8: Guia Préctica 7

ASIGNATURA

ELECTRONICA AUTOMOTRIZ

CODIGO DE LA ASIGNATURA

E5,C6,A3

LUGAR DE EJECUCION

Laboratorio de sistemas automotrices

FECHA DE EJECUCION

FECHA DE ENTREGA

TIEMPO PLANIFICADO EN EL SiLABO:

2 horas

TIEMPO DE PRACTICA POR GRUPO DE
ESTUDIANTES:

2 horas

NUMERO DE ESTUDIANTES POR GRUPO:

Cuatro grupos de 3 personas

DOCENTE DE LA ASIGNATURA

RESPONSABLE DE LABORATORIO

Ing. Elmer Arias Montafio

1.-Tema

e CARACTERIZACION Y COMPROBACION DEL SENSOR CKP

2.-Objetivos:

e |dentificar los pines del sensor CKP a través del uso del multimetro.

e Obtener la curva caracteristica del sensor CKP mediante el osciloscopio.

3.- Resultados de aprendizaje

e Caracteriza, explica e interpreta las sefiales de los sensores del automovil para diagnosticar

posibles fallas mecénicas y electrénicas del vehiculo con responsabilidad.

4.- Materiales y reactivos.

Papel

Lapiz

e Camara fotografica

Aplicacion celular para lector de codigos QR

5.- Equipos y herramientas
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Equipos de proteccion

Herramientas y equipos

Mandil
Franela

Gafas de proteccion

YV VY V V

Guantes aislantes

Banco didactico de sensores del
automovil

Multimetro
Osciloscopio

Cables con bananas y pinzas
cocodrilo.

6.- Instrucciones:

Las siguientes instrucciones estan contempladas en el normativo para uso del laboratorio de

mecanica automotriz.

e Colocar las mochilas en los casilleros
e Prohibido consumo de alimentos

e Prohibido equipo de diversién, celulares etc.

e Prohibido jugar

e Prohibido mover o intercambiar los equipos de los bancos de trabajo.

e Prohibido sacar los equipos del laboratorio sin autorizacion.

e Ubicar los equipos y accesorios en el lugar dispuesto por el responsable del laboratorio,

luego de terminar las practicas.

e Uso adecuado de equipos.

e Uso obligatorio del mandil u overol.

e Utilizar equipos de proteccion personal para evitar accidentes.

e Alfinalizar la practica limpiar y ordenar la zona de trabajo.

7.- Marco teérico:

A desarrollar por el estudiante. Utilice sus propias fuentes de consulta que sean confiables,

tales como: libros, tesis, articulos, revistas; utilice graficos o esquemas.

e Principio de funcionamiento
e Tipos de sensores CKP

e Curva caracteristica

e Fallas y soluciones comunes

e Cadigos de fallas OBD I
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8.- Actividades a desarrollar

Actividad 1: Identificacion de los pines del sensor CKP a través del uso del multimetro.

- Reconocer la ubicacion del sensor CKP , y completar la Tabla 1 que se encuentra en la seccion

de resultados

- Pin de masa del sensor CKP

Ubicar la perilla del multimetro en continuidad, conectar el puntal color negro en GND y el rojo
en cualquier punto metdlico que esté en contacto con GND, tal como se muestra en la Figura 1. Se

debe escuchar la alarma de continuidad para comprobar la puesta a tierra del sensor CKP.

Figura 1

Comprobacién del pin de masa del sensor CKP

7§ SENSOR MAF

e

Vg

&8 SENSOR CKP

Actividad 2: Obtencién de la curva caracteristica del sensor CKP mediante el osciloscopio.

- En esta actividad, es necesario el uso del osciloscopio USB Autoscope |V, para ello se debe
conectar el cable USB a la computadora, asi como también la sonda positiva en el canal 1 del

osciloscopio, y el cable de poder en el puerto de 12 V, tal como se observa en la Figura 2.
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Figura 2

Conexiones externas del osciloscopio

Nota: a) Conexién de la sonda en el canal 1; b) Cable de poder en el puerto de 12V.

- Posteriormente, la sonda positiva debe ir conectada a SENAL y la pinza cocodrilo negativa

del cable de poder en GND del sensor, tal como se exhibe en la Figura 3.

Figura 3

Conexién de los terminales del osciloscopio en el sensor CKP

- Se debe configurar el programa USB Oscilloscope con los siguientes pardmetros: Frecuencia

a 250 KHz — 1 ms y Amplitud a 1 V, como se representa en la Figura 5. Para visualizar la sefal
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del sensor CKP se debe encender el motor y mediante el potenciometro variar paulatinamente

la velocidad del mismo, conforme a los requerimientos de la Tabla 2.

Figura 4

Disposicion del programa USB Oscilloscope

B USE Oscilloscope

Archivo  Centrel Operaciones Marcadores  Analisis Mostrar  Utilitarios  Ayuda

ALl Bty |H, . @
1

(1) Detener

A Modos

& Grabar

I Lonnslac

“u F5250 kHz [«
210 Aims

15 +1)1 V1230 V

ﬂ;f’-:ov
443644 ms
Aig188 ms
B:81.38 ms
P

1#in1
A:-428.2 uV
AQV

A-B intervalo

TO0s

F:0 Hz

9.- Resultados obtenidos

Tabla 1

Identificacion del sensor CKP en el banco didactico

Datos Evidencia fotografica

Numero de pines

Tabla 2

Senfial caracteristica del sensor CKP respecto a la velocidad de giro del motor

Velocidad baja

Sefal Obtenida

Descripcion

Velocidad media

Sefal Obtenida

Descripcion
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Velocidad alta

Sefal Obtenida

Descripcién

10.- Discusién

A desarrollar por el estudiante. Discuta sobre los resultados obtenidos y actividades

desarrolladas, enfatice lo alcanzado en la practica, asi como las deficiencias encontradas.

11.- Conclusiones

A desarrollar por el estudiante en funcién de los objetivos propuestos.

12.- Recomendaciones

Citar las recomendaciones pertinentes que haya detectado durante la ejecucion de la préctica

13.- Preguntas y ejercicios de control

A desarrollar por el estudiante.

1. ¢Laamplitud de sefial que genera el sensor CKP es directamente proporcional a la velocidad
de la rueda fonica?
2. ¢Por qué los cables que conducen la sefial del sensor CKP disponen una proteccién de
mallado?
3. En base al oscilograma obtenido del sensor CKP, indique:
e ¢ Cuantos dientes dispone la rueda fénica?

e ¢;En qué momento se da el salto de chispa en el motor?

14.- Bibliografia

(ARada la que crea conveniente a las ya citadas siguiendo el formato expuesto. Tomar en
cuentaque labibliografia que cite debe ser de una fuente confiable, de preferencia utilice libros,

articulos, revistas, tesis, entre otras se dota de algunos ejemplos en este apartado)

e Pardifias, J. Sistemas Auxiliares del motor. 1st ed. Ed. Editex. Espafia, 2017.

e Sanchez, E. Sistemas auxiliares del motor. Macmillan Iberia, 2013.

15.- Porcentaje de participacion de los miembros del grupo
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(Sirvanse ponderar la participacién de todos los integrantes del grupo)

Nombres y Apellidos Porcentaje de participacion

16.- Anexos (Afada la informacién complementaria que crea conveniente)

Anexo 9: Guia Préctica 8

ASIGNATURA ELECTRONICA AUTOMOTRIZ
CODIGO DE LA ASIGNATURA E5,C6,A3
LUGAR DE EJECUCION Laboratorio de sistemas automotrices
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FECHA DE EJECUCION

FECHA DE ENTREGA

TIEMPO PLANIFICADO EN EL SiLABO: 2 horas

TIEMPO DE PRACTICA POR GRUPO DE

ESTUDIANTES: 2 horas

NUMERO DE ESTUDIANTES POR GRUPO: Cuatro grupos de 3 personas
DOCENTE DE LA ASIGNATURA

RESPONSABLE DE LABORATORIO Ing. Elmer Arias Montafio

1.-Tema

e CARACTERIZACION Y COMPROBACION DEL SENSOR CMP

2.-Objetivos:

e |dentificar los pines del sensor CMP a través del uso del multimetro.

e Obtener la curva caracteristica del sensor CMP mediante el osciloscopio.

3.- Resultados de aprendizaje

e Caracteriza, explica e interpreta las sefiales de los sensores del automovil para diagnosticar

posibles fallas mecénicas y electrénicas del vehiculo con responsabilidad.

4.- Materiales y reactivos.

o Papel
e Lapiz
e Céamara fotografica

e Aplicacion celular para lector de codigos QR

5.- Equipos y herramientas

Equipos de proteccion Herramientas y equipos
Mandil » Banco didactico de sensores del
automovil
Franela

» » Multimetro
Gafas de proteccion

vV V VvV V

) » Osciloscopio
Guantes aislantes
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» Cables con bananas y pinzas
cocodrilo.

6.- Instrucciones:

Las siguientes instrucciones estan contempladas en el normativo para uso del laboratorio de
mecéanica automotriz.

e Colocar las mochilas en los casilleros

e Prohibido consumo de alimentos

e Prohibido equipo de diversién, celulares etc.

e Prohibido jugar

e Prohibido mover o intercambiar los equipos de los bancos de trabajo.
e Prohibido sacar los equipos del laboratorio sin autorizacion.

e Ubicar los equipos y accesorios en el lugar dispuesto por el responsable del laboratorio,

luego de terminar las practicas.
e Uso adecuado de equipos.
e Uso obligatorio del mandil u overol.
e Utilizar equipos de proteccion personal para evitar accidentes.
e Alfinalizar la practica limpiar y ordenar la zona de trabajo.

7.- Marco teérico:

A desarrollar por el estudiante. Utilice sus propias fuentes de consulta que sean confiables,

tales como: libros, tesis, articulos, revistas; utilice graficos o esquemas.

¢ Principio de funcionamiento
e Tipos de sensores CMP

e Curva caracteristica

e Fallas y soluciones comunes
e Cadigos de fallas OBD Il

8.- Actividades a desarrollar

Actividad 1: Identificacion de los pines del sensor CMP a través del uso del multimetro.
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- Reconocer la ubicacién del sensor CMP , y completar la Tabla 1 que se encuentra en la seccion

de resultados

- Pin de masa del sensor CMP

Ubicar la perilla del multimetro en continuidad, conectar el puntal color negro en GND y el rojo
en cualquier punto metalico que esté en contacto con GND, tal como se muestra en la Figura 1. Se
debe escuchar la alarma de continuidad para comprobar la puesta a tierra del sensor CMP.

Figura 1

Comprobacién del pin de masa del sensor CMP

§8 SENSORIAT ¥4 SsEN
“ cessee
.
Leiaggn .
: .
%5 SENSOR CKP #§ SENSORCMP % SENS

Actividad 2: Obtencién de la curva caracteristica del sensor CKP mediante el osciloscopio.

- En esta actividad, es necesario el uso del osciloscopio USB Autoscope IV, para ello se debe
conectar el cable USB a la computadora, asi como también la sonda positiva en el canal 1 del

osciloscopio, y el cable de poder en el puerto de 12 V, tal como se observa en la Figura 2.

Figura 2

Conexiones externas del osciloscopio
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Nota: a) Conexion de la sonda en el canal 1; b) Cable de poder en el puerto de 12V.

Posteriormente, la sonda positiva debe ir conectada a SENAL y la pinza cocodrilo negativa

del cable de poder en GND del sensor, tal como se exhibe en la Figura 3.

Figura 3

Conexién de los terminales del osciloscopio en el sensor CMP

— - i
%4 SENSORCMP

Se debe configurar el programa USB Oscilloscope con los siguientes parametros: Frecuencia a
250 KHz — 1 ms y Amplitud a 1 V, como se representa en la Figura 5. Para visualizar la sefial del

sensor CKP se debe encender el motor y mediante el potenciémetro modificar progresivamente la

velocidad del mismo conforme a los requerimientos de la Tabla 2.

Figura 4

Disposicién del programa USB Oscilloscope
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B USB Oscilloscope

Archivo  Control Operaciones  Marcadores  Analisis  Mostrar  Utilitarios  Ayuda

AllEhy e B, R @
i

(1) Detener
2 Modos
& Grabar

"y F5250 kHz 4>
2110 Aims
15 5D1 Vi230 V

H0v
#3644 ms
Ai81.88 ms
B:81.88 ms
P

1#int
A11A71V
A0V
A-B intervalo
TO0s
F:0Hz

9.- Resultados obtenidos

Tabla 1

Identificacion del sensor CMP en el banco didactico

Datos Evidencia fotogréfica

Numero de pines

Tabla 2

Sefial caracteristica del sensor CMP respecto a la velocidad de giro del motor

Velocidad baja

Sefal Obtenida

Descripcién

Velocidad media

Sefal Obtenida

Descripcion

Velocidad alta

Sefal Obtenida

Descripcion
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10.- Discusién

A desarrollar por el estudiante. Discuta sobre los resultados obtenidos y actividades

desarrolladas, enfatice lo alcanzado en la préactica, asi como las deficiencias encontradas.

11.- Conclusiones

A desarrollar por el estudiante en funcién de los objetivos propuestos.

12.- Recomendaciones

Citar las recomendaciones pertinentes que haya detectado durante la ejecucion de la préctica

13.- Preguntas y ejercicios de control

A desarrollar por el estudiante.

1. A medida que se incrementa el régimen de giro del motor, ¢,Qué sucede con la amplitud y
la frecuencia generadas por el sensor CMP?

2. En caso de que el sistema de distribucion del motor fuese DOHC (Doble arbol de levas),
¢ Consideraria usted la necesidad de instalar dos sensores CMP?

3. ¢Por qué la rueda instalada al motor dispone de un iman?

14.- Bibliografia

(Afada la que crea conveniente a las ya citadas siguiendo el formato expuesto. Tomar en
cuenta que labibliografia que cite debe ser de una fuente confiable, de preferencia utilice libros,

articulos, revistas, tesis, entre otras se dota de algunos ejemplos en este apartado)

e Pardifias, J. Sistemas Auxiliares del motor. 1st ed. Ed. Editex. Espafa, 2017.

e Sanchez, E. Sistemas auxiliares del motor. Macmillan Iberia, 2013.

15.- Porcentaje de participacion de los miembros del grupo

(Sirvanse ponderar la participaciéon de todos los integrantes del grupo)

16.- Anexos (Afiada la informacién complementaria que crea conveniente)
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Anexo 10: Guia Préctica 9

ASIGNATURA ELECTRONICA AUTOMOTRIZ
CODIGO DE LA ASIGNATURA E5,C6,A3

LUGAR DE EJECUCION Laboratorio de sistemas automotrices

FECHA DE EJECUCION

FECHA DE ENTREGA

TIEMPO PLANIFICADO EN EL SILABO: 2 horas

TIEMPO DE PRACTICA POR GRUPO DE 2 horas

ESTUDIANTES:

NUMERO DE ESTUDIANTES POR GRUPO: Cuatro grupos de 3 personas

DOCENTE DE LA ASIGNATURA
RESPONSABLE DE LABORATORIO Ing. Elmer Arias Montafio

1.-Tema:

e CARACTERIZACION Y COMPROBACION DEL SENSOR ECT

2.-Objetivos:

o |dentificar los pines del sensor ECT a través del uso del multimetro.
e Medir los parametros de funcionamiento del sensor ECT haciendo uso del multimetro.
o Definir la funcién y curva caracteristica del sensor ECT a través del software Matlab.

e Obtener la curva caracteristica del sensor ECT mediante el osciloscopio.

3.- Resultados de aprendizaje

e Caracteriza, explica e interpreta las sefiales de los sensores del a automévil para diagnosticar

posibles fallas mecénicas y electrénicas del vehiculo con responsabilidad.

4.- Materiales y reactivos.

e Agua/ refrigerante
e Papel
o Léapiz
e Camara fotografica

e Aplicacion celular para lector de cédigos QR
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5.- Equipos y herramientas

Equipos de proteccion Herramientas y equipos
> Mandil » Banco didactico
» Franela » Osciloscopio
» Gafas de proteccion » Multimetro
» Guantes aislantes » Cables con bananas y pinzas cocodrilo

6.- Instrucciones:

Las siguientes instrucciones estdn contempladas en el normativo para uso del laboratorio de sistemas

automotrices.

e Colocar las mochilas en los casilleros

e Prohibido consumo de alimentos

e Prohibido equipo de diversién, celulares etc.

e Prohibido jugar

e Prohibido mover o intercambiar los equipos de los bancos de trabajo.

e Prohibido sacar los equipos del laboratorio sin autorizacion.

e Ubicar los equipos y accesorios en el lugar dispuesto por el responsable del laboratorio, luego
de terminar las practicas.

e Uso adecuado de equipos.

e Uso obligatorio del mandil u overol.

e Utilizar equipos de proteccion personal para evitar accidentes.

e Alfinalizar la practica limpiar y ordenar la zona de trabajo.

7.- Marco teoérico:

A desarrollar por el estudiante. Utilice sus propias fuentes de consulta que sean confiables,

tales como: libros, tesis, articulos, revistas; utilice graficos o esquemas.

e Principio de funcionamiento
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e Tipos de sensores ECT
e Curva caracteristica

e Fallas y soluciones comunes

Cadigos de fallas OBD Il

8.- Actividades a desarrollar

Instrucciones para el desarrollo de las actividades

1. Encender el banco didactico
2. Encender la fuente de alimentacion y medidor de temperatura

3. Llenar el depésito con agua hasta un nivel optimo
Actividad 1: Identificacién de los pines del sensor ECT através del uso del multimetro.

- Reconocer la ubicacién del sensor, y completar la Tabla 1 que se encuentra en la seccién de

resultados

- Pin de masa del sensor ECT

Ubicar la perilla del multimetro en continuidad, conectar el puntal color negro en GND y el rojo
en cualquier punto metdlico que esté en contacto con GND, tal como se muestra en la Figura 1. Se

debe escuchar la alarma de continuidad para comprobar la puesta a tierra del sensor ECT.

Figura 1

Comprobacién del pin de masa del sensor ECT

§4 SENSORTPS BE SENSORMAP

## SENSORAPP

% SeENsorREcT
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- Pin de sefal del sensor ECT

Se debe conectar la punta roja del multimetro en SENAL y la punta negra en GND, en la
pantalla del mismo se indicara un valor mayor a 0 y menor que 5 (0<V<5), tal como se expone en la

Figura 2.

Figura 2

Comprobacién del pin de sefal del sensor ECT

Actividad 2: Medicion de los parametros de funcionamiento del sensor ECT haciendo uso del

multimetro.

- Valores de voltaje respecto a la variaciéon de temperatura

Situar la perilla del multimetro en la escala de voltaje continuo, y conectar el puntal negro del
multimetro en SENAL y el rojo en GND, tal como se observa en la Figura 3. Posteriormente se enciende
el calentador de agua y en el display se puede ir monitoreando la temperatura. Los valores obtenidos
de voltaje respecto a los datos de temperatura requeridos en la Tabla 2 deben ser registrados en la

misma.
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Figura 3

Comprobacion del pin de sefial del sensor ECT

Actividad 3: Definicion de lafuncidén y curva caracteristica del sensor ECT a traves del

software Matlab.

- Los valores obtenidos en la Tabla 2 se escriben como vectores, para cada una de las variables,
en la ventana de programacion del software Matlab, tal como se muestra en la Figura 4,
asimismo con ayuda del comando cftool se grafican los datos para obtener la ecuacion

caracteristica.

Figura 4

Cadigo de Programacion para la obtencién de la funcion del sensor ECT

E ol € / > MATLAE Drive »

Current Folder ECTm

Name = Git 1 ¥Ingresar los datos obtenidos del sensor ECT para obtener la funcidn

. 2 Voltaje=[2.954, 2.385, 1.946, 1.499, 1.135, @.849, @.650, 8.578];
(3 Published (my site) j
e ) 3 Temperatura=[20, 3@, 48, 5@, 6@, 78, 8@, 9@];
J ECT.asv 4 cftool(Temperatura, Voltaje)|
ECTm

- Unavez ejecutado el codigo se abrira la ventana Curve Filter, tal como se muestra en la Figura

5. Para obtener la funcidon del sensor ECT se realiza el ajuste polinomial de acuerdo al
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coeficiente de determinacién R? (lo mas cercano a 1). En la seccion de Results se obtendran

los coeficientes de la funcién matematica.

Figura 5

Grafica de Temperatura vs Voltaje y obtencién de la funcién del sensor ECT

CURVE FITTER
3 Open Update Fit 4y Residuals Plot
':D:' .&. BH Exclusion Rules E . 8
New Bsee - Select 3 Validation Data Polynomial | Exponential Fourier Gaussian Export
~ & Duplicate | Data Prediction Bounds [None = | =
FILE DATA FIT TYPE FIT VISUALIZATION EXPORT
untitled it 1 Fit Options
Fit Plot Polynomial
3F T T T T T ™
*  \Voltaje vs. Temperatura Degree 2
untitied fit 1 =
a5f J Robust of
Center and scale O
s 2F d » Advanced Options
= Read about fit options
5]
= 1sp 4
Results
T ] Fit name: untiled fit
Linear model Poly2:
05k L L L L L L — f{x) = p1%xA2 + p2* + p3
20 30 40 50 60 70 80 a0 Coefficients (with 95% confidence bounds):
p1= 0.0002693 (0.0003138, 0.0004248)
Temperatura p2= -0.0751 (-0.08131, -0.06889)
p3= 4.319 (4165, 4.473)
Table Of Fits
- - - - Goodness of fit
it [itFitname |iiData |:iFittype  |::R-square |EE SSE |EE DFE |EEAUJ R-sg i RMSE ii# Coeff  |i:Validation Data it Valid SSE: 0.003919
" - R-square: 0.9993
| @ [unttiea it 1 voltaje ... [poly2 0.90925 |0.0039102 |5 |0.90285 0.027997 |3 2| Adjisied Rescuere: noss

- Lagrafica y ecuacion obtenidas en el software Matlab se adjuntara en la Tabla 3.

Actividad 4: Obtencién de la curva caracteristica del sensor ECT mediante el osciloscopio.

- En esta actividad, es necesario el uso del osciloscopio USB Autoscope 1V, para ello se debe

conectar el cable USB a la computadora, asi como también la sonda positiva en el canal 1 del

osciloscopio, y el cable de poder en el puerto de 12 V, tal como se observa en la Figura 6.

Figura 6

a) Conexion de la sonda en el canal 1; b) Cable de poder en el puerto de 12V
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Posteriormente, la sonda positiva debe ir conectada a SENAL y la pinza cocodrilo negativa del

cable de poder en GND del sensor, tal como se exhibe en la Figura 7.

Figura 7

Conexién de los terminales del osciloscopio en el sensor ECT

Se debe configurar el programa USB Oscilloscope con los siguientes parametros: Frecuencia
a 250 Hz — 1 s y Amplitud a 1 V, como se representa en la Figura 8. Para visualizar la sefal

del sensor ECT es necesario que la temperatura del liquido esté variando.

Figura 8

Disposicién del programa USB Oscilloscope
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- La sefial caracteristica obtenida se adjuntara en la Tabla 4.

9.- Resultados obtenidos

Tabla 1

Identificacion del sensor ECT en el banco didactico

Datos

Evidencia fotografica

NUmero de pines

Tabla 2

Medicién de voltaje de alimentacién del sensor ECT

Datos

Evidencia fotografica

Voltaje de alimentacién

Tabla 3

Valores de voltaje respecto a la variacién de temperatura del sensor ECT

Temperatura (°C) 20 30 40 50

60

70

80

90

Voltaje Obtenido (V)

Tabla 4

Caracterizacion del sensor ECT

Ecuacién Obtenida

Gréfica

Tabla 5

Sefal caracteristica del sensor ECT

Sefal Obtenida

Descripcion

10.- Discusién
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A desarrollar por el estudiante. Discuta sobre los resultados obtenidos y actividades

desarrolladas, enfatice lo alcanzado en la préactica, asi como las deficiencias encontradas.

11.- Conclusiones

A desarrollar por el estudiante en funcién de los objetivos propuestos.

12.- Recomendaciones

Citar las recomendaciones pertinentes que haya detectado durante la ejecucién de la practica

13.- Preguntas y ejercicios de control

A desarrollar por el estudiante.

1. De acuerdo a los datos obtenidos, justifique si el sensor posee una resistencia de tipo NTC o
PTC
2. ¢Considera que una mala calidad de refrigerante afectaria a los valores de sefial generados

por el sensor ECT?

3. ¢Por qué el sensor ECT dispone de un divisor de voltaje para poder adquirir su sefial?

14.- Bibliografia

(Afadala que crea conveniente a las ya citadas siguiente el formato expuesto. Tomar en cuenta
gue la bibliografia que cite debe ser de una fuente confiable, de preferencia utilice libros,

articulos, revistas, tesis, entre otras se dota de algunos ejemplos en este apartado).

e Pardifias, J. Sistemas Auxiliares del motor. 1st ed. Ed. Editex. Espafia, 2017.

e Sanchez, E. Sistemas auxiliares del motor. Macmillan Iberia, 2013.

15.- Porcentaje de participacion de los miembros del grupo

(Sirvanse ponderar la participacién de todos los integrantes del grupo)

Nombres y Apellidos Porcentaje de participacion

16.- Anexos (Afiada la informacién complementaria que crea conveniente)
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Anexo 11: Elementos disefiados e impresos para la adecuacion del ventilador en el sensor

MAF.

Anexo 12: Codigo de programacion de Arduino para medidores de temperatura
#include <OneWire.h>

#include <DallasTemperature.h>

#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal_I2C.h>

o b T m——

LiquidCrystal_12C lcd1(0x27, 16, 2);// display 1

LiquidCrystal_12C lcd2(0x23, 16, 2);// display 2

/l number settings

const int decimals = 2;// number of decimal places needed to be displayed

const int positions = 5;// total position of numbers including the decimal places
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[[Frmrrrririrke T EMPERATUR Akttt tititrkrior
/I Pin donde se conecta el bus 1-Wire
const int pinDatosDQ = 13;
/I Instancia a las clases OneWire y DallasTemperature
OneWire oneWireObjeto(pinDatosDQ);
DallasTemperature sensorDS18B20(&oneWireObjeto);
void setup() {
/I Iniciamos la comunicacion serie
Serial.begin(9600);
/I Iniciamos el bus 1-Wire

sensorDS18B20.begin();

Icd1.begin();//initialize LCD1
Icd2.begin();//initialize LCD2
Icd1.backlight();// turn the backlight ON for the LCD1
Icd2.backlight();// turn the backlight ON for the LCD2

}

void loop() {
/I Mandamos comandos para toma de temperatura a los sensores
Serial.printin("Mandando comandos a los sensores");

sensorDS18B20.requestTemperatures();

[[Frrirririiris SHOW SERIAL*+ktkrk
/I Leemos y mostramos los datos de los sensores DS18B20
Serial.print("Temperatura sensor 1AT: ");
Serial.print(sensorDS18B20.getTempCByIndex(0));
Serial.printin(" C");

Serial.print("Temperatura sensor ECT: ");
Serial.print(sensorDS18B20.getTempCByIndex(1));

Serial.printin(" C");
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//*****************S H OW LC D************************

Icd1.setCursor(0,0);
lcd1.print("Sensor IAT");

lcdDisplay(1, 1, "TEMP: ", floatToStr(sensorDS18B20.getTempCBylIndex(0)), " C");

lcd2.setCursor(0,0);
Icd2.print("Sensor ECT");

IcdDisplay(2, 1, "TEMP: ", floatToStr(sensorDS18B20.getTempCByIndex(1)), " C");

I/ delay(10);

}

I

* Written by Ahmad Shamshiri on Nov 17, 2018 for Robojax.com

* |cdDisplay(int dis, int rowNum, String titleText, String valueText, String value2Text)
for example to display

* dis is display number

* rowNum is row humber (0)

* title is the text (Voltage:)

* valueText is the value

* value2Text is the appended to the valueText like (A, V etc)

*

* @brief prints text on the screen on specific row and character

* @param tc=text character number, trc=text row number,

* @return the remaining time as integet second

*/
void IcdDisplay(int dis, int rowNum, String titleText, String valueText, String value2Text)

{
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clearRow(dis,rowNum);
String myStr;

myStr = String(valueText);

int titleTextLength = titleText.length();
// Robojax.com multiple LCD1602 12C display
if(dis ==1)
{
Icdl.setCursor (0,rowNum); //

lcd1.print(title Text);

Icd1l.setCursor (titleTextLength,rowNum); //

lcdl.print(myStr);

Icdl.setCursor (myStr.length()+title TextLength,rowNum); //
lcdl.print(value2Text);

}

if(dis ==2)

{
Icd2.setCursor (0,rowNum); //

lcd2.print(title Text);

Icd2.setCursor (titleTextLength,rowNum); //

Icd2.print(myStr);

Icd2.setCursor (myStr.length()+title TextLength,rowNum); //

Icd2.print(value2Text);
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/*

* Written by Ahmad Shamshiri on Nov 17, 2018 for Robojax.com

* @brief clears only one row of specific display

* @param d, the display number integer
* @param r, the row number integer
* @return no return value
*
void clearRow(int d,int r)
{
1
for(int i=0; i<16; i++)
{
if(d ==1)
{
Icd1.setCursor (i,r); //

lcdl1.print(" ");

if(d ==2)

Icd2.setCursor (i,r); //

lcd2.print(" ");

}

}YiclearRow end

/*

* Written by Ahmad Shamshiri on Nov 18, 2018 for Robojax.com
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* @brief converts integer to string

* @param a, the integer wanted to convert
* @return the converted value as string

*/

String intToStr(int a)

{

return String(a);

MY/intToStr end

I
* Written by Ahmad Shamshiri on Nov 18, 2018 for Robojax.com
* @brief converts float to string
* @param a, the float wanted to convert
* @return the converted value as string
*
String floatToStr(float a)
{
char buff[6]; // create a buffer of 6 character
dtostrf(a, positions, decimals, buff );// 5 positions and 2 decimal places
return buff;// return the buffer

Y/floatToStr end
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Anexo 13: Certificacion de traduccion del Abstract.

Loja 18 de julio de 2022

Yo Alicia Marganta Suing Ochoa, con cédula de dentidad 1104306322 docente de

Inglés v Magister en Espafiol como Lengua Extranjera, CERTIFICO:

Que como profesional en dominio del inglés v espafiol, puedo certificar que la traduccion
del resumen del trabajo de titulacion denominado: “Disefio y construccion de un banco
diddctico para diagnéstico ¥ caracterizacion de sensores del automdvil”, a cargo del
estudiante Carol Michelle Andrade Abad, cédula de identidad Nra, T1O5944183 cumple

con una traducclon correcta v precisa.

Lo cerhifica:

C.11104506322
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