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REAPRENDER A COMUNICARNOS

Bien, amigos de Saber Electrénica, nos enconframos nuevamente en las pdginas de nuestra revista
predilecta, para compartir las novedades del mundo de la electrénica.

Como venimos comentando, les proponemos “una nueva forma de comunicamos con Ud.” a través de
un disco que incluye las 4 revistas que editamos mensualimente en formato digital (dentro del disco en-
contrard todo este material) y un €D MULTIMEDIA adicional con un Producto Completo.

Acompana a esta Edicidon Multimedia un ejemplar impreso de Saber Electronica que ya ha circulado 'y
que seguramente Ud. ya lo tiene (si es que es seguidor de nuestra querida revista). Nuestra idea es que,
paulatinamente vayamos entregdndole, ademds del disco con la Edicion Multimedia, una revista impre-
sa gque comience con pocas pdginas y se vayan incrementando con el franscurso de los meses.

Estando en un Congreso en el Amazonia Ecuatoriana hace unos dias, un asistenfe me comenté que
habia viajado casi 24 horas para poder conversar con migo debido a que queria colaborar para que
la revista volviera a publicarse en el Ecuador, cuando le comenté que nunca dejé de publicarse en
formato digital, que era gratuita su descarga y que, ademds, desde hace 6 meses se edita en CD
para su venta en quiscos manifesté su sorpresa ya que desconocia que esfo estaba sucediendo. Me
dijo que ingresa periédicamente a la web y que recibe nuestros correos por lo cual no entendi (y aun
no comprendo) por qué desconocia las ventajas que poseen los lectores pero de algo estoy seguro:
“tenemos que mejorar la comunicacion con los socios del Club SE” por lo tanto, en los proximos meses
intentaremos realizar cambios en la web y en la forma de comunicarnos a través de correos masivos
para que todos los amantes de la electronica que sepan que disponen mensualmente de los con-
tenidos de nuestra querida revista.

Ing. Horacio D. Vallejo

CoNTteNIDO DEL Disco MuLtiMEDIA DE ESTA EDICION

Saber Electrénica N° 351 Edicion Argentina
Saber Electrénica N° 306 Edicién Internacionall
Club SE N° 131: Reproductores de CD, DVD y Blu-Ray

Service y Montajes N° 184

CD Multimedia: Construya y Aprenda a Manejar un Osciloscopio para PC

Este CD Multimedia es un producto completo que no sdlo posee un curso de manejo de osciloscopio sino que,
ademds le brinda la posibilidad de armar una placa digitalizadora para poder conectarla al puerto USB de una com-
putadora y asi tener un osciloscopio de dos canales y de hasta 40MHz en su PC. La idea, ademds, es que si precisa
un osciloscopio de uso automotriz no tenga necesidad armar una placa complicada, simplemente con una placa
de audio puede fener su aplicacion, gastando sélo unos pocos pesos. En suma, se trata de un disco de mucha utili-
dad para todos los amantes de la electronica, desde los gue quieran aprender a manejar este instrumento hasta los
que necesiten montar un equipo de buenas prestaciones.



ArTticurLo bE TAPA

DEL AUTOMOVIL

Todos somos conocedores de las actuales tecnologias con las que se estan dotando a
los actuales modelos de vehiculos, cada dia mas enfocados a ser lo mas eficientes
posible respecto al consumo de combustible y a la par menos contaminantes. La duda
nos surge cuando pensamos en las primeras tecnologias que fueron aplicadas para tal
fin y aqui es donde encontramos la funcion de la ECU, Engine Control Unit o Unidad de
Control de Motor que es una unidad de control electronico que supervisa varios aspec-
tos de la operacion de combustion interna del motor. Las ECUs mas simples sdélo con-
trolan la cantidad de combustible que es inyectado en cada cilindro en cada ciclo de
motor. ECUs mas avanzadas controlan el punto de ignicion, el tiempo de apertura/cie-
rre de las valvulas, el nivel de impulso mantenido por el turbocompresor (en coches con
turbocompresor), y control de otros periféricos. La introduccion de estas primeras ECU
fueron la respuesta por parte de los fabricantes de automdviles americanos a las cada
vez mas exigentes regulaciones con respecto a la emision de gases toxicos de los auto-
moviles. Esto se producia a finales de la década de los afios setenta y principios del
ochenta, y el boom de los nuevos aparatos electronicos se reflejaba en un mayor uso
de los mismos en los nuevos vehiculos. Para este trabajo, ECU (Unidad de Control
Electréonico o computadora del auto) y ECM (Médulo de Control Electronico o conjunto
de computadoras) es considerado “lo mismo”.

Coordinacioén: Ing. Horacio Daniel Vallejo - hvquark@webelectronica.com.ar
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Articulo de Tapa

INTRODUCCION

Las exigentes regulaciones respecto a las
emisiones contaminantes durante los anos fina-
les de los 70 y los 80 y a la optimizacién del uso
de combustible, impulsaron mas por necesidad
que por otro motivo, a un cambio de mentalidad y
un obligado paso de lo mecanico a lo electronico
en cuanto ejecucién y regulacion de los diversos
parametros, antes realizados por distintos meca-
nismos neumaticos y mecanicos y posteriormen-
te controlados por esta unidad de control, para
asi poder controlar de manera mas eficaz la com-
bustion del motor.

Podemos definir una ECU como la unidad de
control electronico que regula al motor.

Esto se traduce de una manera sencilla defi-
niédo como el corazén de un complejo sistema
electrénico compuesto por sensores y actuado-
res, en la que los sensores informan a la unidad
central y ésta envia la orden necesaria a los
actuadores para transformar dicha informacion
inicial. La funcion de los sensores es la de regis-
trar diversos parametros sobre el funcionamiento
del vehiculo (tales por ejemplo, como las revolu-
ciones del motor, temperatura de los sistemas,
sefial de la posicidn del acelerador, etc.) Estos
sensores actuan como puente hasta el sistema
central o ECU y transforman dichas magnitudes
fisicas en electronicas.

Por su lado, los actuadores serian los ele-
mentos que son dirigidos a su vez por la ECU y
son los encargados de convertir las sefales eléc-
tricas recibidas en magnitudes mecénicas.
Hablamos por ejemplo de los inyectores de com-
bustible, electroventiladores o demas sistemas
que reciban la informacién y consecuentemente,
actlen de una manera mecéanica sobre alguna
funcion en el vehiculo.

Las primeras unidades de control o ECU mas
sencillas controlaban simplemente el flujo o can-
tidad de combustible que se inyectaba por cilin-
dro en cada ciclo del motor, mientras que las
ECUs mas actuales controlan casi la totalidad de
los sistemas del vehiculo, haciendo en numero-
sas ocasiones complicado encontrar las posibles
averias derivadas en pequefios fallos electroni-
COsS.

Actualmente un microprocesador de 64 bits a
120MHz es el cerebro encargado de la ECU vy, al
igual que sucede con cualquier computadora tipo
PC o portatil, es necesario que disponga de su
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propio sistema operativo para poder funcionar.
En la figura 1 se puede apreciar una infografia de
funcionamiento de una computadora de automoé-
vil MPC5634. Vea en la figura 2 algunos de los
principales componentes electronicos de esta
ECU.

Algunos sistemas operativos funcionales pue-
den ser 0sCAN o Microsar Os.

Debido a que las ECUs no deben soportar
una comunicacion directa con el usuario o inte-
ractuar con distintas aplicaciones, estas caracte-
risticas son suficientes en los modelos actuales.

De igual manera, las unidades centrales han
evolucionado hasta las que conocemos hoy en
dia con elementos avisadores de autodiagnésti-
€O, que nos avisa de los posibles errores que
ésta puede padecer si detecta valores fuera del
rango pre-establecido por fabrica. Este sistema
hace un analisis cuando se inicia el arranque y si
existe error alguno nos lo comunica directamente
mediante distintos simbolos situados en el cua-
dro de mandos del automovil.

Debido al aumento de nuevas funciones y sis-
temas electronicos en los nuevos vehiculos,
debemos considerar diversas computadoras
encargadas cada una de ellas de una funcion de
manera especifica. Todas estas unidades estan
centralizadas y comunicadas mediante un bus de
datos o bus can, que es un protocolo de comuni-
cacion basado en un bus serie e ideado por la
empresa alemana Bosch en los afios 1980 para
el intercambio de informacion de las distintas uni-
dades de proceso con una unidad central, redu-
ciendo el cableado y mejorando costos.

Breve Historia de las ECUs

Se puede hacer una clasificacion de las
ECUs, dependiendo de su tecnologia utilizada y
de la época de fabricacion, desde las mas anti-
guas, las cuales sélo controlaban cantidad de
combustible inyectado, hasta las mas modernas
que pueden ser capaces de ser modificadas o
reprogramadas para poder realizar ciertos cam-
bios en los distintos parametros, mejorando asi el
rendimiento del vehiculo.

Las unidades de principios de los afos 1980
se caracterizaban por ser de disefio hibrido digi-
tal. Dicho sistema utilizaba técnicas analdgicas
para la toma de medidas, para posteriormente
usar una tabla de valores almacenada en una
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memoria de so6lo lectura y de modo de obtener
los valores finales de salida.

No disponian de la suficiente tecnologia como
para tener los datos exactos de cada componen-
te y solamente podian compararse con dichos
valores almacenados, causando considerables
inconvenientes, ya que estos valores estandar
eran los prefijados para los vehiculos con sus
componentes totalmente nuevos, y con el paso
del tiempo podian dar lugar a fallos debido al des-
gaste habitual de los mismos.

Las ECUs programables, son aquellas que
pueden ser modificadas como consecuencia de
un cambio de algun componente del vehiculo,
debiendo ser adaptado para poder asi configu-
rarse correctamente el comportamiento y rendi-
miento adecuado del automovil.

Estas unidades méas modernas (en automovi-
les fabricados a partir del 2000) ya utilizan ECUs
con sistemas OBD-Il, capaces de poder ser pro-
gramadas mediante puertos OBD de manera
externa, pudiendo ser modificadas mediante el
uso de una computadora portatil conectada al
vehiculo a través de una interfaz OBD II.
Mediante un programa o interfaz gréafica instalada
en la computadora se pueden visualizar todas las
caracteristicas de funcionamiento de la ECU y
podran modificarse parametros, por ejemplo, la
cantidad de combustible que se debe inyectar en
el motor, la mezcla correcta de oxigeno y com-
bustible o distintos parametros claves necesarios
para el correcto funcionamiento del vehiculo.

¢ Y cudles son los parametros a programar?

Existen infinidad de parametros que pueden
ser completamente modificados, ajustando asi
los valores de manera completamente especifica,
desde la ignicion, limite de revoluciones, la
correcta temperatura del agua, alimentaciéon de
combustible temporal, modificacion de baja pre-
sion en el combustible, sensor de oxigeno o
sonda lambda, etc.

Esto no sélo es valido para conseguir un
mejor funcionamiento a base de reprogramacion,
pudiendo disminuir consumo de combustible o
configurando un nuevo mapeado para poder asi
controlar la emision de gases nocivos, algo
imprescindible para poder pasar sin problemas la
ITV correspondiente.

Actualmente existe un claro aumento de los
componentes electrdnicos en los nuevos mode-
los de automoviles, con lo que repercute en un

mayor nivel de complejidad tecnoldgica, esto se
traduce en mas computadoras, una mayor espe-
cializacion y diversificacion de ellas, (cada unidad
controladora de una parte especifica de cada fun-
cién) sistemas méas complejos y una escalada
técnica en cuanto prestaciones deseadas por
parte del usuario final.

Con toda esta nueva introduccion en cuanto la
tecnologia aplicada al mundo del automovil, nos
encontramos ante la situacion de un fuerte cam-
bio en cuanto averias tipicamente mecanicas a
las nuevas averias, producidas cada vez mas por
fallos electrénicos. Los mecanicos han debido
saber reciclarse a tiempo para poder abordar
nuevos problemas, algunos complicados de solu-
cionar, para asi poder seguir realizando su labor
de manera correcta, porque, atrds queda en mi
recuerdo, al mecéanico de mi barrio, aquél con el
overol sucio de grasa y manos oscuras a los cada
vez mas mecanicos de portatil que solucionan los
fallos de mi vehiculo, enchufados mediante un
puerto OBD mientras observan tablas de valores
y posibles errores producidos por cualquier dis-
positivo electronico.

Funciones DE LA ECU

Las ECUs determinan la cantidad de combus-
tible, el punto de ignicion y otros pardmetros
monitorizando el motor a través de sensores.
Estos incluyen: sensor MAP, sensor de posicion
del acelerador, sensor de temperatura del aire,
sensor de oxigeno y muchos otros.

Frecuentemente esto se hace usando un con-
trol repetitivo (como un controlador PID).

Antes de que las unidades de control de motor
fuesen implantadas, la cantidad de combustible
por ciclo en un cilindro estaba determinada por
un carburador o por una bomba de inyeccién.

Control de la inyeccion de combustible

Para un motor con inyeccion de combustible,
una ECU determinara la cantidad de combustible
que se inyecta basandose en un cierto numero
de pardmetros.

Si el acelerador esta presionado a fondo, el
ECU abrira ciertas entradas que haran que la
entrada de aire al motor sea mayor. La ECU
inyectara mas combustible segin la cantidad de
aire que esté pasando al motor. Si el motor no ha
alcanzado la temperatura suficiente, la cantidad
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Articulo de Tapa

de combustible inyectado ser4 mayor (haciendo
que la mezcla se mas rica hasta que el motor
esté caliente).

Control del tiempo de inyeccién

Un motor de ignicidn de chispa necesita para
iniciar la combustion una chispa en la camara de
combustién.

Una ECU puede ajustar el tiempo exacto de la
chispa (llamado tiempo de ignicién) para proveer
una mejor potencia y un menor gasto de com-
bustible. Sila ECU detecta un picado de bielas en
el motor, y "analiza" que esto se debe a que el
tiempo de ignicion se estd adelantando al
momento de la compresidn, ralentizara (retarda-
ra) el tiempo en el que se produce la chispa para
prevenir la situacion.

Una segunda, y mas comun causa que debe
detectar este sistema es cuando el motor gira a
muy bajas revoluciones para el trabajo que se le
esta pidiendo al coche. Este caso se resuelve
impidiendo a los pistones moverse hasta que no
se haya producido la chispa, evitando asi que el
momento de la combustion se produzca cuando
los pistones ya han comenzado a expandir la
cavidad.

Pero esto ultimo sélo se aplica a vehiculos
con transmisién manual. La ECU en vehiculos de
transmisioén automatica simplemente se encarga-
ra de reducir el movimiento de la transmision.

Control de la distribucion de valvulas

Algunos motores poseen distribucion de val-
vulas. En estos motores la ECU controla el tiem-
po en el ciclo de motor en el que las valvulas se
deben abrir. Las valvulas se abren normalmente
mas tarde a mayores velocidades que a menores
velocidades. Esto puede optimizar el flujo de aire
que entra en el cilindro, incrementando la poten-
cia y evitando la mala combustién de combusti-
ble.

Control de arranque

Una relativamente reciente aplicacién de la
Unidad de Control de Motor es el uso de un pre-
ciso instante de tiempo en el que se producen
una inyeccion e ignicion para arrancar el motor
sin usar un motor de arranque (tipicamente eléc-
trico conectado a la bateria). Esta funcionalidad
proveerd de una mayor eficiencia al motor, con
su consecuente reduccién de combustible con-
sumido.

(8
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FuncionaMIENTO DEL MOTOR

Segun lo visto hasta el momento, el principal
componente del Sistema de Control Electrénico
del Motor (ECM, también conocido como “modu-
lo de control del motor”) es la computadora prin-
cipal o Unidad Electrénica de Control (ECU) y
muchas veces se confunden estos término a tal
punto que, cuando se esta describiendo el fun-
cionamiento de algun sistema electronico del
auto, el lector no tiene una idea clara sobre el ele-
mento al que se hace referencia. En este trabajo,
nosotros haremos referencia al “médulo de con-
trol del motor” como un conjunto que incluye a la
computadora principal (ECU) y sub-computado-
ras. En otras palabras, ECU y ECM “es lo mismo”
aunque hilando fino, en los automoviles actuales
que poseen decenas de microcontroladores, el
modulo de control ECM tiene una computadora
principal ECU y varias computadoras secunda-
rias.

Por tal motivo, a continuacion vamos a descri-
bir el sistema electronico del automovil, centran-
donos en los siguientes objetivos:

1. Identificar los principales sistemas / compo-
nentes de control del automavil.

2. Conocer la informacion que se necesita
para evaluar los sistemas de control del motor.

3. Familiarizarnos con los términos de los sis-
temas de control de los motores.

La necesidad de lograr una salida de alta
potencia, alta economia de combustible y la
menor cantidad de gases de emision de los moto-
res, hoy en dia ha llevado contar con sistemas de
control del motor muy sofisticados.

Como sabemos, una computadora, que se
refiere como un mddulo de control del motor
(ECM), gestiona una variedad de sistemas para
el correcto funcionamiento del motor. Estos siste-
mas se dividen basicamente en las siguientes
areas:

* Los sistemas de induccion de aire.

« El sistema de combustible.

« Sistema de encendido.

- Sistema de control de emisiones y de escape.

Todos los sistemas mencionados y otros son,
controlados por el ECM. EI ECM con sus senso-
res y actuadores se conoce como el sistema de
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Figura 3 - Sistema de induccion de aire.

control electronico. Es importante tener en cuen-

ta, al momento de diagnosticar problemas de
motor, que los fundamentos del funcionamiento
del motor (correcta mezcla de aire y combustible

suficientemente comprimida y encendi-
do en el momento adecuado) no son
diferentes. La siguiente es una descrip-
cion de estos sistemas.

EL SISTEMA DE INDUCCION DE AIRE

El ECM mide y controla la cantidad de
aire para un funcionamiento eficiente
del motor. La valvula de control de aire
de ralenti no se utiliza en los sistemas
con control electronico del acelerador.
En algunos motores se utiliza un sen-
sor de consumo en el colector en lugar
de un sensor de flujo de aire. En la figu-
ra 3 puede observar el diagrama en
bloques que ejemplifica el sistema de
induccion de aire. El funcionamiento de
este sistema es el siguiente:

El aire filtrado por el filtro de aire se mide por
el sensor de flujo de aire (comtinmente llamado el
sensor de flujo de masa de aire).

Temperatura del refrigerante del moter
Volumen de aire de admision
RPM del motor
Escape de oxigeno
Posicion del arbol de levas
Paosicion del cigliefial
Pesicién de la valvula del acelerader

Combustible

igs

Bomba de Combustible

i

I |

Reguladar de Presion

ECM

Control de volumen
deinyeccion de combustible

.

Filtro de Combustible

|
| Regulader |
. | de Presion
Inyectores de Combustible T -
Colector de Admision
! 2 Mezcla Aire / Combustible
Cilingros

Figura 4 — Sistema de inyeccion de combustible.
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El volumen de aire es regulado por la valvula
de mariposa.

La valvula de control de aire de ralenti regula
la cantidad de aire que se deriva de la valvula de
mariposa para ajustar la velocidad de ralenti.

La camara de admision de aire y el colector de
admision estan afinados para un funcionamiento
eficiente.

Hay muchas variaciones en el sistema basico
de induccion de aire.

El “Sistema Acustico Controlado de Induccion”
(ACIS) modifica la entrada de aire para tener una
mayor eficiencia. Algunos motores tienen turbo-
compresores y compresores para proporcionar
aire adicional.

SISTEMA DE INYECCION DE COMBUSTIBLE

La explicacion del funcionamiento del sistema
de inyeccion de combustible puede facilitarse
observando el diagrama de la figura 4. En base a
las sefiales recibidas, el ECM calcula cada cuan-
to tiempo y cuando debe encender o activar los
inyectores para que proporcionen la cantidad
correcta de combustible.

La ubicacion del regulador de presion varia
con cada sistema. Cuando el exceso de combus-
tible se devuelve al depésito de combustible, el
regulador de presion se ubica después de los
inyectores.

En el sistema de combustible sin retorno, el
regulador de presion esta en el depésito de com-
bustible.

El sistema de combustible tiene que suminis-
trar el volumen correcto de combustible a los
cilindros bajo una variedad de condiciones.

El combustible es presurizado por la bomba
de combustible y se envia a los inyectores de
combustible en forma de flujo. Un regulador de
presion, situado en el deposito de combustible o
después de los inyectores, regula la presion de
combustible. EI ECM controla cuando y por cuan-
to tiempo los inyectores de combustible estan
activos para suministrar el fluido a los cilindros.
Los inyectores, cuando estan activos, permiten
que el combustible fluya hacia el colector de
admision. El ECM calcula la cantidad de combus-
tible a inyectar en base a una variedad de para-

(10
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metros, principalmente temperatura y volumen
del aire de admision.

Hay otros componentes utilizados en un siste-
ma de inyeccion de combustible para modificar
su operacion y los trataremos cuando veamos el
“sistema de combustible”.

SISTEMA DE IGNICION

Basado en las condiciones de funcionamiento
del motor, el ECM determina cuando se realiza la
ignicion de la mezcla aire / combustible, de acuer-
do con su programacion, vea la figura 5. El
“encendedor” activa la (s) bobina (s) de encendi-
do y la apaga, en base a una sefal recibida
desde el ECM. La alta tension necesaria para
crear la chispa se genera en la (s) bobina (s).

EL SisTEMA DE EMISIONES Y DE ESCAPE

El ECM gestiona los diferentes sistemas y
componentes para cumplir con las regulaciones
sobre emision de gases. El sistema de evapora-
cion (EVAP) evita que los vapores de gasolina
(HC) entren en la atmosfera.

Temperatura del refrigerante def motor
Volumen de dire de admision
RPM del motor
Posicion de la maripesa
Golpeteo de motor
Posicion del arbol de levas
Posicion del ciglenal
v v v v |
ECM

Programa Aavanzado para Generar
Edlectrenicamente la Chispa de Ignicion

"

Encendido (5]

:

Bobiner (5]

.

Bujia(s)

Figura 5 — Sistema de ignicion.
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b I —

Figura 6 — Sistema de emisiones y de escape.

Baja el HC [

Baja el HC, CO, NOx

El programa de control de combustible se
encarga de ajustar la relacién aire / combustible
para que el catalizador funcione con su maxima
eficiencia, de acuerdo con el esquema que se
muestra en la figura 6. Esto reduce los hidrocar-
buros (HC), el monoéxido de carbono (CO) y los
oxidos de nitrogeno (NOx) que se arrojan al
ambiente. El sistema de recirculacion de gases
de escape (EGR) también ayuda a reducir los
NOXx.

OTROS SISTEMAS

Los componentes del motor que antes eran
controlados mecanicamente ahora estan contro-
ladas electronicamente. El objetivo es mejorar la
eficiencia del motor y la seguridad del vehiculo.
Algunos de estos sistemas son:

+ Control electronico del acelerador inteli-
gente (ETCS-i): EI ECM ajusta la apertura del
acelerador de acuerdo a la demanda del conduc-
tor y las condiciones del vehiculo. Esto mejora el
rendimiento y la seguridad de los vehiculos.

- Sistema de Control Acustico de
Induccidén (ACIS): El ECM varia la admision de
combustible para un mejor rendimiento del motor.

+ Valvula Variable Inteligente (VVT-i): El
ECM ajusta cuando se abren las valvulas para
ofrecer una mejor economia de combustible, méas
potencia y menos emisiones.

No hay duda de que estos sistemas seran
modificados con el tiempo y nuevos sistemas se
van a afiadir a medida que se introduzcan mejo-
ras en los automoviles.

Otra tendencia significativa es la integracion
de los sistemas individuales. Por ejemplo, el ECM
trabaja en coordinacién con el sistema de control
de estabilidad del vehiculo para proporcionar un
mejor control del vehiculo en condiciones resba-
ladizas.

DESCRIPCION DEL SISTEMA
DE CONTROL ELECTRONICO

El cuadro de la figura 7 muestra un sistema de
control electronico del motor basico. Los senso-
res proporcionan los datos necesarios, el ECM
los analiza y envia la sefial adecuada a los actua-
dores.

El sistema electronico de control del motor se
compone de varios sensores que detectan las
condiciones del motor, de un conjunto de compu-
tadoras llamado “mddulo de control electrdnico”
(ECM), y numerosos actuadores que controlan
una variedad de componentes del motor.

El diagnéstico preciso del sistema electronico
de control del motor se compone de varios ele-
mentos a saber:

« El conocimiento fundamental de cémo fun-
ciona el sistema.

« Encontrar la informacioén correcta para la
reparacion.

« Interpretar correctamente los datos del siste-
ma de control del motor.

 La realizacién de las pruebas adecuadas
con precision.

Para entender como el médulo ECM controla
varias funciones del motor, debemos decir que el
sistema de control electrdnico se divide en tres
secciones, tal como sugiere la figura 8:
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SENSORES

ACTUADORES

Inyectores

Encendedor (s)

Bobina de encendido (s)

Relé de apertura del circuito

Control de la bomba de combustible

Control de aire de ralenti

Oxigeno o mezcla aire / combustible
Control del calentador Ratio

EVPA VSV

EGR VSV

Lémpara indicadora de mal funcionamiento

Relé principal EFI

Conector de enlace de datos

Figura 7 — Diagrama en bloques del sistema de control electrénico.
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ENTRADA PROCESO SALIDA * Entrada.
* Proceso.
 Salida
Relé
LAs ENTRADAS DEL ECM
Motor

Los sensores se utilizan para con-
vertir las condiciones de funciona-
miento del motor como la tempe-
ratura, rpm, posicion del acelera-
dor, y otros parametros en sefiales
eléctricas que supervisa constan-
Lémpara temente el ECM, figura 9.
Circuitos electronicos integrados
en el ECM detectan las condicio-
nes de funcionamiento de algunos
elementos (como por ejemplo el
circuito de carga eléctrica) para
una operacion adecuada. Con
Figura 8 — Sistema de control electronico. estos datos, el ECM tiene informa-
cion suficiente para ejecutar los
programas que operan los sistemas de control
de emisiones del motor y otros subsistemas.

ENTRADAS "

MoébpuLo pe ConTrRoL ECM

El ECM procesa las sefiales de entrada, llega
a una decision sobre la base de su programa-
cion, y lleva a cabo la accion necesaria. El
ECM también almacena en su memoria la

o THW

* VTA informacion recibida para asegurarse de que
* Ambient Air Temperature el vehiculo realiza el proceso segun lo pres-
= VS

cripto; también almacena los codigos de diag-
nostico (DTC) y demas informacion de diag-
nostico y control. EI ECM también puede con-
trolar otras funciones como la transmision,
ABS, etc.
Los ECM modernos también contienen el
numero de informacion del vehiculo (VIN), la
identificacion de la calibracion (CAL ID), y la
verificacion de la calibracion. Esto se hace
para asegurarse que los ajustes de calibracion
son correctos para el motor de ese automovil.
Los ECM se deben manejar con cuidado. Los
componentes electrénicos son sensibles a las
descargas electrostaticas (electricidad estati-
ca). Siempre debe seguir los procedimientos
recomendados para la manipulacién de estos
= componentes. Vea en la figura 10 el diagrama
Figura 9 — Entradas del ECM. en blogues del ECM.

VG
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BATT

Program ROM

Microprocessor

Program PROM

CHECK
Figura 10 — La unidad de control.
AcTUADORES Y DISPOSITIVOS DE SALIDA SALIDAS
Las oOrdenes “de actuacién” se envian Soimiciin

desde el microprocesador dentro de la ECM
para los diversos transistores de excitacion de
salida, relés y deméas componentes electrdni-
cos de control, figura 11. Las sefales envia-
das desde el ECM hacen que cada actuador
se active o desactive para poner en marcha
algun proceso o para modificar su funciona-
miento.

Algunos tipos de actuadores de salida son:

- Solenoides: Inyectores de combustible,
valvulas de conmutacion (VSV).

- Los relés: Circuitos de apertura / cierre de
corriente.

- Transistores: Puesta en marcha, ignicion.

 Luces: Luz indicadora de mal funciona-
miento (MIL).

« Motores: Control electronico del acelera-
dor.

« Resistencias Calefactoras: Calentador
(es) de Oxigeno y Aire / Combustible

« Embrague - Control electrénico del acele-
rador.

< 14 Saber Electronica )

» Inyectores de combustible

Lampara

« indicader de md fund

» Luces de clerta de la ECM

RELE

« Relé prncipd
« CIRCUITOS DE OPERACION

Motor

* IAC
* ETCS-i

Transistor

» Ignicién

Figura11 — Los actuadores del

sistema de control.




Relé principal
I%FI g

—> Fusible EFI
OO

A los sistemas i
de control de solenoides y reles

Bateria

Figura 12 — El control de energia durante el arranque.

bucion de energia que fun-
cione adecuadamente, el
ECM y el motor no funcio-
nara y no habra comunica-
cibn con el probador de
diagnéstico.

El ECM también tiene otra
linea de energia desde la
bateria que se utiliza para
almacenar los DTC, el tiem-
po de encendido, el ajuste
del combustible y otros
valores que deben ser
almacenados en la memo-
ria, figura 13. Si no hay ten-
sibn en este terminal, los
DTC vy otros valores alma-
cenados en la memoria se
borraran.

Circuito de
oonirogdel
rel

principal

SENAL DE CONTROL
DE TENSION

El ECM envia una tension
regulada de 5 volt (VC o
VCC) desde la linea de ali-

DiISTRIBUCION DE LA ENERGIA

Cuando el interruptor de arranque se encien-
de, se suministra corriente al ECM para inicializar
el programa de ordenador, y realizar el suministro
de corriente eléctrica a todos los solenoides con-
trolados por el sistema, los relés, y los motores.
El funcionamiento actual del ECM vuelve a tierra
a través de E1, figura 12. Sin un circuito de distri-

mentacion. Este voltaje se
utiliza para muchos sensores, tales como senso-
res de temperatura, sensores de presion, senso-
res de posicion del acelerador, etc.

EL Circuito DE TIERRA 0 MAsA (GND)

El circuito de tierra es tan importante como los
circuitos de potencia, figura 14. El ECM tiene mul-

Compartimento del motor J/B

EFI

tiples circuitos de tierra,
y es por lo general la tra-
yectoria de tierra para

. Blogue de conexién del fusible

Figura 13 — Alimentacion del médulo de control ECM.

los sensores y actuado-
res. El nimero de circui-
tos de tierra variara con
el ano y el modelo del
motor del auto.

Los circuitos de tierra a
menudo se comprueban
mediante la medicion de
la caida de tension, y los
cables se comprueba
midiendo su continui-
dad.

< Saber Electronica
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PRroTECCION DE CIRCUITOS
(DESPIKING)

Cuando un circuito que | De los sensores
lleva una gran cantidad de
corriente se apaga repenti-
namente, una alta tensién
se induce en los devanados
de las bobinas que se
encuentran en los relés vy
solenoides. Este pico de
“alto voltaje” puede danar el
transistor asociado en el
ECM, también puede gene-
rar una senal falsa en otros
circuitos, o generar ruido.

A masa

E2
. E1
EO1
(tierra) 9§
EO2
-

Figura 14 — E| circuito de tierra o masa.

Para evitar que suceda
este pico de alta tension inducida se usa un diodo
0 una resistencia, figura 15. Este diodo o resis-
tencia se conecta en paralelo a la bobina de arro-
llamiento para limitar el pico de alta tensién. Un
ECM, que presenta fallas con frecuencia, puede
tener dafiado el diodo o resistencia de proteccion
(despiking) en el circuito que sufre la falla.

Vea la parte A de la figura 15. Durante el fun-
cionamiento normal (en circuito) el diodo queda
en inversa y no modifica en nada las condiciones
del circuito. Cuando el circuito se apaga repenti-
namente, se induce una extra alta tension en
sentido opuesto pero como el diodo queda en
sentido directo, esta alta tension es derivada a
masa, evitando que llegue al ECM.

Vea la parte B de la figura 15. Con el inte-
rruptor cerrado, la corriente fluye en el circuito 2
para energizar la bobina. El circuito 1 indica al
ECM que el circuito esta encendido. El diodo no
conduce y es como si no estuviera.

Cuando el interruptor se apaga repentinamen-
te, el campo magnético alrededor de la bobina se
derrumba. Este colapso genera una tension en la
bobina con polaridad opuesta (la parte superior
sera negativo y la parte inferior: positivo). Esta
polaridad hace que la corriente fluya a través del
diodo ya que el componente queda polarizado en
sentido directo. Esto evitara que la alta tension
inducida pueda dafar a los componentes del
ECM.

(A)

Transistor apagado

(B)

+B
2
B
4. Diodode
A proteccion

Figura 15 — Proteccion de circuitos.
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Transistor apagado

Figura 16 — Circuito de proteccion con resistor.

Se puede usar una resistencic
para el mismo propdsito que el
diodo de proteccién,

La resistencia tiene un valor
muy alto en relaciéon con el
circuito (400-600 ohm).

La resistencia ofrece una ruta
alternativa, evitando el pico
de voltaje.

El conector de enlace de
diagnéstico (DLC) propor-
ciona una manera de comu-
nicarse con el ECM y simpli-
fica muchos procedimientos
de diagnéstico.

Se han utilizado tres tipos
de DLC, y algunos afios ten-
dran los tres.
Reglamentaciones OBD I
requieren un DLC estandar
para los vehiculos, y se
conocen como DLC3.

RESISTOR DE PROTECCION

También se puede utilizar una resistencia para
el mismo proposito que el diodo, figura 16.

La resistencia tiene un valor muy alto en rela-
cion con el circuito (400-600 ohm). La resistencia
ofrece una ruta alternativa a la corriente evitando
que se induzca un gran pico de voltaje.

CONECTORES DE ENLACE PARA DIAGNOSTICO

Vea los tres tipos de conectores que se mues-
tran en la figura 17. DLC1 se encuentra bajo el
cap6 del motor. DLC2 se encuentra en el habita-
culo, del lado del conductor. DLC3 se encuentra
dentro de la columna de direccion.

Figura 17 — Conectores de enlace del ECM.

INFORMACION DE DIAGNOSTICO
DEL SISTEMA DE CONTROL DEL MOTOR

Que el técnico o mecanico sepa donde encon-
trar informacion sobre el vehiculo puede hacerle
ahorrar mucho tiempo a la hora de tener que rea-
lizar un diagnostico correcto.

La siguiente es una explicacion de los recur-
sos de informacion que son necesarios para las
reparaciones precisas y oportunas.

1 - MANUAL DE REPARACION:
El Manual de reparacion (RM) contiene las
siguientes secciones:

Introduccién (IN): Esta seccion contiene la
forma de solucionar los sistemas controlados
por el ECM, las abreviaturas utilizadas y un glo-
sario de términos. Va a encontrar los procedi-
mientos de solucion de problemas y dénde
encontrar mas informacion.

Diagnéstico: Esta parte es la seccion mas
utilizada para el diagnéstico de problemas del
sistema de control del motor .

* Pre -Check contiene una vision general de
la obtencién de los DTC y el Freeze Frame
(datos en el momento de producirse la falla).
Asimismo, se describe qué hacer si no hay
comunicacién entre el ECM y el probador de
diagnostico .

* El grafico de Falla y Seguridad ayuda a
establecer la estrategia a seguir cuando se
establecen determinados DTC.

» La Seccion de Inspeccion Basica es una
comprobacion fundamental de aire, combustible
y chispa para la bujia.

* En el test de Estado de funcionamiento
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del motor se detallan los elementos que se
muestran durante el arranque y el funcionamien-
to en condiciones normales.

+ La tabla de cdédigo de diagnéstico mues-
tra todos los DTC aplicables para ese motor, las
posibles areas probleméticas y la pagina a la se
debe que recurrir para diagnosticar un DTC.

- Ubicacion de las piezas muestra una ima-
gen del vehiculo en donde se encuentran los
principales componentes .

« Terminales del ECM muestra una vista de la
ECM y sus conectores. Este punto de vista no
esta en el EWD (cableado eléctrico). Esta es una
vista muy 0til para encontrar un circuito determi-
nado y poder probarlo. Usted también encontrara
los colores de los cables, las siglas y voltajes
estandar de la sefial en cada terminal.

« La tabla de sintomas se utiliza cuando no
hay un DTC establecido y es preciso saber qué
falla tiene el motor.

« Inspeccion del Circuito relacionado con
el DTC producido: En esta seccidon se indican
los circuitos relacionados con el DTC producido y
los pasos a seguir para localizar la falla y/o el ele-
mento defectuoso.

« Control de Emisiones (EC): Muestra cémo
verificar los componentes del sistema de emision,
como la camara de EVAP, sistema EGR, etc.

 Inyeccion Secuencial de Combustible
(SFI): Esta seccion contiene la verificacion de los
componentes de los sensores y actuadores del
sistema de inyeccion de combustible. Aqui
encontrara como quitar y poner a prueba los com-
ponentes.

- Sistema de Ignicion (IG): En esta seccion
se muestra como comprobar los componentes
del sistema de encendido .

2 - MANUAL cON DIAGRAMA DE

CaBLEADO ELECTRICO (EWD)

El manual EWD le ofrece secciones vy vistas
generales del sistema de control del motor con
los circuitos eléctricos, los circuitos de tierra , los
conectores, los nUmeros asociados, y una breve
descripcion de cada operacion. Debido a que los
cables tienen diferentes colores, a menudo es
mas facil utilizar el EWD para localizar los com-
ponentes y sefiales relacionados con el color de
cada cable y tener una vista del conector ECM en
la seccién DI para determinar dénde conectar un
multimetro u osciloscopio con el objeto de reali-
zar las mediciones apropiadas.

(18

Saber Electronica >

3 - MANUAL DE DIAGNOSTICO Y PRUEBAS

Este manual se incluye cuando se compra un
probador de diagnoéstico. Este manual le propor-
ciona la operacion del probador en una variedad
de modos. Con el tiempo se debe actualizar el
software del probador para que pueda servir para
nuevos modelos de automdviles. El fabricante del
probador ofrece esta actualizacidén que se instala
en el instrumento conectado a Internet.

4 - BoLETINES DE SERvICIO TECNICO (TSB)

Estos boletines le ofrecen las ultimas solucio-
nes y correcciones que no se ofrecen en el
manual de reparacion .

5 - LiNEA DE AYuDA

La linea de ayuda es para ciertos problemas,
cuando necesite consejo, cuando todos los otros
métodos no lo conducen a una solucion. Es muy
importante que usted proporcione y registre todos
los DTCs, las condiciones cuando ocurren los
sintomas y qué se ha hecho para reparar el pro-
blema. La informacién precisa es vital.

SISTEMA DE INFORMACION TECNICA (TIS)

Este sistema informatico en red le proporcio-
nara toda la informacién anterior en un solo
lugar. Las ventajas significativas de TIS es que
grandes cantidades de la informacion mas
reciente se pueden recuperar de una fuente, y
la informacién se puede acceder por una varie-
dad de métodos.

CoNcCLUSION

Lo dado hasta aqui es parte del curso de
“Funcionamiento, Mantenimiento y Reparacion
de los Sistemas Electronicos del Automévil” que
estamos desarrollando y que se publicara en 4
tomos de la coleccién Club Saber Electronica.
Ud. puede descargar gratuitamente la informa-
cion “preliminar” de dicho curso, asi como Guias,
Manuales y Videos desde nuestra web:
www.webelectronica.com.mx, haciendo clic en
el icono pasword e ingresando la clave: cursoe-
leauto. ©
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Driver Impulsor Driver Impulsor Driver Impulsor Driver Impulsor || Driver Impulsor Driver Impulsor
de bobina 5 (21) de bobina 1(11) de bobina 4 (1) de bobina3 (2) || de bobina2 (3) de bobina 2 (3)
Driverinyector

de combustible 2 (17)

Circuito integrado interface
CS947S puede ser remplazado
porel C58312

Driver inyector

de combustible 5 (15)
Driver inyector

de combustible 1(13)

Control Solenoide
EGR (40).

Control de valvula
de ajuste multiple (39)

Memoria
Filtro Regulador
5 voltios C3

: i
()

Driver inyector
de combustible 4 (16

/

)
i i
REgulador de
5voltios

Driver inyector de
combustible 6 de 3 salidas

Driver inyector 2
de combustible 3 (7)
i

Fusible de proteccion
entrada de lalinea
de 12 voltios (46)

Bobina choke
de filtro

s
. Driver de la
Filtro de entrada C1 Oscilador IC1 valvula IAC
12 voltios
Capacitor de filtro
Transformador de la D1 Q1 transistor Diodo rectificador de salida 9 voltios
Zener suicheador de alta velocidad

fuente conmutada

DEL AUTOMOVIL

Tal como dijimos en la primera parte de esta nota, la unidad de control del motor consiste en
un procesador de alto rendimiento que determina y ajusta los valores para diferentes funcio-
nes de regulacion. El microordenador procesa los datos de un programa que esta almacena-
do de forma permanente en el chip de memoria (EPROM). En motores gasolina, la funcion
principal consiste en determinar la cantidad de inyeccion requerida y la mayor cantidad de
inyeccion posible. La cantidad de inyeccion depende de la cantidad de aire admitido, dado
que la mezcla de aire/combustible tiene que ser exacta para un rendimiento éptimo del cata-
lizador. También hay que determinar el momento en el que se enciende la mezcla comprimi-
da. Si el encendido se produce demasiado tarde, aumenta el consumo; si se produce dema-
siado pronto, el motor empieza a pistonear. A continuacion haremos un breve repaso de lo
visto anteriormente y darmos los primeros pasos en la verificacion de la ECU.
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INTRODUCCION

En motores diesel modernos, la cantidad de inyeccién se determina dependiendo de la masa de
aire admitido, de la presion del aire, de la temperatura exterior, de las revoluciones y de la carga. Esto
es necesario para cumplir las normas sobre las emisiones de gases de escape vigentes. Para vehi-
culos con turbo, es preciso, ademas, determinar exactamente la presion de admision y el volumen de
admision del turbocompresor en funcion de la admision y de las revoluciones. En base a éstos (dia-
gramas de caracteristicas), la unidad de control del motor calcula la cantidad de inyeccion posible o
necesaria para una velocidad bajo una carga determinada.

Los motores que equipan los TOYOTA LAND CRUISER como el 1FZ-FE para la serie 70 (Macho,
Pick-up, chasis largo), serie 80 (Autana, VX), el 5VZ-FE del PRADO, el 3RZ-FE del Meru y el 2UZ-FE
de la Roraima, estan equipados con un sistema de control por computadora TOYOTA (TCCS) que
centraliza el manejo de todas las funciones béasicas del motor.

Esto se lleva a cabo mediante la utilizacion de sensores, actuadores y una unidad

de control electronico o ECU, que no es otra cosa que una microcomputadora programada para
realizar dichas funciones.

El esquema bésico del control electronico de motor se muestra en la figura 1

J] \

SENSORES ACTUADORES

Figura 1

Recaban infarmacion de las condiciaones de Reciben instnicaiones gensrdas por |a
operation del motor, comb temperatura del agua, EC U, an funcion de la Inforrmagion provisia
posicion del acelerador, sl y la envian 4 la porlos sensarss. De &34 maners, S8 Inyecls A
ECLU para que sea procesnda eantidad de preciss de cambustible, Se ajusks
corractameite e avance del encendido. et

Describiremos cémo funciona y como se obtienen los cddigos de falla en los vehiculos LAND
CRUISER comercializados en Venezuela. Es importante tener en cuenta que el procedimiento que
veran a continuacion no aplica para la Roraima, que emplea un sistema de diagnéstico diferente a los
otros modelos de Land Cruiser que mencionamos mas arriba.

La ECU del motor contiene un sistema de autodiagnoéstico incorporado con el que se detectan
los problemas con la red de sefiales del motor, y que se advierten a través de una luz de aviso de
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“comprobar motor” que se enciende en el tablero de instrumentos cuando se detecta una anoma-
lia, figura 2.

Figura 2

La ECU almacena las fallas del sistema en forma de cédigos, los cuales pueden leerse mediante
el niUmero de parpadeos de la luz de aviso de “Comprobacion del motor” luego de realizar la siguien-
te operacion:

1.- Compruebe que la luz de “Comprobacion del motor” se enciende cuando se conecta en (ON)
el interruptor de encendido y el motor no esta en marcha, cuando se arranca el motor la luz debera
apagarse, si esto no ocurre es que existe un mal funcionamiento en el sistema. Si la luz no se encien-
de en ningun momento es que hay algun problema en el bombillo, en el circuito al que pertenece o la
ECU esta mala.

2.- Conecte en (ON) el interruptor de encendido, el motor no debera estar en marcha
3.- Determine el tipo y ubicacion del terminal de comprobacién en su vehiculo, dependiendo del
modelo se puede encontrar en el compartimiento del motor o debajo del panel de instrumentos del

lado del conductor.

En la figura 3 se aprecia, a manera de ejemplo, la ubicacion del conector de diagnostico DLC1 en
el compartimiento del motor de una FZJ80.

Figura 3
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La figura 4 ilustra, como referencia, la ubicacion del conector de diagnéstico DLC3 bajo el table-
ro de un Land Cruiser Prado VZJ95.

Figura 4

Empleando la herramienta especial No. 09843-18020, que no es mas que un pequefo trozo de
cable con tres puntas como se ve en la figura 5 o, en su defecto, un pequefio trozo de cable con dos
puntas sin aislante, o cualquier otra cosa que sirva para tal fin, como un clip o un trocito de alambre,
conecte los terminales del conector de comprobacion como se muestra en la figura 6.

Figura 5

Figura 6
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Para el tipo DLC 1 en el compartimiento del motor conecte los terminales TE1 y E1. Use como guia
la informacion de referencia con la ubicacidén de los terminales que se encuentra debajo de la tapa
(figura 7). Busque DLC 3, debajo del tablero de instrumentos conecte los terminales 13 (TC) y 4 (CG)

Figura 7

[15[151a(M3)14011]10] 9]

PRECAUCION: TENGA MUCHO CUIDADO DE CONECTAR SOLO LOS TERMINALES QUE SE
INDICAN EN ESTE PROCEDIMIENTO.

4.- Lea el cédigo de problemas de diagnostico utilizando los parpadeos de la luz de aviso de “com-
probacion de motor” en el tablero de instrumentos, como describimos a continuacion:

Patron de parpadeos o destellos de la luz de comprobacion del motor

an el tablero de instrumentos cuando se’puentean’los terminales en el
conector de diagnostico.

ilﬁmmu_m—l COMDICION RORMAL

ofl off off
i {SEGUNDOS)
ON: ENCENDIDA
0FF: APAGADA
CODIGO M 13 CODIGO S 31
: i
I
ns2 | , CONDICTON CON FALLA
P O 5 g
l | off  off | |
L3 25 1.5
[iM: EMCENDIDA [SELUSDOS)
0FF: APALADA

Figura 8
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*-La operacion del sistema es normal (no existe mal funcionamiento), cuando la luz parpa-
dea intermitentemente y de forma ininterrumpida en intervalos de 0.26 segundos.

*- Si existe un codigo de falla, la luz parpadeara cada 0.52 segundos, el primer nimero de
intermitencias sera igual al primer digito de un cdédigo de diagndstico de 2 digitos; después de una
pausa de 1.5 segundos, el proximo numero de parpadeos correspondera al segundo digito del codi-
go. Si existen dos o mas codigos, habra una pausa de 2.5 segundos entre cada codigo.

*- Después de que todos los cédigos hayan aparecido, habra una pausa de 4.5 segundos y
se repetira la secuencia de codigos siempre que los terminales estén conectados en el conector de
comprobacion.

*- En el caso de varios cédigo de falla, la indicaciéon comenzara con el valor mas pequefio y
continuara en orden ascendente.

En la figura 8 podemos apreciar como se hace la interpertacion de los patrones de parpadeo de la
luz de comprobacién del motor.

*.- Después de completar la comprobacion desconecte la herramienta especial o el cable con
que realizo el puente, del conector de comprobacién y coloque el interruptor de ignicién en (OFF).

Compruebe las descripciones de los codigos de falla encontrados, empleando la tabla que se
muestra en la figura 9.

Figura 9 NUMERD DEL
CODIGO ITEM DE DETECCION
VISUALIZFADO
12 Circuito de la sefial RPM
13 Circuito de la sefial NE
14 Circuito de la sefial de encendido
16 Sefial de control de la transmisidn automatica
1 Circuito dil sensor de oxigena principal
22 Circuito del sensor de temperatura de agua
24 Circuito del sensor de tempeatura de aire de admision
25 Mal funcionamiento de reladdn de aire/combustible pobre
| Circuito del medidor de Aujo de aire
32 Circuito del medidor de flujo de aire
- Sistema de control de veloddad de alenti {minima)
35 Sefial de sensor de vacio del mator
41 Cirtuito del sensor de la posicion del acelerador
42 Circuito de la sefial dal sensor de la veloddad del vehiculo
43 Sefial del motor de amangue
51 Sefial de condicion del intermuptor
52 Safial del sensor de pistonec 2 | banco izquierdo)
53 Saefal diel control de pistonea
55 Sefial del sensor de pistones 1 (banco derecho)
78 Circuito del relé de la bomba de combustible
#1 Circuito de comunicacin  con la ECU de la ECT
53 Circuito de comunicaciin con la ECU de la BECT
84 Circuito de comunicackdn con la BEOU de la BECT
g3 Clrcuito de comunicacdn con la ECU de la ECT
99 Mal funcionamiento del sistema inmovilizador ded motor

< 24 Saber Electronica >




Luego de la confirmacion de la existencia de algun cédigo de falla, es necesario que proceda a
diagnosticar y reparar su Land Cruiser. Para ello, lo mejor es recurrir al Manual de Reparacién que
aplique para su modelo, o a un técnico que disponga de él para garantizar una rapida y eficiente repa-
racion de la averia.

Dicho todo esto, entendemos que el material aqui expuesto, asi como incontables variaciones que
existen en internet, no resultan de facil comprensién o de agradable lectura. Por ello, hemos prepa-
rado un breve video casero que seguramente haran mucho mas sencilla la comprension de la meto-
dologia para la lectura y borrado de los cédigos de falla en nuestros Land Cruiser.

Para finalizar, resulta muy importante tener en cuenta que existen muchisimos problemas que no
traen aparejado un codigo de falla, por lo que no causan el encendido de la luz “check engine” en el
tablero ni almacenan codigos en la memoria de la ECU. En estos casos, es necesario prestar mucha
atencién a los sintomas y condiciones en que se presenta la falla para poder efectuar un efectivo pro-
ceso de diagndstico y ulterior reparacion.

PrueBa Y REcoNocIMIENTO DE PARTES DE LA ECU AuTOMOTRIZ

Algunas fuentes pueden presentar mas de una salida de 5V, en tal caso es necesario obtener el
Datasheet del Integrado respectivo al regulador y analizar de acuerdo a los pines del mismo cuales
deben ser salidas de tension 5V.

Muchas veces una buena técnica es encontrar el condensador de entrada y salida de la fuente, en
muchos casos el condensador de entrada es electrolitico y el de salida es electrolitico o de tantalio.
Las capacidades de los condensadores de salida estan alrededor de los 10 a 47uF. En la figura 10
se puede apreciar este ejemplo de un modulo de un inmovilizador y en la figura 11 tenemos el esque-
ma eléctrico correspondiente .

Figura 10

Pines de entrada
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Figura 11 Condensador entrada

Multimetro

ih -:-.-T|
-FEF

|2-: [ I J;
J | =
Condensador de salida
Pin entrada Regulador A7V

CONCLUSION. En la etapa de la fuente una vez se realice la medicion el resultado debe ser 5V,
en el condensador de salida, se recomienda instalar la fuente, observando los pines del esquema
eléctrico del vehiculo segun el manual, y dentro del ECM las mediciones de acuerdo al Datasheet del
integrado del regulador.

ACTIVACIONES DEL ECM (EMULAR SENSORES).

En esta etapa se busca conectar externamente las entradas del ECM emulando cada uno de sus
componentes externos (sensores) . Basicamente es necesario conocer de forma exacta como fun-
ciona el sensor a emular y el correspondiente diagrama eléctrico del circuito de este sensor. También
es importante conocer qué respuesta debe tener el médulo para cada una de las sefiales de entrada
emuladas.

A continuacién se presentara un ejemplo de varias senales para el caso del ECM, y las res-
puestas que deben presentar como cambios en el scanner, que en este tema es indispensable.
Se debe acoplar el scanner a los pines correspondientes del ECM de acuerdo al diagrama eléc-
trico del modulo.

Al final de este tema se acoplaran cada uno de los elementos utilizados en un solo banco de prue-
bas el cual permitir4 diagnosticar perfectamente al ECM en reparacion.

SENALES DE RESISTENCIA VARIABLE Y VOLTAJE VARIABLE.

En este grupo se encuentran sensores, de posicion ejemplo el TPS, sensores de temperatura
ejemplo ECT, sensores de presion ejemplo el MAP, sensores de flujo ejemplo el MAF analogo.

Se puede tomar para el ejemplo el circuito del TPS de cualquier ECM, como se aprecia en
la figura 12.

Para generar la simulacion de este circuito se puede usar un regulador de tensién 7805 y un
potencidmetro de 10kQ, esto acoplado a la misma fuente de 12V con la que se esta probando al ECM,
el arreglo eléctrico para esta prueba se puede apreciar en la figura 13.

El regulador de tension es comercial de referencia 7805 como el que se muestra en la figura 14.

En el caso del Potencidbmetro, también es completamente comercial y la referencia es de 10kQ,
como el que se muestra en la figura 15.
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Figura 12

TPS
] 7 |
Figura 13 Regulador de tension
W OuT
REF
PR 7805
12 [x_ .-'] |:| s
L conactado al pin de safal
Fuente Regulada = coorrespondiente al pin
12 Voltios de sefial del TRSsegun el
B s J_ diagrama electrico del
= 10Kohm == Sl
Figura 14
L
\\ Salida de 5V
» 7~
Entrada 12 V \
Negativo - Masa
Figura 15

T

Entrada de 5V desd/ r—
el Regulador

Masa del Potenciometro
desde la fuente regulada y
la misma que se usa para el
PCM

sefial para ¢l PCM , directo al pin
commespondiente a la senal del TPS o el

sensor a evaluar
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SENALES TiPo SW (INTERRUPTORES)

En este tipo de sefiales se ubican algunos sensores, como Interruptores de Freno, interruptores
de pedal en vehiculos diesel, interruptores de puertas en motores diesel, entre otros, en la figura 16
se puede apreciar el esquema eléctrico para un ejemplo de este tipo.

Figura 16

1 5
i, =y,
]
- - ol 1 Y
3
= Baneria
F2 o F J—"Fu.;:-"'
304 | mi"l' 104

el

SEMSOR INTERRUPTOR DE FREMO

Para emular la sefal solo es necesario utilizar un interruptor tipo pulsador, de acuerdo al esque-
ma se puede utilizar el interruptor a positivo a negativo, y utilizando una resistencia de 100Q) en serie,
para reducir la corriente en el circuito, pensando en algun error al momento de la conexién en el ECM,
en el circuito de la figura 17 se puede apreciar el esquema de montaje para este emulador.

El pulsador no tiene ninguin requerimiento especial, lo mas importante es que sea de tamafo ade-

Figura 17 EJL Resistencia 100 Ohm
— Salida al Modulo
+ — — —
I: ‘~| S
12v |
Interruptor Pulsador
FUEMNTE REGULADA

|||—

cuado para el posterior montaje en un gabinete de proyectos, donde se acoplaran todos los elemen-
tos, en la figura 18 se puede apreciar este elemento, para el caso de la resistencia la potencia es de
Y2 Watt.

Figura 18 I— . i
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SENALES TiPo PULSANTES

En este punto aplican sefiales como por ejemplo, sensores de giro efecto Hall, sensores Maf del
tipo digital rapido o lento y también sensores Map tipo digital como por ejemplo el caso de Ford.

En la figura 19 se puede apreciar un esquema eléctrico correspondiente a un sensor de este tipo,
para el caso un sensor efecto hall, el cual maneja sefial pulsante.

Figura 19 ﬁ
uC

Referancia m—l HALL Exixi.
T
Wase I‘I

Para este caso en el cable correspondiente a sefal se va utilizar un circuito electronico fabricado
de forma muy sencilla que permitira generar pulsos, siempre es necesario conocer como funciona
cada uno de los circuitos del ECM, porque pueden ser pulsos a positivos 0 a negativo, el circuito que
se muestra a continuacion permite probar ambos circuitos sin riesgo, pero en el caso de el ejemplo la
sefial debe ser pulsada a masa puesto que el ECM cuenta con una resistencia colocada a positivo.

En la figura 20 se puede apreciar el circuito que se debe construir para poder generar dichas sefa-
les.

Con este arreglo eléctrico se logra generar una sefial pulsante controlada a 5V aplicable para cual-
quier caso de sensor pulsante, los elementos listados se describen con el siguiente detalle.

C = Condensador
R = Resistencia
IC= Circuito Integrado 555

Figura 20 Regulator tension
MO L L]

PHOE Al | |

i (" " |

L ] ' + Cinowito do 555
12 4 . | £ L TCUITO Integradoa

BT | “./f’.
—tr 4 B

b g
T

Y

s
— (163 S
il Blngses [0 T Salida hacia el pin a
Fuante . armlar
Regulada
Potenclometro e
o ~
5 Kohm 10yF "I_ _| Transistor 3904 th|
2 la
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El tamario de los encapsulados, debe ser el adecuado para que al final de todo el proceso de fabri-
cacion de los elementos de pruebas se puedan agrupar todos los componentes en un solo gabinete,
en la figura 21 se puede apreciar como podria quedar la tarjeta electronica fabricada a partir de esta
idea.

Figura 21

ACTIVACIONES DEL ECM (Actuadores)
SALIDAS DE SENAL Loaica

En algunos casos el ECM puede realizar controles de sefial por pulsos, ya sean positivos o nega-
tivos, por ejemplo cuando activa una bobina de encendido con modulo incluido, en tal caso esta senal
aunque sea de 12V en ocasiones no maneja corriente, solo es digital para activar generalmente tran-
sistores en la figura 22 se muestra un esquema eléctrico de un vehiculo que presenta este tipo de sis-
temas.

Figura 22 TN
Salida 1 D10
Salida 2 c3 II

Para poder emular esa salida y poder evaluarla, se van a utilizar un par de diodos emisores de luz
LEDS, con una respectiva resistencia para este fin, esta serie de pulsos en su gran mayoria son a
positivo y cercanos a 5V, en el circuito de la figura 23 se muestra un arreglo electronico para lograr la
correcta prueba.
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Figura 23 salida de Pulsos desde -«
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Resistencia SKohm
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LED Generico

SaLIDAS DE CONTROL A INDICADORES.

Para las salidas de control, tipo indicadores, se debe tener en cuenta que tipo de indicador se esta
manejando, generalmente la mayoria de ECM, controlan bombillas de filamento de muy baja poten-
cia, otro grupo de indicadores hoy en dia son tipo LEDS en tal caso se puede usar el esquema de la
figura 23.

En el caso de bombilla tipo filamento simplemente se busca una bombilla de baja potencia 5W, con
una resistencia de 50Q) en serie para la prueba, siempre analizando el circuito en cuestion, la mayo-
ria son aplicadas con un control por negativo, en la figura 24 se muestra un ejemplo de esta aplica-
cion.

13-,

Figura 24 i
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Figura 25
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Todos los LEDS son de caracter comercial y los colores de cada uno quedan a disposicion de la
persona que fabrica el banco de pruebas (figura 25), en el caso de las lamparitas simplemente saber
que son a 12V y 5W, de aplicacion automotriz preferiblemente, figura 26.

Figura 21 MY
_ETme)

SaALIDAS DE CONTROL A BOBINADOS

En el caso de los circuitos que contiene el ECM para controlar los bobinados, se debe tener en
cuenta el diagrama de cableado, puesto que el control aunque sea a 12V, se puede realizar por posi-
tivo o negativo. Para simular la condicion o el actuador se utilizara un bobinado de un relevador, el
cual crea condiciones similares de tension y corriente.

Dentro de los elementos que se controlan desde el ECM, se encuentran por ejemplo. Inyectores,
Bobinas de encendido, solenoides de Transmision automatica, embragues magnéticos, relevadores.

Figura 27 Positivo de Contacto

contr. injetor 4 A7
contr. injetor 3 |A7
contr. injetor 2 |a79
contr. injetor 1 JA7T1 L

En la figura 27 se puede apreciar un diagrama eléctrico de un ECM, para el control de los inyec-
tores. Dentro del circuito para simular los actuadores basicamente lo que se hace es tener un releva-
dor, aplicado permanentemente a 12V y los otros extremos colocados al control desde el ECM, que
en su mayoria es por masa, como lo representa el diagrama superior.

En el esquema eléctrico de la figura 28 se muestra el conexionado sugerido para realizar la simu-
lacion al ECM, usando un relevador el cableado necesario. La referencia del relevador no presenta
mucha importancia, principalmente que trabaje a 12V. Respecto al Amperaje es irrelevante puesto que
los contactos del relevador no trabajaran conduciendo corriente. ©

Figura 27

| Alimentacion
12W I‘H _f 12 W ecm

—a

— Sefial desde
ECM

——o Masa ECM
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ECU RENIX JEEP 1.887 - 1.990

TIPOS: 5101 140 102A y 5101 140 102B.
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Curso de programacion con Arduino Curso de simulacion de Arduino con Proteus

ENTRADAS DIGITALES CON
VIGILANCIA DE CABLE

En este curso, nos introducimos progresivamente, paso a paso y desde el princi-
pio, en la programacion de los equipos Arduino. Utilizamos la herramienta
Proteus para realizar y simular todo nuestro trabajo. Ya hemos desarrollado siete
lecciones y conocemos como emplear el hardware. En lecciones anteriores
hemos visto el uso de las entradas digitales y de las entradas analégicas. Vamos
en esta leccion a mezclar ambos conceptos para lograr utilizar en nuestro equipo
Arduino entradas digitales con vigilancia de cable. Para entender que queremos
decir, vamos a poner un ejemplo en el que sea necesario vigilar la correcion del
cableado en una entrada digital.

www.huborarduino.com
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INTRODUCCION

Supongamos gue nuestro equipo Arduino lo utilizamos para controlar algdn tipo de maquina mévil, por ejemplo la apertura y cierre de la puerta de
un garaje. Cualquier maguina maévil encierra un cierto riesgo potencial para las personas gue la utilizan. Siguiendo con nuestro caso, la puerta del
garaje puede cerrarse cuando alguien estd en el medio y pillarle. Para prevenir esta posibilidad, dotamos a nuestro sistema de control de un
pulsador de parada, que detiene el movimiento de la puerta en cuanto se pulsa. El pulsador de parada lo hemos disefiado utilizando uno de sus
contactos auxiliares como entrada digital de nuestro equipo Arduino. Por lo tanto tendriamos este esquema de montaje.

_Marcha 9
Parada

Asl, cuando nuestro amigo ve que la puerta que se esta cerrando puede pillarnos, pulsara sobre el botdn de parada, activara una de las entradas
digitales de nuestro equipo Arduino y éste se encargara de detenerla evitando el accidente y todos estariamos muy satisfechos y orgullos de

nuestro trabajo.

Pero, 4qué ocurre si el cable que une el pulsador de parada con nuestro equipo Arduino se corta. Pues gue cuando nuestro amigo vea el peligro y
pulse sobre el pulsador de parada el equipo Arduino no recibira la sefial (porque el cable esta roto) y no detendra la puerta y nosotros acabaremos
en el Hospital.

Para evitar este riesgo, nuestra primera solucion consiste en utilizar un contacto normalmente cerrado. De esta forma nuestro equipo Arduino
necesita recibir una sefial activa (un uno) en la entrada digital donde conectamos el pulsador de parada para permitir el funcionamiento de la
maquina. Al actuar sobre el pulsador de parada interrumpimos el circuito, impedimos la llegada de la sefial y el equipo ordenara detenerse a la
puerta. Si el cable se corta, la sefial del pulsador de parada tampoco llega y, por lo tanto, en caso de ruptura del cable, la méquina se para.

Marcha [

Parada
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Sin embargo los riesgos aun continuan. Los problemas con los cables no siempre estan motivados por su ruptura. En ocasiones porque los cables
estén pillados o machacados por alguna maquina, o porque existen humedades y condensaciones en ciertas cajas de conexidn, lo que se

produce es el cortocircuito entre los dos hilos.
Marcha ’
\l E

En estos casos, al actuar sobre nuestro pulsador de parada, el circuito no se interrumpe v el equipo Arduino no es capaz de ver la orden vy,
légicamente, no ordena la parada de la puerta.

Asl pues, es necesario buscar un sistema que nos asegure que en todos los casos conocemos la situacién real de un pulsador y que diferencie
entre pulsador abierto, cerrado, cable roto y cable cortocircuitado. Para ello, y si recordéis nuestras primeras lecciones, las entradas digitales no
nos pueden ayudar. Una entrada digital sélo distingue entre dos estados posibles y aqul tenemos que distinguir entre cuatro. Por eso, las entradas
analdgicas deben venir en nuestra ayuda.

Para implementar nuestra solucién nos vamos a basar en el esquema siguiente:

DRIV £ TIERRAFL HLO +2

o CABLE CURIA)
e
CORTIEN IR HILDS o 88 CONTACTD SETAFIFRIRNGEA
.0 RT
L‘/ F 2 o
ETE e

S *d
= A 2
STENT: <TEX =

DERIVADCA, T RRA EL HLY
T CONFCTADN ALS PHTRANA AMA DAICS

I

Ll e e 1

Basicamente, hemos utilizado des entradas digitales 102 e 103 para manejar dos leds. De esta manera uno de ellos (D1) lo utilizaremos para
mostrar la salida con la que controlamos nuestra puerta (luce cuando ordenamos detenerse a la puerta) y el otro (D2) lo utilizaremos para indicar
que tenemos un problema en el cable (luce cuando el cable estd mal y se apaga cuando el cable esta en condiciones correctas).

También hemos conectado un terminal virtual para visualizar el valor de la entrada analdgica.

Por dltimo hemos hecho el siguiente esquema para controlar nuestro pulsador de parada. Mostramos esta parte ampliada para que se vea con
mas detalles y la comentamos.
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DERIVADO A TIERRA EL HILO +5V

e L

DERIVADO A TIERRAEL HILO
CONECTADO A LA ENTRADAANALOGICA

1
|
P
|
13
Sy |
I
5 |
+ = CABLE CORTADO
i L1
[
I
| CORTOENLOS DOS HILOS s
! i l_/ CONTACTO SETAEMERGENCIA
ey ! : e R7
| 120
RS i o0 R5 <JEXT>
= En =
=TEXT= 3 <FEXTE
!
I
]
|
1

Desde nuestro equipo Arduino salen los +5V hacia el campo. El cable se prolonga hasta el contacto situadc en la parada de emergencia. Alll
hemos hecho el siguiente montaje. En serie con el contacto colocamos una resistencia de 120 Ohms y en paralelo con el mismo otra de 220
Ohms. El cable retorna y lo conectamos a nuestra entrada anal6gica ADO. Ademés a la entrada (dentro de nuestro equipo) conectamos en ese
mismo punto una resistencia de 220 Ohms a tierra. Es decir, que lo que estamos haciendo es un simple divisor de tensién que varia segun que el
pulsador esté actuado o no.

5y
A1 CONTAGTO SETA EMERGENGIA
A et e R
T EEEIN GRS,
| 10 LTEXT=
R12
220 0
STEXT TEXT-
n
5y
L R122) : ]
nea CGONTACTO SETAEMERGENCIA
. [ i
i 120
- R10 L STEXT=
o | || [Fomee
<TEXT- TEXT

Ademds hemos afiadido, con caracter pedagogico, cuatro contactos para ayudarnos a simular los posibles fallos que se pueden producir en
nuestro cable. Una derivacién a tierra del hilo conectado a +5V, una derivacién a tierra del hilo conectado a la entrada analégica, un cortocircuito
entre ambos hilos y la ruptura de uno de los hilos. De esta forma es sencillo comprobar todos los casos posibles y ver como reacciona nuestro
circuito.

El programa gque corre en nuestro Arduino es muy sencillo.

main.ina m

1. /% Mzin.ino file generat=d by Nev Project wizard
2 * Fecha: Enerc 2014

3 L

! [/ Peglaracian de variables

5 int ValorLectura;

6 ‘woid setup()

ey

il pinMode {2, CUTFUT ) ;

3 pinMode {3, CUTFUT} -
10 Serial.begin (8600} ;
mia-E R
12 woid loop(}
F
14 ValorLectura = analogRead{0):
15 Serial .primtln{"Valor de iectora:, "}
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1 (ValorLectura) ;

18 if (ValorLectura > 350)

19 i

20 if (ValorLectura > 500)
21 i

22 if (ValorLectura > 700}

30 // Pulsador A

31 digitall

LOW) ;
LOW) ;

r.s
o
-

, LOW);

v HIGH) ;2

Primero definimos una variable que almacena la lectura analégica. Luego definimos los pines 2 y 3 como salidas y la velocidad de nuestro puerto
serie a 9600 baudios. El bucle principal del programa lee el valor de la entrada analégica, lo envia por el puerto serie (hemos puesto un retardo de
0,1 segundos para no volvernos locos con tantas medidas) y luego evaluamos el valor leido. Si es menor de 350 o mayor de 700 generamos un
error y activamos la salida del led D2. Si esta comprendida entre 350 y 500 el pulsador esta sin cerrar. Si, por ultimo esta comprendido entre 500 y
700 el pulsador esta cerrado y activamos nuestra salida del led D1 (la orden de parada de la puerta).

La ejecucion de este ejemplo y el estudio detallado de los valores obtenidos en cada posible situacion se ven sencillamente utilizando el terminal
virtual. El circuito con el interruptor cerrado se muestra a continuacién. El valor leido es de 663:

100 O——=— PDO/RXDIPCINT 16 PBOACP1/CLKO/PCINTO

| 101 o—i: PDA/TXD/PCINT17 PB1/OC1APCINT1
| 102 O—,| PD2INTO/PCINT1S PB2/SS/IOCIBIPCINT2
| 103 O——= PD3INT1/OCIB/PCINT19 PB3/MOSI/OCZA/PCINT3

104 O—— | PDAMIXCKIPCINT20 PB4/MISO/PCINT4
| 105 O— .| PD5T1/OCOB/PCINT21 PB5/SCK/PCINTS

106 O——2° PDGAINDIOCOAPGINT22  PBATOSGIXTALI/PCINTG
| o7 O——— PD7/AINI/PCINT23 PETTOSC2XTAL2/PCINT?
| AREF O—gg AREF PCO/ADCO/PCINTS
| 5 <—2 avcc PC1/ADC1/PCINTY
| T PC2/ADC2/PCINT10
Virtual Terminal B E

D3
102 O— '_'.Re - @
220 L]
TEXT LED-YELLOW
<TEXT>
D2
L] Rg L]
103 O
555 [] []
=TEXT= LED-YELLOW
<TEXT=
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| 100 g——=={ POURKDIPCINT1S PBOICPY/CLKO/PCINTD | —H——0) 108 |
101 O———{ PDUTXDIPCINTIT PBY/OCIAPCINTY (12——0 109 |

| 102 O—— 1 PDINTOPCINTIS FE2ISSIOCIBIPCINT2 —2——0 1010
| 103 O——27 POYNTIIOCIBIPGINT1O PBIMOSIOCIAPCINTS - T—0 1011 |
104 O——2 PD4TOXCKIFCINT20 PBAMISOIPOINTA [—75——0 1012 |

| 105 @—— = PDST1/OCOBIPCINT21 PESISCKIPCINTS [—2——0 1013
106 O——12—] PDB/AINDIOCOAPCINTZ2  PBTOSCI/XTALIPCINTS = |
| 107 o—8=] rozimniponT3 PBTTOSCXTAL2/PCINTT (L2 |
| AREF 0—3[1, AREF PCOIADCI/RCINTS 2o——() gi ADD |

| 2 G—2 avec PCHADCIPCINTY [=52—0 AD1
i PCADC2IPCINTID [Z52——0 AD2 |
oo

= TO AD4
= | =0 AL |
=l ——0 Reser |
<5y |
= I
—O RESET |
| O 1013 |
= Arduino 326 1
P o i |

+5v

L] RB L)
102 O == 5
220
=TEXT= LED-YELLOW
<TEXT:

A O—————

Por ultimo queremos destacar el caso de que el hilo que lleva los +5V se derive a tierra. Observe que Proteus nos permite seguir la simulacién. En
realidad, en la vida real estariamos cortocircuitando la fuente de +5V que alimenta nuestro Arduino y el equipo se apagarfa. Por eso es necesario
siempre proteger y separar la alimentacién de las entradas que salen al campo, pero eso lo dejamos para otro momento. Por ahora, a los efectos
de lo que nos ocupa en esta leccion nos sirve este esquema.

DERIVADO ATIERRA EL HILO
CONECTADO A LA ENTRADAANALOGICA

i
\ |
RESET | |
|
1013 ‘ | DERIVADO A TIERRA EL HILD +5V
e iis Qe S (1S N )
rduino 328 ﬂ ! °a
sl | |
=5y |
{i} = CABLE CORTADO
i LT
i
|
| CORTOENLOS DOS HILBS an
|
|
ADD O : :
L] |
1 & o
R8 | .
SRS I
TEXT= .
|
]
|
i
|
]
|

De esta manera terminamos con la utilizacién de las entradas analdgicas para implementar entradas digitales con vigilancia de cable.
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TEcNiIco REPARADOR

AGUA EN LAVAVAJILLAS

Para buscar una fuga de agua en un lavavajillas, lo primero es secar completamente todo
el agua que tenemos inicialmente en la maquina. Lo segundo, para trabajar mas comodos
sin tener que estar tirados en el suelo, podemos colocarlo elevado, sobre unas maderas o
algo resistente, para poder observarlo mejor. Cuando un lavavajillas se desborda, el mon-
taje del interruptor de flotador es la causa mas probable. El propio flotador se puede pegar,
o el interruptor eléctrico que enciende y detiene el agua no funciona correctamente.
Tampoco es dificil de arreglar.

En base a informacién de www.reparatumismo.org
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Tecnico Reparador

PRIMERAS REVISIONES

1) Abra la puerta del lavavajillas y localice el interruptor del flotador. Debe ser una pieza
en forma de cilindro de plastico y puede estar colocado a un lado a lo largo de la parte frontal
del gabinete o cerca de la cabeza del aspersor en el medio de la maquina.

2) Revise el flotador para asegurarse de que se mueve libremente hacia arriba y hacia
abajo sobre su eje. (Puede que tenga que desatornillar y retirar una tapa protectora para lle-
gar a él.) Si el flotador esta pegado, tendra que limpiar y quitar los depdsitos de escombros
0 minerales que estén causando el atasco.

3) Quite el flotador del eje, limpie su interior con un cepillo de botella. Limpie el eje con
un cepillo de acero.

4) Vuelva a colocar el flotador y verifique que se mueva con facilidad.

5) Ajuste el lavavajillas para que se llene, y verifique si se desborda. Si todavia lo hace,
necesita reemplazar el interruptor del flotador.

Figura 1 Resistencia de calentamiento

_ :}xllcmr de

lavado

|

Presosraro
¢ conracro
directo

Sonda
NTC

Bomba

desagiie

escalcificador

Flotador sistema
anti- inundaciones

REEMPLAZO DEL INTERRUPTOR

1) Apague el lavavajillas desenchufandolo o apagando el interruptor de circuito.

2) Quite el panel de servicio que corre a lo largo del borde frontal inferior del lavavajil-
las. Si esta atornillado, retire los tornillos con un destornillador. Si el panel cuelga con gan-
chos, tire del panel hacia afuera y gire hacia arriba para quitarlo de ellos.
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Como Buscar Fugas e Agua en Lavavajillas

3) Busque el interruptor del flotador. Envuelva cada cable con cinta adhesiva y etiquéte-
los para poder volver a instalarlos correctamente en el nuevo interruptor. A continuacion,
retirelos con alicates de punta fina.

4) Retire el interruptor viejo con un destornillador o una llave de tuercas y de tubo para
aflojar los sujetadores.

5) Lleve el interruptor a una tienda de repuestos de aparatos y adquiera un repuesto
exacto.

6) Instale el nuevo interruptor y conecte los cables.

7) Vuelva a colocar el panel de servicio, enciende la maquina y pruébala.

OTROS METODOS DE BUSQUEDA

Para buscar una fuga de agua en un lavavajillas, lo primero es secar completamente todo
el agua que tenemos inicialmente en la maquina. Lo segundo, para trabajar mas cdmodos
sin tener que estar tirados en el suelo, podemos colocarlo elevado, sobre unas maderas o
algo resistente, para poder observarlo mejor, una solucion suele ser colocarlo sobre 2 sillas
de la cocina, PERO MUCHO OJO CON EL TUBO DE DESAGUE, YA QUE HAY QUE ELE-
VARLO TAMBIEN, no puede quedar por debajo de la base de la maquina, ya que por
gravedad la misma nos perderia el agua que ha cargado la maquina y nos daria un fun-
cionamiento anormal, lo primero a revisar son los manguitos y la zona del motor asi como
la union con el tubo de desagle ya que suelen ser los puntos criticos, a partir de aqui ya
localizado el problema, nos queda evaluar, si seremos capaces de repararlo, que piezas
necesitaremos y si el coste puede ser elevado, ya que por ejemplo un problema que
implique motor de recirculacion, se encarecera, en cambio una fisura en el tubo de desagie
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Tecnico Reparador

sera relativamente facil de
reparar y no excesivamente
cara. Vea la figura 1.

EN ALGUN MODELO DE
LAVAVAJILLAS LA BOYA
PUEDE IR DIRECTAMENTE
SUJETA A LA TAPA INFERIOR
DESMONTABLE, TENIENDO
EN UN LATERAL, UN TUBO
PARA ABSORVER EL AGUA
DESBORDADA POR EJEM-
PLO EN ESTE MODELO DE
INDESIT DA

En la figura 4, la flecha
sefala el tubo de
drenaje de la ban- W :
deja inferior, el /%
mismo esta unido a §
la bomba de
desague, siendo §
activado por el sis-
tema antidesbor-
damiento.

Recuerde que el
sistema antides-
borde no es la solu-
cibn a un proble,a,
sino una medida de
emergencia que |
adopta la maquina,
es decir, un primer
aviso. El problema
es que en algun
punto existe una
fuga de agua que
debemos encontrar
para repararla. ‘

Las figuras mues-  ¥#
tran 3 modelos difer- | &
entes de equipos
con ubicacion dis-
tinta de la boya de |
corcho del sistema | °
antidesbordamiento =
segun fabricante. B4
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TECNOLOGIA DE PuUnTA

TERMO SOLAR:

UN INVENTO ARGENTINO

En saber Electronica N° 244 publicamos informacion sobre este articulo; sin embargo, debido a
la consulta de lectores, decidimos ampliarlo hablando un poco de los “calentadores solares”. En
cuanto a los termos para el tipico “mate”, hasta ahora los tradicionales solo mantenian la tempe-
ratura del agua a lo largo de un tiempo determinado, pero un grupo de emprendedores argenti-
nos desarrollo un dispositivo que no solo cumple esta funcion, sino que también tiene la capaci-
dad de aprovechar el sol para calentar el agua. ;Ahora podremos tomar el mate solar? Suena
interesante. La pregunta que surge es, ¢el aparato transforma el sol en electricidad y asi calienta
el agua? No, pero la explicacion del porqué es relativamente sencilla: la energia del sol se reflgja
en una supetrficie reflejante, la cual a su vez calienta el agua. No se requiere por lo tanto de nin-
gun sistema electronico sofisticado, solo de algunos minutos al sol.
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Tecnologia de Punta

n equipo de ingenieros argentinos crearon un termo que calienta el agua utilizando
energia solar. Se lanzaré oficialmente el proximo 15 de septiembre.

Cada vez son mas los emprendimientos que entienden que todos los recursos que nece-
sitamos se encuentran en la naturaleza. El Ingeniero Christian Navntoft y el Arquitecto
Fabian Garreta comenzaron a dar vida a lo que hoy es Solarmate, el termo que calienta el
agua utilizando la energia solar, cuando se encontraron en la playa con la necesidad de
tomar mate y vieron que, mientras los rayos de un sol intenso de verano eran mas que pre-
sentes, la gente hacia una larga fila para calentar agua con una garrafa.

Asi se dieron cuenta de que no tenia sentido desaprovechar la energia solar para tal fin,
por lo que utilizaron un cafo de pvc (una lata de bebida pintada de negro) para crear un
modelo basico de este termo en 2006, el cual fueron perfeccionando hasta llegar a su punto
mas eficiente, para luego dedicarse a pensar en el disefio, que tenia que ser armonioso y
comodo con respecto a la portabilidad.

Christian es docente en la Universidad de San Martin (UNSAM) y en la Universidad
Tecnologica Nacional (UTN), trabaja desde hace tiempo en investigacion de energia solar y
encabeza este equipo que hoy se encuentra a punto de lanzar las primeras 1000 unidades
de Solarmate que ya pueden adquirirse por una suma de $950 cada una. En s6lo 4 dias, ya
recibieron 650 pedidos a través de internet.

El modelo actual de Solarmate posee algunas caracteristicas sobredimensionadas, como
por ejemplo los espesores de los materiales, para que pueda resistir cualquier cosa. Laidea
de este lanzamiento es recibir las repercusiones del publico durante los proximos meses,
para asi poder definir el disefio definitivo.

"La idea es hacer una prueba con lo que nosotros creemos que es lo mejor, pero no
necesariamente es lo que la gente cree que es lo mejor, entonces queremos que el publico
nos de su feedback y hacer una segunda version que se adapte mas a lo que pide la gente,
o incluso hacer dos versiones diferentes para distintos sectores segun las necesidades que
nos planteen", explicé Christian a el periédico El Federal.

Para crear este producto se tuvo en cuenta la resistencia a la radiacion solar ultravioleta,
la resistencia a temperaturas bajo cero de hasta -40°, la resistencia a temperaturas mayores
a 100°, la dureza mecanica de los materiales, y sobre todo la resistencia a condiciones de
intemperie. Esas variables les permitieron definir el tipo de materiales.
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Termo Solar: Un Invento Argentino

La capacidad es de 2 litro nominal. Otra de las ventajas de Solarmate es que el cliente
puede personalizarlo y elegirlo de cualquier color, porque el plastico esta preparado para ser
impreso a través de la técnica de sublimacion.

El resto del equipo de Solarmate esta compuesto por Nicolds Humphreys, quien se
ocupd del disefio industrial y Juan Andrés Poggi, experto en polimeros. Después de 9 anos
de trabajo, este proyecto que contd con el apoyo de instituciones nacionales e interna-
cionales y formé parte de diversos concursos de tecnologia e innovacion, se lanzara ofi-
cialmente el préximo 15 de septiembre.

BIBLIOGRAFIA:

http://elfederal.com.ar
www.clarin.com.ar
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¢, Como FUNCIONA UN CALENTADOR SOLAR?

Para describir este tema, decidimos ir a la fuente... a uno de los principales proveedores
de equipos en esta parte del Continente; nos referimos a TERMOSOLAR (http://www.ter-
mosolar.com.uy).

Los calentadores de agua solares utilizan al sol como fuente de energia. Esta energia
limpia y ecol6gica, permite abastecer de agua caliente constante, tanto al hogar como a la
industria, sin la necesidad de utilizar combustibles o electricidad, y con el volumen de agua
necesario para cada necesidad. Su funcionamiento es independiente del resto de los sis-
temas instalados, por lo tanto puede ser utilizado de forma complementaria. Es ideal para
aquellos establecimientos que no cuentan con energia eléctrica.

Hay dos tipos de calentadores solares, los sistemas con paneles fotovoltaicos que trans-
forman la energia solar en energia eléctrica y los colectores solares que transforman la
energia solar en calor, la cual se utiliza para la generacion de agua caliente.

COMPONENTES

Los calentadores solares estan compuestos por un panel de tubos de vidrio hechos de
borosilicato transparente de alta resistencia, capaz de resistir grandes impactos. Estos
tubos absorben no solamente los rayos solares directos, sino también el calor del medio
ambiente, incluso en los dias nublados. La efectividad de estos calentadores hace que sean
utilizados en regiones geograficas mucho mas frias que la de nuestro pais., figura 1.

La energia solar transmitida a los tubos de borosilicato calienta el agua que circula por
estos y la almacena en un termo tanque, similar a un calefén eléctrico, que en su interior
esta aislado por 2 pulgadas de poliuretano térmico, manteniendo asi la temperatura del
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agua aun en la noche y con temperaturas bajas. Por lo tanto se obtiene agua caliente todo
el dia sin grandes variantes de temperatura. La temperatura estimada es de 85° en verano
y 50° en invierno, teniendo en cuenta que la temperatura promedio para tomar una ducha
es de 38° son niveles de calor satisfactorios para el uso sanitario doméstico.

CALENTADORES PRESURIZADOS

Es un sistema de calentamiento para agua, que consiste de un termotanque que contiene
en su interior un tanque de acero inoxidable y un enrejado de tubos evacuados.

El tubo interior esta fabricado del mismo material pero con un recubrimiento de nitrato de
aluminio, el cual tiene una propiedad excelente en la absorcion del calor solar y una
propiedad minima de refraccidon. Ademas, en su interior tienen un tubo de cobre retenido
entre dos aletas de aluminio insertadas a todo lo largo del tubo evacuado.

El tubo de cobre esta lleno de acetona. La energia solar es absorbida por el tubo de
cobre, y a su vez vaporizada la acetona, hace que el vapor se eleve a la parte alta del tubo
(condensador). Este calor es transferido del condensador al agua que circula por el colec-
tor maltiple de calor, figura 2.

CALENTADORES NO PRESURIZADOS

Un calentador solar para agua de baja presion, es un sistema formado por un tanque de
almacenamiento de agua de acero inoxidable.

El tanque esta cubierto por una capa de poliuretano de alta densidad para mantener la
temperatura del agua. Esta recubierto por un tanque externo de acero inoxidable galva-
nizado con pintura horneada. Este se vale de una bateria de tubos al vacio que reciben la
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radiacion solar y transmiten la energia al agua que hay dentro de ellos. Bajo el principio de
que el agua caliente es mas ligera, hace que ésta fluya hacia el interior del tanque, provo-
cando con esta circulacién que toda el agua del sistema esté a una temperatura lo sufi-
cientemente alta para brindar el servicio al cliente, figura 3. ©
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AuTOoTRONICA

Como FUNCIONA EL

Los lectores de Saber Electronica ya saben qué es el sistema ABS, hoy les contamos todo sobre
el ESP o control de estabilidad. Este dispositivo de seguridad activa, es uno de los mas impor-
tantes, ya que evita que perdamos el control del coche, corrigiendo la trayectoria si es necesario.
El ESP (Electronic Stability Programme) es un sistema de frenado asociado a los conocidos ABS
(Antilock Brake System) y EBD (Electronic Brake Distribution). Su mecanismo esta presente hoy
en muchos automoviles como una ventaja, pues los hace mas seguros y maniobrables. Tan util
ha resultado el ESP que la Unién Europea exige desde noviembre del 2011 que los carros que
ingresen a sus paises miembros cuenten con él. La principal ventaja del sistema ESP radica en
que nos permite evadir obstaculos precisamente cuando mas lo necesitamos: a alta velocidad.
Asi mismo, gracias a su sofisticado mecanismo podemos conducir por curvas sin necesidad de
usar los frenos y sin el riesgo que, producto de el movimiento brusco del carro, el timén no nos
obedezca. ;Pero como consigue el ESP ofrecer estos beneficios?
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ESP, ESC, DSC, VDC, VSAy VSC son las siglas comerciales del control electronico de
estabilidad, uno de los avances tecnol6gicos en materia de seguridad activa mas impor-
tantes de los ultimos tiempos. Su funcidén es conseguir que el vehiculo se mantenga en la
trayectoria marcada por el conductor con el volante, reduciendo en buena medida los sinie-
stros viales derivados de un derrape.

El control de estabilidad compara la trayectoria marcada por el conductor con la trayec-
toria real del vehiculo, analiza también la velocidad de giro de las ruedas e interviene
actuando sobre ellas para redirigir el vehiculo. Normalmente esta actuacién se produce
mediante el frenado selectivo de las ruedas, usando elementos comunes con el ABS.

ELEMENTOS DEL EPS

Para saber cuando actuar, este sistema cuenta con varios sensores que le ayudan a cor-
regir la trayectoria de nuestro automovil. Veamos alguno de ellos:

Sensor de angulo de volante: La Unica forma que tiene el ESP de saber donde quere-
mos ir es a través de la posicion del volante. Este sensor indica hacia dénde y con qué
fuerza lo hemos girado.

Sensores de giro de rueda: Indican al sistema la velocidad de giro de cada rueda.

Sensores de aceleracion lateral: Indican si el coche describe la curva o no. Si el sen-
sor del volante le dice que esté girado a la derecha, pero no hay una aceleracion lateral, sig-
nifica que el coche sigue recto y que, por lo tanto, debe actuar.

Un giroscopio: este sensor indica al sistema si el vehiculo esté intentando girar sobre
Su propio eje, como una peonza. Vea en la figura 1 una sintesis del EPS
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¢, COMO ES CAPAZ EL ESP DE CORREGIR LA TRAYECTORIA?

Es sencillo, frenando la rueda que mas le convenga en cada situacién para generar una
fuerza opuesta a la que nos esta “echando” de la curva. De esta forma compensa las
fuerzas hasta que volvemos a la trayectoria ideal, figura 2.

¢, COMO ACTUAR SI ENTRA EN ACCION?

Si el ESP entre en accidn, notaremos una vibracion y un ruido metalico, provocado por
el sistema de frenos, al liberarse y actuar segun la necesidad del sistema. Como dijimos
antes, la Unica forma que tiene de saber hacia donde queremos ir, es mediante lo que le
indicamos con el volante, por lo que es muy importante que le demos esa informacion al sis-
tema.
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CONSTRUCCION CASERA DE UNA

Una cocina de induccion es un tipo de cocina vitroceramica que calienta directamente el reci-

piente mediante un campo electromagnético en vez de calentar mediante calor radiante por el
uso de resistencias. Estas cocinas utilizan un campo magnético alternante que magnetiza el

material ferromagnético del recipiente en un sentido y en otro. Este proceso tiene menos pérdi-
das de energia, el material se agita magnéticamente, la energia absorbida se desprende en

forma de calor, calentando el recipiente. El coste de la produccién de esta tecnologia se centra

en la electrénica de potencia necesaria para su funcionamiento, una de sus ventajas es su

mayor eficiencia energética. Entender el principio de funcionamiento de una cocina de induccion.
Explicar cuales son las partes principales y la funcion de cada una de ellas en una cocina de

induccién. Analizar los materiales de construccion de una cocina de induccion, la importancia de

un circuito electronico y el consumo en general de la cocina.
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Continuando con la difusiébn de proyectos de estudiantes, publicamos el trabajo de
Leonardo Llumiquinga Lema y Jonathan Alvear Rodriguez, de la Universidad Politécnica
Salesiana de Ecuador.
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Una de Ias técnicas actuales para “despertar”
al televidente para que consuma publicidad es
variar el volumen de la senal de audio cuando
se exhibe una pauta publicitaria. En general,
aumentan demasiado el volumen durante el
espacio publicitario y se lo baja durante la pro-
gramacioén, lo que hace que uno deba subir y
bajar el volumen constantemente para no “vol-
verse loco”. El circuito que describimos intenta
“solucionar” este inconveniente al tratarse de
un control aufomdtico de ganancia que, insta-
lado en el televisor, hard que todas las senales
lleguen con intensidad similar, siendo el usuario
el que controla el volumen con el que desea
escuchar.

Autor: Federico Prado
capacitacion@webelectronica.com.ar

asandonos en un circuito integrado
Bdesorrollodo para los viejitos graba-

dores de cassette, el cual incluye en
su interior circuitos de control automatico
de nivel, disenamos un circuito capaz de
nivelar una senal de audio sin importar su
amplitud original. Esto implica que nos-

ofros podremos controlar el nivel de audio
con el que escucharemos tanto un pro-
grama como las publicidades.

El circuito, mostrado en la figura 1, es
por demds simple y se reduce a unos
pocos componentes pasivos, ademds
del circuito integrado.
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Figura 1 - Circuito eléctrico del control automatico de volumen en su version estéreo.
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__Montaje

Lle recomendamos armar la version
estéreo, o que le va a servir para la mayo-
rla de las aplicaciones, no soélo para ver
television. Lo gque puede economizar
armando un solo canal es insignificante
ya que el TDA 7284 incluye los compo-
nentes para ambos canales.

La alimentacion puede ser cualquier
tension continua comprendida entre 6V y
12V y no necesariamente estabilizada. Lo
qgue es importante es que esté bien fil-
trada, para evitar ruidos de alterna en el
audio.

Este dispositivo es idedl para ser interca-
lado entre el decodificador de cable y el
TV por medio de los conectores de AV.
También se puede emplear un videogra-
bador como “puente” y hasta un sintoni-
zador externo.

También es adecuado para ponerio
entre el sinfonizador y el amplificador de
una cadena de audio, si quisiera usarlo en
un sistemna de radio, por ejemplo. En el
caso de colocarlo dentro de algun
equipo (TV, por ejemplo) debe tener pre-
caucion con las pistas de audio, porgue
en algunos equipos éstas pueden tener
una tension DC que puede danar a nues-
tro equipo, en ese caso, cologque capaci-
tares de TuF no polarizados, tanto en la
entrada como en la salida. Si lo ponen en
un circuito a modificar, coldéguenlo antes
del control de volumen, para evitar que
este mando quede inutilizado.

En la figura 2 se brinda el diseho de una
placa de circuito impreso, recuerde que
con esta simple placa puede tener un
control automdtico para 2 canales de

audio.
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El montaje no reviste consideraciones
especiales y su desempeno es muy
bueno. Tanto para las entradas como
para las salidas debe utilizar conecto-
res del tipo RCA, con conexiones cor-
tas realizadas con cable mallado
(apantallado). ©
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tico de ganancia.

Figura 2 - Placa de circuito impreso para montar el control automa-
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Hoy en dia las computadoras no
traen ni puerto serial RS232 o puerto
COM ni Puerto paralelo o puerto LPT
pero los electronicos solemos tener
muchos dispositivos que se manejan
por estos puertos, razén por la cual
necesitamos contar con convertido-
res de puertos que nos permitan
usar estos equipos. En diferentes edi-
ciones publicamos distintos fipos de
convertidores, sobre todo de puerto
COM a puerto USB pero como en
esta edicién publicamos el montaje
de un osciloscopio para PC por
puerto LPT, creemos oportuno publi-
car circuitos convertidores de puerto
COM a puerto LPT y de puerto USB a
puerto LPT.

Autor: Ing. Horacio Daniel Vallejo
hvquark@webelectronica.com.ar

CoNVERSOR DE PUERTO USB A PUERTO LPT

CONVERSOR DE Puerto USB A LPT

El osciloscopio publicado en esta edi-
cion funciona por puerto paralelo vy
emplea las diferentes senales de dicho
puerto para ingresar datos “en paralelo” a
la direccion de memoria en la que se
encuentra el puerto LPT, de manera que,
si su computadora Nno posee puerto para-
lelo tendrd que usar un convertidor de
puertos. En el mercado se ofrece una
gran variedad de convertidores y lo que
se requiere en dicho caso es un disposi-
tivo que genere un puerto LPT “real” en el
que se pueda redlizar una comunicacion
en paralelo de datos a través de las lineas

DO a D8. Los adaptadores comerciales
emplean generalmente un microcontro-
lador para redlizar la conversion y tienen
costos que varian entre 8 ddlares y 30
dolares.

Estos convertidores de puertos, al funcio-
nar bajo ambiente Windows, requieren un
programa de instalacion o driver, de
mManera tal que el sisterma operativo de la
computadora interprete al nuevo disposi-
tivo instalado como un puerto LPT real.

En la figura 1 se puede apreciar el cir-
cuito de un convertidor que emplea un
microcontrolador Atmel “ATmega8” en
encapsulado TQF de 32 pines. El micro-
controlador debe ser programado con un

(" Saber Electrénica

61 )




optional Q(i sy
r——--—-- T
A T
woiss | AT =g
i =TT i
L0 Rl Huls] 101
bt 1] 1ak 1 ea 1 £ SCKIOES i;
0 O CoHI 503 AEA
By B L3 spce ©° cenctipct (2
A ¢MDs(apE3 [R2
1E|E|I'| n-_-.
of 1. B3 pesETopray  rsspEr STED%:E' ] N Tt
= RMIC 220 cpxmanDg [ e o Ermiaz
0- E = ig PEECICE  (THIGPOL % % i Hie INI/Z
o+ Pt — PE1COCY  CINTERADZ ] N (A=W
wq FEY | @l | RMID 228 CINTLIIDT = b o [
= [ || "12 iz ! 8l wTexpes icTr?;Eg; 3 I z% "
L W O 22 == 7l yTe 1pem carMeanDg LB gg E He
=B EHH fcz ! <AEIML PO o
! 22 ! 23] PCEADCEY (ADCAIPCH [ ACK/SE 18] - : 73
' CLIgay thpcEspoR (eo | | BSTASS LY. ped
b--S—mm- B . g %, PE/SE1Z) s »
ol RM1A RMIE O Gy sncay poa 'y o5
£ - - B & Fapcaopon |22 g | OML/S413L: M
= 228 220 - e b
2 ge Nmnl ATMEGAZ-TE F25k 5 "
[
— =11 —
Figura 1 - Circuito del convertidor de puerto USB a LPT con microcontrolador.

firmware y para ello puede emplear el
programador que publicamos en Saber
Electronica N° 244 o la solucion “tele-
carga” publicada en Saber N° 262.

En la figura 2 se muestra la placa de cir-
cuito impreso sugerida para el montagje
de este convertidor y en la figura 3 se
puede ver a este dispositivo montado,
incluyendo el conector.

No creemos oportuno explicar el funcio-
namiento de este convertidor ya que su
funcionamiento se centra en el programa

a grabar en el microcontrolador pero,
bdsicamente, se frata de un dispositivo
que recibe los datos desde la computa-
dora en conexion serial, los almacena en
la memoria del microcontrolador y envia
cada BIT de una palabra (DO a D7) a tra-
vés de terminales /O del Atmel Mega. De
la misma manerq, recibe los datos DO a
D7, los aimacena en memoria del Atmel
y los envia en forma serial al puerto USB de
una PC, todo esto en concordancia con
los protocolos RS232 de puerto serial uni-
versal (USB) y de puerto paralelo.

F25K

Las instrucciones de armado, el pro-
grama a grabar en el microcontrola-
dor y los drivers para instalar el dispo-
sitivo bajo ambiente Windows (en sus
diferentes versiones) las puede des-
cargar de nuestra web: www.webe-
lectronica.com.ar, haciendo clic en
el icono password e ingresando la
clave: usb_lpt.

EL Circuito INTEGRADO EDE1400

El circuito infegrado EDE1400, figura
4, es un conversor de puerto para-
lelo (LPT) a Puerto serial (COM o
RS232) disenado para permitir la

A
X1
Qe
hi
Figura 2 - Placa de circuito impreso para el convertidor de puerto
USB a LPT.
e P
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Convertidores tie Puerto COM a LPT & USB a LPT
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Figura 3 - Detalle de armado del convertidor de puerto USB a LPT

datos en paralelo, aungue luego se
controle por medio de un bus serie.
La conexion a microcontroladoraes o
a una computadora se puede hacer
usando un cable serial de datos, sin
necesidad de tener que convertir los
niveles de tension.

Algunas de las caracteristicas espe-
ciales del EDE1400 son los siguientes:

Recibe directamente dafos RS-232
de microcontroladores o STAMR
Chip ideal para ser usado por dise-

pos Centronics por medio de un puerto
serie de una computadora, de un micro-
controlador o de un Basic STAMP.

Sin embargo, este dispositivo permite la
impresion desde una impresora paralela
sin la necesidad de ser controlada por
una computadora.

Las aplicaciones tipicas incluyen el regis-
fro de datos, informes de estado, graficos
de pardmetros, etc. Los datos se escribe
en el EDE1400 por medio de un cable de
datos de serie Unico a 2400 baudios.

El firmware del EDE1400 genera las
senales de control de la impresora asi
como el estado de la impresora debido a
los monitores de la corriente de entrada a
la taquigrafia serie paralelo para la impre-
sora, lo que permite a los disehadores uti-
lizar recursos menos costosos controlando

nadores en sus proyectos.

Permite la impresion de cualquier
cardcter ASCIl en cualquier impresora
paralelo (Centronics).

Permite la conexion de monitores de
esfado de la impresora durante Ia opera-
cion.

Permite que los dafos impresos se colo-
qQuen sobre un solo cable.

Un temporizador de vigilancia interna
permite un funcionamiento sin proble-
mas.

Funciona con una sola fuente de +5 V.

Funciona a una velocidad de 2400 bau-
dios de dafos de enfrada en serie f1ipo
(2400 N-8-1).

Disponible en DIP de 18 pines o paque-
fes SOIC.

EDE1400 es bas-
tante sencillo. El

El funcionamiento del

EDE1400
Linea STROBE de impresora 1 STROBE BUSY
Entradasericldedatos 2 Serial In Flow
+5%DC 3 +5V 0sc1
+5¥DC 4 +5V 0sCc2
Tierra (GND) digital 5 GND +5V
Dato 0 deimpresora 6 Do D7
Deto 1 de impresora 7 D1 D6
Dato 2 deimpresora 8 D2 D5
Dato 3 deimpresora 9 D3 D4

Figura 4 - Diagrama de pines del circuito integrado EDE1400
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10

texto a imprimir
se envia en serie
al EDE1400 a
2400 baudios.

Texto a sentir es
la abreviatura de

Linea BUSY de impresora
Sincronismo de hardware (s6lo PC)

Conexion del oscilador

serie a 2400
Conexién del oscliador baudios a la

EDE1400.
Conectara +5¥ DC El EDE1400 Se

encarga del pro-
tocolo de cone-

Dato de impresora 7

Deto de impresora & Xion con la
Dato de impresora 5 impresora. Por
ejemplo, si se
Dato de impresora 4 quiere imprimir el
texto "HOLA" en
la impresora a
través de la
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IrEDeE ]OA(I)Ol ng Nombre de la Senal PIN del EDE1400 Pin del cable DB-25 Coneclor de laimpresora
mediante el DO Pin 6 Pin 2 Pin 2
envio de Ila D1 Pin 7 Pin 3 Pin 3
palabra D2 Pin 8 Pin 4 Pin 4
"HOLA" bdgjo D3 Pin 9 Pin 5 Pin 5
protocolo D4 Pin 10 Pin 6 Pin 6
RS232,  en D5 Pin 11 Pin 7 Pin 7
codigo  ASCII D6 Pin 12 Pin 8 Pin 8
S ZZLrJi: D7 Pin 13 Pin 9 Pin 9
dodl, con 8 STROBE Pin 1 Pin 1 Pin 1
bifs de datos BUSY Pin 18 Pin 11 Pin 11

y un bit de GND Pin 5 Pins 18-25 Pins 19-30,33
?,Orecld’rgr‘r[\l(\jilf(; Tabla 1 - Correspondencia entre los pines del EDE1400 y el puerto de impresora

mds popular
para la serie RS-232).

El texto no se imprime en la impresora
hasta que el cardcter “retorno de carro” ($
OD hexadecimal, decimal 13) sea reci-
bido, tal como ocurre con cualquier
impresora paralelo. Ademds, el cardcter
de “avance de linea” ($ OA hexadecimal,
decimal 10) se necesita en la impresora
después de cada linea de texto, para que
ésta avance una fila.

El EDET1400 requiere un cristal de 4MHz
resonador para operar, como se ilustra en
el diagrama esquemdatico de la figura 5.

Mediante este integrado se puede
conectar directamente un microcontrola-
dor vy, a través de su linea de comunica-
cién RS232, que envie datos a la impre-
sora.

Obviamente, si voy a conectar la impre-
sora al puerto COM de una computa-
dora, se necesitard adaptar los niveles de
tension, es decir, se precisa un conversor
TTIL a RS232 vy, para ello, usamos nuestro
viejo conocido MAX232.

Tenga en cuenta gue la linea de sincro-
nismo (pin 17) se debe conectar para
tener un adaptador de puertos para com-
putadora. Es decir, la linea de “flujo” del
pin 17 proporciona una senal de nego-
ciacién por hardware. Esta senal no es
necesaria en una sesidn ordinaria de
comunicaciéon serie asincréonica.

Para conectar el EDE1400 con la impre-
sora se requiere un cable de 11 lineas, 8
lineas son las correspondientes a los datos
(DO a D7). Los otros fres “hilos” o lineas son
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la linea de seleccidn, la linea de ocupado
y la tierra (GND). La tabla 1 muestra la
correspondencia de los pines del inte-
grado con un cable DB25 de impresora.

Uso peL EDE1400 coN uNa PC:
COoONVERSOR DE PuERTO COM A PuertO LPT

Vea en la figura 5 el circuito del conver-
sor de puertos. Note que se puede
conectar una impresora de comunica-
cion paralelo a un puerto serial de cual-
quier computadora sin problemas.

En principio, esto era muy conveniente
para aumentar la distancia desde una
impresora hasta una computadorq,
conectadas por cable. Hoy, con la gran
cantidad de ofertas de conexion (Internet,
Wi-Fi, efc.) este motivo ha quedado en el
olvido, sin embargo, a los electronicos,
contar con este conversor, Nos soluciona
un montén de problemas, sobre todo
cuando debemos realizar conexiones de
diferentes dispositivos electronicos a una
computadora moderna que no posee ni
puerto COM ni puerto LPT.

El diseno del fiimware del EDE1400 per-
mite conectar una gran variedad de
impresoras a una computadora pero, por
supuesto, no tiene disponibilidad de todas
las funciones, ya que esto es imposible de
conseguir con un dispositivo de bajo
costo. Por ejemplo, no soporta la funcion
“falta de papel”. Sin embargo, para los
electronicos esto no es problema ya que
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Figura 5 - Circuito del convertidor de puerto COM a LPT

cuando queremos manejar cualquier dis-
positivo con conexidn paralela de datos,
lo que nos interesa es tener control sobre
el bus DO-D7.

Los datos serie desde una PC se envian
bajo RS232 con niveles de (-15VDC a +15
VDC) y deben, por tanto cambiarse a
senales de nivel TIL. Esto puede lograrse
mediante el uso de un MAX232 o disposi-
tivo similar, como se ilustra en la figura 5.

Al escribir en el EDE1400 desde una
computadora, usando un software perso-
nalizado u otro programa gue no requiere
de control de flujo por hardware, solo
necesitard conectar la salida RS232 de la
PC (conector DB?) a la entrada de datos
en serie del EDE1400 y la conexion de
GND. Sin embargo, cuando necesite sin-
cronismo (por ejemplo, cuando imprime
desde ambiente DOS) va a necesitar
conectar el pin de intercambio de hard-
ware de la EDE1400 a la PC. Esta senal de
nivel TTL debe ser primero convertida de
TTL a RS-232 y para ello ofra vez usamos
nuestro viejo conocido MAX232.

El lector ya estd entendiendo una impor-
tante limitacion de nuestro convertidor:
“soOlo sirve para enviar datos desde la
computadora al dispositivo externo”, es
decir, no permite recibir datos desde el
dispositivo externo, y es por eso que nue-
vamente debemos hacer referencia a lo
expuesto al comienzo de este articulo: “el
EDE1400 fue disenado para usar con
impresoras”.

En sintesis, este convertidor sirve cuando
en la computadora tenemos un puerto
DB@ libre y queremos conectar una impre-
sora de conexidon paralelo o Centronics.
Convierte una senal de fransmision de
serie de 2400 baudios en una senal para-
lela. Se utilizan las lineas del DB? TxD (el pin
3), CTS (el pin 8) y DSR (el pin 6). Las sena-
les CTIS y DSR de establecimiento de
comunicacion permiten la conexion sin
problemas. Se utiliza un conversor TIL -
RS232 para adaptar los niveles de tension
de ambos puertos (esta funcion la realiza
el MAX232).

La conversion de serie a paralelo se
efectua por IC1 (EDE1400). En esencia, se
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controlador necesita un Figura 6 - Control de impresora LPT desde un microcontrolador.

cristal de 4MHz.
Si quiere comandar una impre-
sora paralea con un microcontro-

lador, podrd utilizar un esquema — :%
como el mostrado en la figura 6. | T2 15
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pleto ni el manual datos del % s
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informacién, mas tutoriales sobre oo
manejos de puerto desde nuestra -, "
web, siguiendo las instrucciones Tt
de descarga dadas anterior- :_313//025
mente.

Por dltimo, creo conveniente DB25
comentar que las viejas computa-
doras poseiaon un puerto serial de Figura 7 - Cable adaptador de conectores DB9 a DB 25 para puerto COM.
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Como puede observar, con este
ejemplar queremos que Ud.
tenga informacién suficiente
sobre instrumental electrénico,
mds especificamente sobre
Osciloscopios. Tal como men-
cionamos en el Articulo de Tapa,
en 25 anos publicamos mucha
informacién sobre este tema y
hemos desarrollado varios cir-
cuitos electrénicos para que
tenga un osciloscopio, ya sea
analégico como digital y, en
este caso, utilizando a una com-

putadora tipo PC para el tratamiento de los datos adquiridos. En esta oporfunidad queremos
presentarles un Osciloscopio de 20MHz propuesto por www.tecnofilos.org que fue levemente
modificado y testeado por los técnicos de Saber Electrénica con senales de mds de 10MHz
con un desempeno bastante aceptable. Si bien tanto el circuito como el software estd pen-
sado para ser usado con el puerto paralelo de una computadora, indicamos cémo hacer
para usarlo con un puerto serial (COM) o con un puerio USB.

PoR PUERTO PARALELO, SERIE Y USB

INTRODUCCION

Cuando comenzamos a dictar confe-
rencias y seminarios sobre manejos de
puertos, organizados por el Club Saber
Electronica, en el ano 2004, uno de los
primeros circuitos que mostramos es el
conversor de puerfo COM (serial) a puerto
LPT (paralelo de 25 pines) en base a herra-
mientas de desarrollo K3CCDT de uso libre
y fdciles de descargar a ftfraves de
Internet. Dicho circuito lo publicamos en
el CD de Manejo de Puertos y en varias
ediciones especiales y también o repro-
ducimos en esta edicion.

Hace unos meses, un asistente a
Seminarios dictados en El Salvador trajo
un osciloscopio que habia armado para

ser usado con el puerto paralelo de una
computadora y que no habia podido
hacer funcionar para frecuencias superio-
res a los 10kHz. Conectamos dicho instru-
mento a una computadora, a un puerto
serial, usando el adaptador antes men-
cionado vy, efectivamente, su de-sem-
peno fue bastante polbre. Me fui del semi-
nario con la promesa de investigar a
dicho circuito y asi lo hicimos, la conclu-
sidn es que el circuito original, publicado
en www.tecnofilos.org funciona bastante
bien y con ligeras modificaciones conse-
guimos un buen rechazo a senales inde-
seables. Por tal motivo, queremos dar el
crédito al sitio de origen e invitamos a
nuestros lectores a que visiten dicho por-
tal debido que posee un contenido exce-
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Figura1 - Circuito del osciloscopio para PC. w
Descargue el circuito completo en tamario gigante, '
fotos de armado, software e informacion adicional
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lente. El disenho original estd previsto para
trabajar con puerto paralelo (LPT de 25
pines) pero con el uso del adaptador LPT
a RS232 publicado en Saber Electronica
Ne 129 es posible usarlo con una compu-
tadora a través de su puerto serial y
usando el adaptador publicado en Saber
Electronica N© 240 o el publicado en la
edicidon N°© 284, también se puede
emplear con el puerto USB.

CONSIDERACIONES PREVIAS

Este osciloscopio digital estd basado en
el convertidor analégico-digital ADC1173
de National Semiconductor. Segun el
manual de datos, el fabricante garantiza
que puede operar a una frecuencia de
reloj maxima de 15MHz. Sin embargo
también indica que puede trabajar a
20MHz cuidando el diseno. El autor o ha
probado hasta 28MHz de frecuencia de
muestreo y a 24MHz funciona sin ningdn
problema. Esto quiere decir que se toman
como Mmadaximo 24 millones de muestras
de la senhal analdgica por cada segundo.
Esto no quiere decir gue podamos digita-
lizar una senal de 24MHz de frecuencia.
Normalmente se acepta que podemos
reconstruir de forma aproximada la senal
de entrada tomando 4 puntos por cada
periodo de dicha sehal. EIl ancho de
banda analdgico de cualquier oscilosco-
pio digital se obtiene como resultado de
dividir la frecuencia de muestreo mdxima
por cuatro. Usando una senal de reloj de
24MHz tendremos un osciloscopio cuyo
ancho de banda analogico serd, por lo
tanto, de 6MHz. Esto es mds que suficiente
para la mayoria de las aplicaciones ya
que podrdn visuadlizarse, incluso, sehales
de video. Esto proporciona al aficionado
la oportunidad de fabricar un buen osci-
loscopio por un precio muy razonable.
Todos los componentes han sido recicla-
dos, excepto el convertidor analdgico-
digital que se comprd en Farnell por algo
menos de 6 dolares.

Para el proyecto aprovechamos que la
familia logica TIL rdpida puede trabajar
hasta 90MHz, por lo cual las limitaciones
en cuanto al ancho de banda estan res-
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tringidas por el uso de memorias y por el
convertidor.

El diseno se puede conservar cam-
biando todos los integrados HC por F vy
sustituyendo la memoria y el convertidor
por otros mds rdpidos. Tenga en cuenta
que la familia TTIL F consume bastante
corriente.

Asi mismo, la seccion analdgica debe
incluir amplificadores operacionales cuyo
ancho de banda analdégico sea por lo
menos el doble del ancho de banda
analdgico mdaximo proyectado. Todo ha
sido montado sobre plano de tierra (placa
de circuito impreso con una ldmina meta-
lica, qislada del PCB) y desacoplada la
alimentacién mediante condensadores
cerdamicos de 100nF (uno por integrado).

Hay que readlizar siempre conexiones
cortas de los condensadores y sus patitas
lo Mmds proximas posible al positivo de ali-
mentacion del infegrado a desacoplar.
Use condensadores cerdmicos. La ali-
mentacion de los integrados se realizan
con el cldasico cableado en estrella, es
decir, todos los postivios debben partir de
un punto comun. El desacoplo en baja
frecuencia (BF) se consigue mediante un
condensador de 100uF sobre este punto
comun, entre positivo y masa. Téngase en
cuenta que la familia HC de los TTL es mds
propensa al ruido, por lo tanto deberd
cablearse cuidadosamente la red de ali-
mentacion.

Es conveniente usar cable de seccion
moderada ya que de esta forma se
reduce la inductancia pardsita del cable.
Por lo demds, el plano de masa (plano de
tierra) funciona muy bien.

Al tratarse de un prototipo inicial, las pla-
cas de circuito estdn pendientes de
diseno. Un buen montaje, siguiendo estas
instrucciones nos dard una forma de
onda limpia en la pantalla.

En la figura 1 se tiene el circuito com-
pleto del aparato, a continuacion
comenzaremos a describir el funciona-
miento de las diferentes secciones.
Sugiero montar cada seccidn en una
placa de circuito impreso del tipo “islas”
universal y hacer conexiones cortas,
empleando zdécalos para los integrados.
Luego, debe unir las diferentes secciones
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Figura 2 - Seccion de alta velocidad.

con cables cortos, siguiendo las indica-
ciones que dimos anteriormente.

SECCION Loaica DE ALTA VELOCIDAD

Estd formada por contadores sincroni-
cos 74F161 y logica TIL estdndar de con-
trol. Estos contadores pueden llegar a una
frecuencia mdaxima de 100MHz. La
memoria empleada procede de la
caché de una placa base 486. El modelo
HA24257AKC-15 tiene un tiempo de
acceso de tan solo 15 ns con lo cual
podria realizarse un osciloscopio de
15MHz si cambidramos el convertidor
ADC. Se ha optimizado el diseno de
forma gue en el tiempo de un periodo de
la senal de reloj se readlice:

Q) incremento de direcciones del con-
tador,

b) muesfreo vy
(Sample and Hold),

c) conversion analogica digital y

d) almacenamiento en RAM.

almacenamiento

Dichas memorias disponen de 32 kBytes,
limitdndose el uso a 512 muestras.
Posteriormente se podrd ampliar fdacil-
mente al mMdximo para usar el oscilosco-

pio como registrador analdgico de seha-
les aperiddicas al disponer de la funcio-
nalidad de reloj y disparo externo.

Como ejemplo, podremos digitalizar
curvas de fransistores, valvulas, etc. Al digi-
talizar dichas curvas, se pueden calcular
matemdticamente sus pendientes, obte-
niendose de esta forma pardmetros inte-
resantes de los componente electrénicos
como pueden ser la transconductancia
de FETs y MOSFETs, resistencia dindmica
de diodos y una infinidad mas de pard-
metros. También se pueden comprobar
que las conmutaciones de los MOSFETs en
una fuente conmutada sean las adecua-
das.

CONVERTIDOR ANALOGICO-DiGITAL

Se ha utilizado el tipo ADC1173. Se debe
adicionar una plaguita extra para poder
alojar el delicado encapsulado TSSOP24 (
vease figuras 15y 16 ). Las patitas de este
encapsulado tienen un ancho de 0,45
mm y estan separadas tan solo 1,27 mm.
Con un poco de paciencia se puede
dibujar con un rotulador indeleble sobre
una placa de cobre virgen. Segun espe-
cificaciones, el rango optimo de digitali-
zacion esta entorno a 1V. Se utilizd una
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Figura 3 - Seccion del convertidor ADC.

tension de 0,8V de referencia, de modo
que se gjusten los 256 valores posibles del
convertidor a las 8 divisiones de la rejilla
de la pantalla del osciloscopio.

De esta forma, sin necesidad de ampli-
ficacion ninguna de la senhal de entrada,
se cubre todo el rango desde 0,1V/div
hasta 50Vv/div en pasos 1, 2, 5.

Para cubrir el rango inferior necesitare-
mos amplificar la senal. Los 0,8V se obtie-
nen con un potencidometro (del tipo muilti-
vuelta) a partir de una fuente de referen-
cia externa tipo TL431 que proporciona
2,5V +/- 0,4 %, estabilizada en tempera-
tura, dando mayor precision que la fuente
de referencia interna del convertidor. El
convertidor funciona con una tension
estabilizada de 3,3V de la que se
encarga un circuito dedicado fipo RT9163
tipo SMD. Es muy importante que esta ali-
mentacién esté muy bien fitrada y des-
acoplada. Puede ser usado cualqguier otro
tipo de regulador de 3,3V de 0,5A. Este en
concreto tiene buenas caracteristicas de
estabilidad y bajo nivel de ruido. Es reco-
mendable el uso de condensadores de
tantalio en el regulador de 3,3V. Cuando
sean soldados no deben calentarse
mucho puesto se pueden danar. No ha
sido necesario adaptar los niveles logicos
TTL de 3,3V a la salida del convertidor
hacia la memoria que usa niveles norma-
les de 5V . Si tuvieran problemas con
dicha adaptacion deberemos conectar
las patitas 13y 11 a +5V ya que estas son
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las alimentaciones de la logica digital
dentro del convertidor (DvVdd).

AMPLIFICADOR DE ENTRADA

Este circuito es capaz de amplificar una
senal desde 0OHz (DC) hasta 5MHz para
una frecuencia de muestreo de 20MHz.
Solamente estd formado por dos opera-
cionales. Uno estd constituido como
amplificador no inversor cuya ganancia
se selecciona mediante programa con
los relés de sehal en los rangos: 1, 2, 5, 10,
20. Con esto cubrimos el rango que va
desde 50mV/div  hasta 5mV/div. El
segundo operacional estd montado
COMO suMmador NO inversor y se encarga
de superponer una senal continua de 0,4
a la senal de entrada. Esto se hace asi
porque el convertidor no puede digitalizar
fensiones negativas por si mismo. Amibos
estadn montados con resistencias de peli-
cula metdlica del 1%. Es muy importante
que sean operacionales de alta calidad si
gueremos tener una representacion fiel
en la forma y amplitud de la sehal de
entfrada. Para senales de onda cuadrada
el Slew Rate del operacional se reco-
mienda que sea de 50V/us o superior. Por
carecer de los integrados adecuados yo
he realizado el diseno con el LF356 y el
TLO61. Con estos infegrados no consegui-
remos todo el ancho de banda, pero, se
recomienda ser sustituidos por los OPA350
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de Burr Brown, cuyo producto de ancho
de banda por ganancia se situa en torno
a 38MHz.

Asi mismo, el offset del operacional
deberda ser lo menor posible. Tenga en
cuenta que si se dispone de un nivel de
offset de por ejemplo 10mV, en el rango
mdaximo de amplificacion fijado en 20
tendremos una salida un offset de 200mV
cosa nada despreciable. En el circuito se

incluye un potencidometro multivuelta para
su gjuste. La impedancia de entrada es la
tipica de un osciloscopio (1MQ en para-
lelo con 25pF ). Un diseno con amplifica-
dores diferenciales aplicado en continua
queda pendiente para proximas mejoras,
debido a su complejidad. La fidelidad de
la senal dependerd casi exclusivamente
de la calidad de este amplificador, luego
es muy recomendable el uso de muy

buenos amplificadores operacio-
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Figura 5 - Vista de la placa de circuito impreso universal sobre la que se
monta la etapa de entrada.

nales. En la figura 5 se puede
apreciar el montaje de esta etapa
en el entorno de los relés, en
placa universal.

GENERADOR DE RELOJ Y BASE DE TIEMPOS

Estd constituido por un oscilador
tipo DIP de encapsulado metdlico
de 20MHz. También se puede
optar por el uso de un reloj externo
(nivel TTL). Todo ello configurable
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mediante programa.
Genera 16 frecuencias
distintas desde FO a
F15.

El oscilador (Y1 de la
figura 6) posee salida
compatible TIL/CMOS

prefabricado y estabili- " e
zado en temperatura. S — it
i
PA 4
GENERADOR iy sy %
DE SINCRONISMOS DiGITAL | ,, 8 <
PA T
Se han probado
varios prototipos, obte-
niéndose los mejores )
resultados con el cir- _ e
cuito que usa el ampli- [E a . j,g:
ficador de video i b
UA733, figura 7. El sin- ves

cronismo tfiene una
sensibilidad de entrada

Figura 6 - Base de Tiempos.

de al menos 10mVeff
en el rango comprendido entre 10Hz y
10MHz, mds que suficiente para nuestras
aplicaciones. La impedancia de entrada
del generador de sincronismo es de apro-
ximadamente 2MQ. La salida del genera-
dor de sincronismo utiliza dos “Schmitt tig-
ger” que obtienen en su salida una senal
TTL limpia y con flancos pronunciados. De
esta manerqa, a pesar del incremento en
la complejidad de la circuiteria, obtene-
mos un Modulo capaz de mantener una
senal estable en la pantalla del oscilosco-
pio digital (que serd la pantalla de la
computadora).

nismo de linea y un canal libre para
implementar otro circuito de sincronismo
complementario, como por ejemplo sin-
cronismo de red (50Hz o 60Hz).

Figura 7 - Sincronismos a partir de ampli-
ficador de video uA733C.

En caso que queramos utilizar nuestro
propio generador de sincronismos, debe-
remos conectar el circuito entre la salida
del primer operacional de ganancia pro-
gramable y la entrada 250 de UT6.

Es el flanco de
subida o de
bajada de esta
senal la que dis-
para el inicio del

330 nF MKT

Cig

10nF

ciclo de conver-
sion. Note que
podemos hacer
seleccioén de sin-
cronismo intferno =
O externo (nivel
TIL), también la o S
polaridad de sin-
cronismo, ade- o
mds de sincro-
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1K
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AJUSTE SINCRONISMO

?igura 7 - Sincronismos a partir de amplificador de video pA733C.
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Podriamos conectar un zécalo para este
generador de sincronismo y disponer asi
de una amplia gama de mddulos enchu-
fables que incorporen todas las caracte-
risticas que necesitemos.

DETECTOR DE SINCRONISMO

Este circuito, figura 8, es necesario para
detectar si se estd generando o no el sin-
cronismo y se basa en el infegrado 74123.
En caso que no se genere el sincronismo,
el osciloscopio se dispara con el reloj de
la base de tiempos que esté activo en
ese momento. De esta forma si no hay
sincronismo © no hay senal el barrido digi-
tal sigue funcionando. Asi se puede colo-
car el control GND para situar la linea hori-
zontal de masa sobre la linea de masa
del osciloscopio.

La linea de entrada Sincroin proviene del
multiplexor selector de sincronismos. Si hay
sincronismo, el monoestable se disparard
constantemente colocando la salida  a
nivel alto. Esto selecciona SO a 1 y abre al
puerto de la patita 5. En la salida 7 ten-
dremos la misma senal que en la entrada
Sincroin. Si el sincronismo desaparece,
inmediatamente la salida Q pasa a nivel
bajo seleccionando la entrada marcada
de Reloj que corresponde a la frecuencia
de la base de fiempos actual. En ese
caso seguimos teniendo barrido. Si no
incluyera este detector, la onda se con-
gelaria en la pantalla cuando faltase el
sincronismo o activaramos el control GND.
De esta forma podemos visuadlizar en pan-

ser calibrados. La
mayoria lo solucionan con un simple divisor
resistivo. Usando este fipo sencillo de divisor,
las sefales de onda cuadrada serdn distor-
sionadas formando dientes de sierra mds
pronunciados conforme aumenta la fre-
cuencia. Este defecto empeora si utilizamos
operaciones de bajo ancho de banda. Por
lo tanto, es necesario el uso de atenuado-
res calibrados con condensadores agjusta-
bles. Dicho atenuador estd formado por 5
atenuadores independientes que atendan
por factorde 1, 2, 5, 10y 100 y se muestra
en la figura 9. Se seleccionan por relés
miniatura de senal (no puede colocar cual-
quier relé, deben ser los pequenos, usados
para circuitos impresos, de pequena
corriente) y por multiplexores analdgicos.
Estos multiplexores analdgicos pueden fun-
cionar sin problemas con sehales hasta los
30MHz. Puesto que la impedancia de
enfrada de estos multiplexores afecta al
atenuador, los valores de resistencia de
éstos han sido redisefnados para compen-
sar dicho defecto. Estd montado con resis-
tencias bdsicas de 5% de tolerancia. Se
puede mejorar usando valores del 1% o
0,5% con resistencias de pelicula metdlica
estables en temperatura. También una
buena mejora seria utilizar condensadores
de calidad preferentemente de coeficiente
nulo de temperatura.

ProtocoLo PC-HARDWARE
El disparo mediante un flanco inicia el

conteo y aimacenamiento de 512 mues-
tfras a la frecuencia de muestreo actual.
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Cuando finaliza este periodo,
el osciloscopio indica a la PC
que ha finalizado la conver-
sion y espera a que la com-
putadora descargue las 512
muestras. Cuando la compu-
tadora finaliza la descarga
activa al osciloscopio para
realizar una nueva digitaliza-
cion. La PC readliza descargas
cada 100 ms. En caso que el
osciloscopio esté digitali-
zando, la PC espera a termi-
nar la conversidon. Asi mismo,
mientras estd volcando datos
No se redliza ninguna conver-
sioén.

FUENTE DE ALIMENTACION

El osciloscopio se alimenta
de una unica tension de 5V.
Internamente se generan
mediante un "Convertidor de
tension negativa" los -5V
necesarios para los opera-
cionales del amplificador de
enfrada. Se puede emplear
cualquier fuente, incluso un
cargador de teléfono celular.
Se conecta a través de la
caja mediante un conector
de alimentacion estdndar. El
consumo es aproximada-
mente de 0,5A lo que nos da
una potencia de 2,5W. El
buen filtrado de la tensidén de
alimentacion afecta al ruido
de la forma de onda en pan-
talla, luego es necesario una
fuente que esté conveniente-
mente fillrada para minimizar
el ruido.

SUPERANDO LA BARRERA DE LOS SMD
(SURFACE MOUNT DEVICES)

Esta es la parte mds deli-
cada y que requiere mucha
paciencia y buen pulso.
Debido a la extremada-

Figura 9 - Atenuadores de

%gé)—z—ﬂl-

i

entrada a base de relés de sefial y multiple-
xores analdgicos.
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Fiua 10 - Convertidor AD e ec

apsulado TSSOP24.

impreso, colocaremos el infegrado
en su posicidén con la mayor preci-
sion posible. Aplicando un instante
la punta del soldador en una pata
de un extremo fijaremos el circuito.
Igualmente  fijamos la pata
opuesta. Comprobamos con una
buena lupa que las patas estan ali-
neadas correctamente. Después
se procede a estanar todas las
patas sin importar que se cortocir-
cuiten entre si. A continuacion se

mente pequena separacion de los pines
en este tipo de encapsulados, es necesa-
rio recurrir al diseno de un circuito sencillo
que amplie las conexiones a paso estan-
dar de 2,54 mm. En la figura 10 se puede
apreciar el tfamano de los componentes.
Los SMD normales como los de la imagen
(74F161) pueden soldarse pin a pin con
una punta JBC de T mm.

En lugar de montar estos componentes
en placa universal, deberd fabricar un cir-
cuito impreso. Se recomienda el uso de
placa de fibra de vidrio y espesor de 0,8
mm para facilitar el corte.

£COMO SOLDAR EL CONVERTIDOR ADC?
Después de haber estahado el circuito

7 Osciloscopio Digital 20 M5/s J. Rubio
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Figura 11 - Aspecto del programa.

pasa la malla de desoldar con
mucho cuidado por encima de las patas,
qguedando éstas perfectamente estana-
das. Podemos revisar con una lupa para
sellos el acabado final y comprobar con
un multimetro si hay continuidad entre
patas.

Hay que tener cuidado de no arrancar
ninguna pata cuando pasamos la malla
de desoldar. Es importante no sobreca-
lentar en exceso el integrado y soldar las
dos hileras dejando un tiempo para que
se enfrie el integrado. Una vez soldado ya
podemos cablear tfranquilamente el pro-
totipo.

EL PROGRAMA

Se frata de la version 1.0. Si alguien
encuentra fallos en su funcionamiento
agradeceria que me lo notificase para
depurarlo.

Ha sido creado con Builder C++ sobre
Windows XP. Es necesario el uso de las libre-
rias WInlO para el correcto funcionamiento
del puerto paralelo. Se entrega el programa
con todo lo necesario para funcionar
correctamente, para descargarlo dirijase a
la pagina del autor o vaya a nuestra web:
www.webelectronica.com.ar, haga clic en
el icono password e ingrese la clave:
oscilo297. Es imprescindible que el puerto
esté configurado en la BIOS en modo EPP,
De esta forma puede funcionar sin pro-
blemas desde Windows 98 hasta Windows
7. No ha sido probado sobre Windows
Vista aunque presumiblemente funcio-
nard sin ningun problema. En la figura 11
tenemos una vista de la pantalla del pro-
grama
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La pantalla presenta el tipico oscilo-
grama cuadriculado de 10 x 8 divisiones.
Con la barra de “Scholl” situada debajo
podemos mover el oscilograma horizon-
talmente, puesto que la pantalla solo pre-
senta 320 muestras y moviéndolos pode-
Mos visualizar el total de muestras. Debajo
disponemos de los controles de ganancia
vertical y la base de tiempos. La barra de
entrada nos indica la frecuencia actual
de muestreo. ElI programa realiza 10
refrescos por segundo de la onda en pan-
talla. Los controles son los siguientes:

AC: Coloca el osciloscopio en modo
AC. Solo visibles sehales alternas.

DC: Coloca el osciloscopio en modo
DC. Visibles las sehales que tengan com-
ponente de alterna y de continua.

GND: Modo para establecer la posicion
de la linea horizontal justo en el centro de
la pantalla. Solamente se calibra una vez
y Su qjuste se readliza mediante el poten-
ciometro R12 (OFFSET). Deberd ser aqjus-
tada justo en la mitad.

INT (Sincronismo): Selecciona la fuente
de sincronismo interior. Cuando tenemos
sincronismo se enciende el LED dmbar
D6. En caso de no tener sincronismo el
osciloscopio se dispara internamente de
forma automdtica a la frecuencia de
barrido seleccionada en ese momento.

EXT (Sincronismo): Selecciona la fuente
de sincronismo exterior. EI LED D2 nos
indica enftrada de sincronismo exterior. Los
niveles de entrada de este sincronismo
son TTL y puede ser utilizado para experi-
mentar con modulos nuevos generadores
de sincronismo.

LINEA (Sincronismo): Selecciona Ila
fuente de sincronismo enganchada con
la frecuencia de red de 50 Hz. No disponi-
ble en esta version.

INT (Reloj Muestreo): Selecciona el reloj
de muestreo de la base de tiempos
interna.

EXT (Reloj Muestreo): Selecciona el reloj
de muestreo exterior. Muy Util para sincro-
nizar capturas externas. Entrada TIL e indi-
cacion LED rojo D5.

Polaridad sincronismo: Selecciona la
polaridad de disparo del sincronismo posi-
tiva o negativa.
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CURSORES

Disponemos de dos cursores de color
rojo y negro. Pueden ser desplazados a lo
largo de todo el vector de muestreo. Se
mueven con las scrollBar situadas debajo
o pinchando con el ratdén sobre la panta-
lla. Botdn izquierdo para el cursor rojo vy
botdn derecho para el cursor negro. Con
un togque se colocan en la posicion de la
onda gue corresponda a la posicion hori-
zontal del cursor del raton en ese
momento. También se pueden arrastrar
con el ratdon. Aungue no estén visibles en
pantalla por salirse de sus extrermos, los
cdiculos se redlizardn con las posiciones
fuera de la pantalla.

CALcuLo CURSORES

Todos los cdlculos indicados estan referi-
dos a la posicion de los cursores. Por lo
tanto para realizar el cdlculo de cualquier
forma de onda, tendremos que colocar-
los en las zona de la onda que queramaos
que calcule, por ejemplo:

Periodo: Calcula el tiempo en relacion a
la base de tiempos entre los dos cursores.

Frecuencia: Calcula la frecuencia
correspondiente a ese periodo anterior.

Voltaje Pico-Pico: Calcula la tension
pico pico diferencia de las posiciones ver-
ticales del cursor. Deberemos llevarlo al
MAaximo y minimo de la forma de onda
que gueramos saber el valor pico pico.

Valor eficaz RMS: Calcula el verdadero
valor eficaz de la forma de onda que
exista entre los dos cursores. Se readliza el
cdlculo cada 100 ms. Cada 10 cdiculos
se redliza la media y se muestra en pan-
talla para aumentar la precision. Cuantos
mMds puntos existan entre los cursores Mmds
preciso serd el cdiculo.

Valor medio: Calcula el verdadero valor
medio de la forma de onda. Igual que el
valor eficaz se realizan 10 cdlculos por
segundo y se muestra la media de estos
cdlculos.

Para el correcto funcionamiento del pro-
grama deberd ser configurado el puerto
paralelo en modo EPP. En el momento de



arranque del programa si los puertos no
funcionan se mostrard una pantalla de
advertencia.

HERRAMIENTAS DEL MENU

F2: Guarda el oscilograma como una
imagen estandar BitMap de Windows.

F3: Guarda un fichero en formato texto
con los valores binarios del vector de
datos. Puesto que el convertidor es de 8
bit los valores binarios son los valores entre
0 - 255 que representan los puntos verti-
cales de la pantalla (fenemos 32 puntos
por divisidon vertical con una altura de la
pantalla de 32 x 8 = 256). Cada punto
vertical representa un valor binario. Siendo
el 0 el valor negativo mds pequeno visible
y el valor 255 el valor positivo mds grande
visible. Segun el valor del amplificador
tendremos los valores en tfensiones reales.

F4: Sirve para reiniciar el osciloscopio en
CasoO que se desconecte el cable, se
apague el osciloscopio o se cierre el pro-
grama. Siempre deberemos de conectar
el cable y encender el osciloscopio antes
de iniciar el programa.

F5: Cambiar la frecuencia de la base
de tiempos. Necesaria en caso gue cam-
biemos el oscilador interno de la base de
tiempos en nuestro montagje.

CALIBRACION Y Uso

Es importante llevar a cabo una buena
calibraciéon, para lo cual lo ideal es
hacerlo con un osciloscopio y un multi-
metro digital. Los pasos a readlizar son los
siguientes:

Primero revisamos que no haya cortocir-
cuitos en la alimentacion. Después apli-
camos corriente y medimos la tensién en
todos los inftegrados. Comprobamos la
tension de 2,5V del TL431. Ajustamos R
hasta que tengamos 0,8V en la patita 17
del convertidor. Soltamos el cable que
llega al condensador C11 de 27pF.

Cortocircuitamos a masa este conden-
sador. El relé K11 deberda estar en la posi-
cion 3,5 (bobina sin corriente) y los relés
Ké6,K7,K8 y K9 desactivados. Ajustamos

R13 de 25kQ hasta que tengamos en la
salida 6 del operacional 0,000 V. R12 a
mitad de recorrido.

Medimos todas las frecuencias genera-
das en los contadores 74393 de FO a F15.
Soltamos el cable de enfrada al conden-
sador C19 de 10nF e inyectamos una
senal senoidal de 50mVpp a su entrada.
Si disponemos de osciloscopio medimos
a la salida 6 del 74132. Deberemos ajus-
tar R44 hasta que obtengamos una senal
cuadrada limpia y estable. Si no dispone-
mos de osciloscopio conectar un fre-
cuencimetro y aqjustar R44 hasta que la
lectura sea estable.

Para calibrar el atenuador de entrada
necesitamos un osciloscopio. Volvemos a
dejar las conexiones originales y conecta-
mos al ordenador el osciloscopio.
Conectamos una senal de onda cua-
drada de 1kHz en la entrada del oscilos-
copio. Hay que activar el modo DC. Para
cada sensibilidad elegida deberemos de
visualizar en la patilla 3 de U22 una onda
cuadrada con flancos lo mds verticales
posible. Para ello deberemos de ajustar
los condensadores variables de cada
etapa de atenuacidn que se vea afec-
tada. Si no disponemos de osciloscopio
podemos utilizar la pantalla del oscilosco-
pio digital.

Colocamos el osciloscopio en modo
GND activando el control de la ventana
del programa y gjustamos R12 hasta que
la linea de entrada coincida con la linea
central de 0 V de la pantalla del oscilos-
copio.

Se prueba el correcto funcionamiento
del disparo exterior y reloj exterior apli-
cando senales a estas enfradas.

MEJORAS

El montaje puede ser reducido utilizando
en su totalidad integrados SMD. También
puede anadirse una pantalla plana ges-
tionada por un PIC o microcontrolador.
Anadiendo baterias podemos disponer
de un osciloscopio digital portatil. El uso
de un circuito convertidor de USB a puerto
paralelo puede hacerlo compatible para
ser usado con una computadora portdtil.
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Si quiere disponer de dos canales o mds
implica un aumento importante en el
costo de construccion y montaje.

Se pueden grabar las muestras en for-
mato BMP para después ser comparadas.

Se puede utilizar el osciloscopio como
registrador analdgico hasta una capaci-
dad mdxima de 32 kbytes.

EL GABINETE

Puede usarse cualquier tipo prefabri-
cado en pldstico o metal, recomenddn-
dose éste ultimo ya que la caja metdlica
actia de pantalla frente a las interferen-
cias. Sin embargo he optado por la fabri-
cacion totalmente casera ya que ofrece

las ventajas de hacerla a medidaq, reci-
clando materiales y ahorrando dinero (no
suelen ser precisamente baratas la cajas
comerciales) al margen del puro placer
que representa su construccion. El arma-
zon estd formado por madera contracha-
pada doble de 6 mm pegada con cia-
noacrilato (cemento de contacto) y con-
tratapas de plancha de aluminio anodi-
zado de 0,7 mm de espesor. Para el corte
del aluminio viene muy bien el uso de la
sierra de margueteria con pelo de corte
plano para metal. ©
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Su salida se ajusta automaticamente para encender
desde 1 led hasta mas de 60 leds en serie (200 V).
Indicadores luminosos: circula corriente,
cortocircuito, y ambos, circuito abierto.

No necesita desarmar el panel: simplemente prueba
desde el conector que va a la fuente V-LED.
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