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INTRODUCC ] ON

La crisis de energéticos tan de moda en las #ltimas décadas, ha -

llevado a la industria mundial a realizar cambios radicales en sus
polfticas de consumo de hidrocarburos y ademds a llevar a cabo in-
vestigaciones y experimentos para lograr el dptimo aprovechamiento

de dichos combustibles.

Una de las principales empresas dedicadas a estas tareas es la in-
dustria automotriz, que a travez de los ahes ha crecido de un modo
inesperado, junto con la mds avanzada tecnologfa aplicada en sus -
mismas investigaciones y que ha dado como resultado uno de los mds
importantes procesos de optimizacién de hidrocarbures, el motor -

turbocargado, hoy tan de moda en 1a industria automotriz mexicana.

£1 motor turbocargade es la sintesis de la tecnologfa mds completa
y avanzada, con la experiencia adquirida durante muchos afios de in
vestigaciones y pruebas.. Oentro de las tecnologfas avanzadas que-
ayudaron a la realizacidn de este sistema esta la electrdnica y la
aplicacién de los microporcesadores, que han tenido gran aceptacidn

y auge en el mundo moderno.

El monitoreo y control de variables en forma electrénica y el desa-
rrollo de la electrénica digital, han venido a facilitar el control
y deteccién de sefales eléctricas y mecdnicas necesarias para el -
correcto funcionamiento del automdvil, a tal grado que es posible-
el peasar en un sistema de diagndstico implementado dentro del mis

mo automdévil, equipado con motar turbocargado.



Este trabajo tiene como propSsito mostrar la fmplantacidn de un
sistema de autodiagndstico, dentrb de un automévil equipado con
motor trubocargado, ayudados por la electrdnica auvtomotriz y el
uso de un microcomputador en Yos lazos de contrael, asi como mos~
trar sus grandes ventajas, tanto para el usuarie, como para las -
personas encargadas de sun mantenimiento y reparacidn, ademds de

su gran optimizacién de combustible,



CAPITULOD 1

EL TURBOCARGADOR: PRINCIPIOS Y DESCRIPCION



cAapPlITULO I
EL TURBOCARGADOR: PRINCIPIOS Y DESCRIPCION.

Este primer capftule tiene como propdsito general introducir al lec
tor dentro del marco en el cual se basard todo nuestro estudio; al
motor turbocargado, que como digimos anteriormente se ha estado de-

sarrollando en México desde el principio de los ochentas.

E1 nueve motor turbocargado de 2.2 litros, se deriva del motor de 4
cilindros que en 1982 la linea “K", trajo como inovacidn al mercado
nacional. Gran nimero de componentes nuevos y redisefiados fue-

ron requeridos para producir un motor durable, de alto rendimiento.
Su construccidn compacta incluye un turbocargador enfriado por agua
e tnyeccién de combustible tipo multipunto, ademds de controles --
electrénicos para satisfacer el rendimiento demandado y la durabili

dad requerida unicos en la unidad turbocargada.
Descripcién general del motor

E1 motor turbocargado de 2.2 litros tiene cuatro cilindros con un -
didmetro de 87.5 mm cada uno, una carrera de 92 mm y un desplaza~

miento total de 2213 cm3

, mismos de su antecesor normalmente aspira
do. £E1 rango de torque o torsién es de 160 1b-ft a 3200 rpm y -
de 142 HP a 5600 rpm, de potencia neta lo cual constituye un 43% -
més en la potencia y un 32% mds de torque que su contraparte normal

mente aspirada, (fig. 1.1)



Aunque las caracteristicas de disefio estan basadas en el motor nor-
malmente aspirado, vartas modificaciones internas fueren requeridas
para satisfacer los requerimientos de durabilidad; dentro de éstas
modificaciones pueden incluirse nueves pistones, anillos, drbol de

levas; nuevos componentes en ¢] tren de vdlvulas y cojinetes,

EV arregln de puerto uniflujo y el minucioso embalaje compacto de -
los vehiculos de traccidén delantera resultan en una instalacién de)
turboc§rgadur extremadamente compacta. E1 turbocargador Garrett
A.1.D, se monta directamente a un soporte de hierro del multiple de
escape y alimenta a una pequeda ramificacidn de aluminio en el aul-
tiple, mediante una manguera de conexidn, Este arreglo satisface
los requerimientos de no modificar los compartiminetos del motor ya
existentes, mientras se proveé de un tubo de escape y de una toma -
del multiple, que ocupan minime volumen para un transiente de res-

puesta rdpido,

La fnyeccidn de combustible tipo multipunto fue seleccionada para -
lograr mdximo rendimiento y compatibilidad con el compacto arregle

del multiple, Los inyectores de combustible Bosch dan un adecua
do flujo de combustible, pero arriba de las 6650 rpm del motor, e}

flujo del combustible se corta. Para el cantrel de alre, un nug
vo cuerpo de la vdltvula del acelerador es montado en el lado de ad-
misidn del compresor del turbocargador por medio de una manguera de

conexidn,



Un nuevo sistema de control electrdnico fue desarrollado para el mo
tor turbocargado. El montaje del arreglo para la parte electré-
nica tiene dos ensambles separados: El mdédulo l6gico, localizado -
dentro del vehfculo en el compartimiento de pasajeros y el médulo -

de poder, localizado debajo de) cofre del vehiculo.

Un preciso control de la mezcla combustible-aire, tiempo de encendi
do, velocidad en vacfo, un sistema de control de las detonaciones -
para proteccidén del motor y otras funciones secundarias tambien son

incluidas en éste nuevo sistema.
Objetives.

Los objetivos bdsicos de disefio para e) motor y el sistema de con-
trol fueron para:

* Dar un mejoramiento significativo del motor de 2.2 1itros en
su potencia de salida, para ofrecer un aumento en el rendimiento en
los vehfculos con traccidn delantera, mientras se mantiene la efi-
ciencia de combustible de un motor de cuatro cilindros.

* Utilizar el rendimiento 6ptimo de los combustibles con bajo
indice de plomo y tener una operacién satisfactoria con combustibles
regulares.

* Desarrollar una produccidn de motores, capaz de reunir todos
los criterios existentes de durabilidad.

* Mantener el mdximo de semejanza con el motor ya existente de
2.2 litros, en disefio y en manufactura,

* Desarrollar un paquete que no requiera de procedimientos pa-
3



ra la operacién del motor dnicos o intervalos de cambio de aceite,

para asegurar la durabilidad del sistema del turbocargador.

Nuevos y redisefados componentes del motor,

Varios componentes bdsicos nuevos fueron necesarios, para acondicio
nar la turbocarga en ¢l motor de 2,2 litros de aspiracidn normal ya
existente. Sin embargo debido a la alta integridad estructural
del motor normalmente aspirado, s6lo una pequefia parte de la mayorfa
de los componentes ya existentes requirieron de un redisefio para ma
nejar la nueva carga impuesta por el turbocargador. La grdfica
correspondiente muestra una comparasidn de la seccidn transversal -
del motor normalmente aspirado con la del motor turbecargado.

Varios de los cambios detallados fueron necesarios como una mejora,
para que el turbocargador pudiera ser incorporado en el motor normal
mente aspirado y as{ favorecer la mejora en cuanto a durabilidad y

mantener el mdximo de semejanza en sus componentes.

Monoblock.- E1 monoblock requirié la adicién de dos soportes
para adaptar la instalacidn del turbocargador, Un soporte fue -
colocado en la pared inferior de la cubierta del cdrter, para adap
tar el drenaje del aceite Jubricante del turbocargador hacia el cdr
ter del motor. Un segundo soporte fue colocado sobre la pared -
de la cubjerta del cdrter, cerca del soporte del cojinete principal
n? 2, para dar un punto de apoyo adicional al soporte del cojinete

auxiliar, asociado con 1a flecha, que tiene la misma longitud .



COMPARACION DE LA SECCION TRANSVERSAL DE LOS MOTORES



Cojinetes.- Los cojinetes usados en el drbol de levas y en --
las bielas del motor turbocargado son una aleacién de plomo y alumi
nio, tambien usada en uno de dos de los cojinetes opcionales usados
en el motor normalmente aspirado. Limitar al motor turbocargado
con éstos cojinetes bimetalicos fue necesario para controlar mds es
trechamente el rango de holgura de los cojinetes. Ademds el co-
Jinete principal del cigicnal y el tamafio de los orificios de los
cojinetes de las bieltas, son seleccionados a la mitad de su rango -
de tolerancia normal. La combinacién de éstas medidas eliminé -
el exceso de 1a especificacidén norma) de holgura del cojinete con -

el subsecuente mejoramiento del control de la presidn de aceite.

Junta de Ta cabeza de Tos cilindros.- Esta junta esta compues
ta de asbesto con un nicieo de acero, con los rebordes de la cémara
de combustién de acero templado. Una prueba de desarrollo pre-
via utilizando la junta del motor normalmente aspirado, revelé la -
necesidad de incrementar 1a resistencia de la junta alrededor de la
cdmara de combustién, para un sellado mis seguro en las altas pre--

sfones de combustidn del motor turbocargado,

Cubierta de la cabeza de Yos cilindros.- Una nueva cubierta -
de aluminio fundido a presidn con la leyenda "Turbo" es usada para
realzar la apariencia de) motor bajo el cofre. La superficie
terminada de 13 cubierta es texturizada brillantemente por una ope-
racién de rociado de gotas de cristal y posteriormente al leyenda -
"Jurbo" es pulida para lograr una superficie lisa con un brillo con

trastante. Al final la cubierta es revestida con una capa de u-
6



retano claro, para protejer de la corrosidn y dar una apariencia dy
radera. La tapa de relleno del aceite tambien fue modificada --
para proporcionar wds resistencia a altas temperaturas y una mejar
apariencia visuval,

Como en el motor normalmente aspirado la colocacidn de las juntas
se hace con sellos moldeados de silicén y hule en cada uno de los
extremos y con sellos de material RTY a 1o largo de los rieles late
rales. £l sellado a 1o largo de los rieles ha sido aumentado -~
por la adicién de la cubierta fundida a presidn. Especificamen~
te , una canal de 0.75 mm de profundidad fue afladida al reborde de
la cubierta, lo cual permite mds volumen de RTV y flexibilidad.
Tambien un reborde protector el cual crea un laberinto para reducir
la salpicadura de acette hacia la junta de RTV, fue afadida a lo --
largo de la orilla interior de los rieles longitudinales de }a cu-~

bierta.

‘Pistones.~ Un nuevo pistdén fue disedado pars suministrar ma-
yor fuerza can una mejorada capacidad de disipacién de calor, como
es requerido por el alto "bmep® del motor turbecargade. El ran
go de compresidn fue disminuide a 8.1: 1, para ayudar en e} control
de la detonacidn en condiciones de operacidn de alto refyerzo con -
combustibles regulares, Este bajo rango permite suficiente con-
trol sin recurrir a un excesivo retardo en la chispa, lo cual ten-
drfa como resultado, temperaturas de entrada en la turbina arriba -
de los 900°C, limite mdximo para una durabilidad aceptable de la --

carcasa de la turbina.



Después de varias pruebas y selecciones, el pistén final de produc-
cién fue un disefio de moldeado permanente en aluminio fundido y a--
puntalado, La cabeza del pistén es coficava para lograr el rango

de 8.1:1 en la compresién mientras se mantiene un 6ptimo espacio de

supresién o de apagado para buenas caracterfsticas de combustidn,

Los anillos del pistén tambien requirieron una ligera mejora

para manejar la carga incrementada del motor turbocargado.

Arbol de levas.- El drbol de levas tambien fue modificado, para po
der lograr un adecuado torque a bajas velocidades debide a los efec
tos adversos que pueden resultar del retardo del turbocargador y de

el reducido rango de compresidn empleado frecuentemente

Mecanismo de vdlvulas.- Se requirieron materiales mejorados para las
vdlvulas de admisi6én y de escape, para resistir y contener la alta
carga termal del motor turbocargado. E1 resorte de las vdlvulas
para el motor turbocargado, que tiene una carga de 104 1b a vdlvula
cerrada y de 175 1b a vdlvula abierta, dan al tren de vdlvulas una
capacidad dindmica mds alld de lo programado, para la velocidad de

corte de combustible que es de 6650 RPM del motor,

Sistema de Jubricacién.~ E! sistema de aceite del motor requiere -
varias modificaciones para satisfacer las mds rigurosas demandas --
det motor turbocargado. E1 turbocargador representa un incremen
to signjficativo en la demanda total de aceite del motor y requiere

de un sondeo exterior como se muestra en la figura 1,2 , para sumi-
8
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y enfriamiento de) motor turbocargado



nistrar su Yubricacién. Hanejar el {ncremento en la demanda de
aceite del turbocargador y mantener al mismo tiempo una apropiada -~
presién de aceite, requirio un incremento de presifn de alivio de
13 bomba de aceite de 10 psi y un decremento en la demanda de acei~
te del motor, Ademds de lo anterior, la capacidad de aceite en
el motor fue aumentada de cuatro guartos de gaidn a cinco cuartes -
de galdn, éste incremento de capacidad resulta en una menor tempera
tura en el aceite del motor, mds proteccidn en el sistema de lubri-
cacién y un mejor rendimiento del nivel crftico de aceite bajo ex-

tremas maniobras de manejo.

Kultiple de admisidn.- Los multiples de admisidén y de escape tam-~
bien fueron redisefados, para poder ser bien montados dentro del -~
compartimiento del motor sin afectar el espacio que estaba destina-
do para ellos y ademds para poder soportar las riguresas condicio--
nes que el motor turbocargado impone. £l sellado de 1os multiv~
ples de admisién y escape a la superficie de la cabeza de los cilin
dros es crftico para la maniobrabilidad, durabilidad y rendimiento

de un motor turbocargado, En consecuencia, se utiliza una junta
de acero cubierta por los dos lados de aceite grafitado para asegu-
rar un buen sellade con el terminado de la superficie de la base -
del multiple de produccién normal y suavidad mientras se acomoda el

movimiento de la base aseciado con el ciclo termal.

Sistema de recirculacién de gases de escape (RGE).- El sistema RGE
es modulado per la presidn de salida empleando un transductor remo-

to y una vdlvula en el cabezal controlada por diafragma.
' 10



En términos de los requerimientos del contro) de emisiones, el sis-
tema es funcionalmente equivalente al sistema RGE por presién de s3
1ida para motores normalmente aspirados, Una solenoide adicional
cuya funcidn es controlar y una vdlvula check han sido adicionados

para proteger al diafragma del multiple presurizado, durante el au-
mento de presién, pero parte de la operacién de la vdlvula de acele

racién no es afectada.

Turbocargador,

La unidad turbocargada Garrett modelo A.1.D. N2 TBO335, fue selec-
cionada para el motor de 2.2 1itros por sus caracteristicas unicas

de disefio; las carcasas del compresor y la turbina, el codo de sali
da de ta turbina y el ensamble del actuador de la compuerta de dre-
naje de presidn residual,

Un atojamiento central enfriado por agua ha sido incluido para redu
cir 12 temperatura de los cojinetes, durante las condiciones de mds
alta temperatura; eliminando la necesidad de un periodo de enfria-

miento en vacfo, antes de apagar el motor.

Los ajustes del turbocargador fueron hechos por medio de la conbina
cién de pruebas de vehfculo y dinamométricas. Numerosas evalua-
ciones de la sensibitidad de respuesta fueron necesarias para mini-
mizar el 1lamado "turbo lag" o retraso del turbocargador, conservan

do altas RPM y manteniendo los lfmites de la temperatura de escape,

11



La grdfica del reforzador (fig. 1.3 ), muestra casi el méximo re-

fuerzo a 2000 rpm y una presidn constante de 7.2 psi desde 2400 rpm
en adelante. Este registro del refuerzo a ba'a velocidad y el -
poco volumen de los multiples de admisién y escape, tienen como re-

sultado una sensibilidad de respuesta excelente del vehfculo.

EY nive) de refuerzo es controlado por una compuerta de drenaje de
presién residual con un actuador de doble puerto con diafragma y re
sorte. (fig.1.4 ) E) puerto de accionamiento {puerto "A") es -
conectado directamente al multiple de admisidén y el lado de referen
cia (puerto "B") es conectado despdes del cuerpo de la vdlvula de
aceleracidn o acelerador, sensando por To tanto la presién de entra
da al compresor. Desde que el cuerpo del acelerador esta antes
de el compresor, el actuador esta expuesto a los altos niveles de
vacfo de) multiple, y un puerto "B" de referencia es necesario para
prevenir una deflexidn excesiva del diafragma bajo éstas condicio--

nes.

Algunos problemas en el turbocargador, como la corrosidn rdpida en

los cojinetes de bronce de 1a flecha de la turbina, que provocan a-
tascamiento, el dafioc en los seilos y empaques, provocados per la al
ta temperatura en el turbocargador, fueron resueltos por Ja selec--
cidn de un sistema de enfriamiento adecuado, y el cambio de material

de los cojinetes, de bronce por aluminio.

De entre dos sistemas de enfriamineto de aire propuestos: Uno con -

aletas de enfriamiento externas y otro con pasajes integrales de a-
12
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gua de enfriamiento, fue escogido el dltimo por sus mejores resulta
dos 2! mantener la temperatura de los cojinetes mds baja segun se -
muestra en las grdficas 1.5 y 1.6 . Como consecuencia de supe-
rar esa falla, e incluir el enfriamiento por agua, hubo la necesidad
de incluir lineas externas de bombeo de agua ademds de las ya exis-

tentes para 1a lubricacidn del turbocargador. (fig. 1.2 ).

Sistema de control del motor.

Sistemas de control precisos y flexibles son esenciales en el fun--
cionamiento exitoso de cualquier motor de vehfculo de pasajeros mo-
derno, y el motor turbocargado es el que mds demanda de ello,
Ademds del control de los problemas comunes como los requerimientos
de emisién de gases, economfa de combustible y maniobrabilidad; dos
nuevos inconvenientes deben ser superados: Los limites de la tempe
ratura del gas de escape (entrada de la turbina) y 1a prevencién de
detonaciones destructivas. La interaccidn de la presidn de re--
fuerzo, Ya relacidn aire-combustible, el avance de 1a chispa y las
condiciones de operacidn sobre la detonacién, la temperatura del --
gas de escape, la carga termal y por consiguiente la durabilidad -
del motor, brinda nuevas dimensiones al desarrollo del motor y su -

control.

La técnica tomada para el motor turbo doméstico es controlar la pre
sién de refuerzo con um actuador neumdtico convencional en la vdlvu

la o compuerta de drenaje de presidén residual y aplicar sofistica-
14
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dos controles electrénicos a la sincronizacion del combustible y la

chispa.

Cuerpo del acelerador.- E) flujo de aire primario en el motor
es regulado por una vdlvula de aceleracién de una garganta de 42mm
de didmetro localizada arriba de la entrada del compresor. El
cuerpo de aluminio fundido permite el montaje del actuador automdti
co de velocidad en vacfo, del potencidmetro de posicidn del acele-
rador y de varios niples de vacfo.

E1 actuador automdtico de velocidad en vacfo, suministra un flujo
de aire de "by pass" controlado, alrededor de la vdlvula de acele-
racidn para el arranque, el calentamiento y el control de la veloci
dad normal de vacfo, E1 principio de operacidn es controlar el
aire de "by pass" por medio de un area variable formada por la in-
terseccidn de una abertura en forma de "D". E1 aire proveniente
de la parte anterior 2l acelerador pasa através de la apertura for-
mada, el area es aumentada o disminuida por un motor reversible de
c.D. La duracidn del pulso y la polaridad son usadas para con-
trolar y sensar la magnitud de la correcidén cuando una desviacidn -
es determinada por la retroalimentacidn de la velocidad. La unji
dad a su apertura mdxima es capaz de suministrar suficiente aire pa
ra encender el motor a -29°C sin Ja ayuda de la valvulg acelerado-

ra.



Controles electrdnicos.- Los controles electrénicos son mos-
trados en Ya fiqura 1.7 , con la identificacidn de los principales
componentes de emtrada y salida. Los componentes electrénicos -
se dividen en dos paquetes funcionales diferentes 1lamados médulo -
16gico y mGdule de poder, E1 montaje de cada uno es como sigue:
E1 médulo de poder va instalado en el compartimiento del motor en -
una caja de plastico y el médulo 16gico va dentro de la cabina de -
pasajeros, ésta disposicién muestra algunas ventajas en el ruido de
interferencia eléctrica, disipasidn de calor y para mantenimiento y

servicio. E1 paquete completo se muestra en la figura 1.8

E1 m6dulo Y6gico se basa en el microcomputador 6801U4 de Motorola ¢
incluye una ROM de 6K, una PROM externa de 2K y 192 bytes de RAM,

La funcidén primaria es procesar la entrada de informacidén provenien
te de varios sensores y computar los pardmetros de salida de combus
tible, chispa y velocidad en vacfo. Existen varias funciones sg
cundarias como: La correccion adaptiva del registro de combustible,
sistema de recirculacidén de gases y control de purga "encendido-a
pagado", paro automdtico, control del modo de falla, corte del ai-
re acondicionado, control del ventilador del radiador y diagndstico

que es la parte de la cual tratard éste trabajo.

La arquitectura de la memoria esta disefada, de tal manera que las
constantes de calibracién estan contenidas en una memoria PROM sepa
rada, por lo tanto solo un componente necesita ser cambiado para u-
na aplicacidn nueva en otro vehfculo.

El mddulo de poder contiene un suministro de corriente de CD/CD pa-
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Fig. 1.7 y 1.8 Controles Electrénicos (médulo 1d6gico y de
poder). ‘Paquete completo de sistema de
Diagnéstico.

DIAGRAMA ESCUEVATICO DEL SISTEMA AUTODIAGNOSTICO
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ra dar un voltaje constante de 8 volts de C.D. para &) médulo ldgi-
co y para otros dispositivos de alta corriente, el mdédulo de poder
recibe las sefiales de control del médulo 1dgico y suministra una se

fial apropiada a los inyectores y a tos circuitos de inyecci6n.

Sistema de combustible.- El sistema de suministro de combusti
ble es un arreglo de inyeccién multipunto modulado por pulsos con -
una solenoide que opera al inyector, montado sobre el multiple de -
admisidn en cada cilindro. Una presién constante de 55 psi en
el combustible es suministrada através de cada inyector por una bom
ba eldctrica y controlada por un reguiador de diafragma y resorte,

referido a la presidn del multiple. (fig. 1.9 )

Como el turbocargador incrementa significativamente el rango reque-
rido de flujo de combustible 1os inyectores convencionales se ven -
sometidos a severas condiciones de operacidn. Varias pruebas de
inyectores con diferentes condiciones de trabajo fueron realizadas
para seleccionar al mejor de todos y el inyector Bosch EV1 con un
flujo estatico de 269 cc/min fue el especificado para suministrar
el suficiente combustible arriba de las 6650 rpm, que es la veloci-
dad a la cual el sistema de protecidn corta el combustible, evitan-
do asi las fallas potenciales en condiciones de plena carga.

Por otro lado la velocidad ern vacfo se colecd 100 rpm arriba de las
del motor normalmente aspirado y algoritmos especiales de desacele-
racién fueron utilizados para incrementar el flujo de aire bajo con

diciones donde el mfnimo flujo de combustible en el inyector podrfan
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Retorno de_combustible

Tanque de
combustible

b Requlador de presién

1. Vélvula check para linea de retorno, 2, Filtro. 3. Deposito de
combustible. 4. Multiple de admisfén. §. Inyectores. 6. Riel de
combustible. 7, Toma de) multiple de admisidn.

Fig. 1.9 Diagrama esquemdtico del! sistema de combustible

calibracidn con gasolina extra
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Fig. 1.10 Efecto del! octanage del combustible en la potencia
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por otro lado, exceder los requerimientos instantaneos del motor,

E1 suministro del combustible esta ordenado de la siguiente forma;
en dos grupos bdsicos de dos inyectores pareados por medio de su cg
nexidn en paralelo y que abren simultaneamente en cada rotacién del
cigienal. Los inyectores son pareados con los cilindros 1-2 y
3-4 con los cilindros numerados secuencialmente y con un orden de -

encendido 1-3-4-2,

Sistema de control de detonacién.- La programaéidn de la sin
cronizacidn de las bujfas, es controlada por una serie de algoritmos
complejos, que permiten una programacién sumamente flexible como -
funcidn de la velocidad, carga (MAP), temperatura y otras condicic-
nes de operacidn. A pesar de €sta calibracién flexible, el dafio
por detonaciones no puede ser evitado por el simple retardo de la -
chispa de la bujfa, ni adn con el mdximo refuerzo limitado a 7.2 -~
psi.

A fin de cubrir éstos extremos de l1a operacidn, un excesive retardo
de la chispa podrfa ser requerido y resultarfa en un rendimiento in
satisfactorio tambien como una inaceptable temperatura del gas de -

escape, por tanto el control de la detonacidn es esencial,

E1 sistema de deteccidn de la detonacidn para el motor turbo consis
te en un sensor de detonaciones, una deteccidn electrénica de la de
tonacidn, y un software en la unidad 16gica para modificar la sin-

cronizacién de la chispa cuando el golpeteo o cascabeleo este pre--
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sente. Entiendase como golpeteo detonaciones y/o cascabelao.

£1 sensor de detonacidn es un cristal piezoeléctrico montado direc-
tamente sobre el multiple de admisidn del motor. £} sensar es
sintonizado para detectar los niveles de vibracidn caracteristicos
del motor durante la detonacidén y suministra una sefal de voltaje -
proporcinnal a la intensidad del golpeteo,. La parte electrdnica
interpreta ésta sefal comparandola a un nivel sensado anteriormente
en al dngulo del ciglieftal, donde la detonacidn o cascabeleo no ocu-
rrio.

Los niveles de vibracidn anteriores se elevan con )3 velocidad det
motar y deben ser tomadas en cuenta, para disminuir la sensibilidad
a altas velocidades. Cuande la diferencia entre los niveles sen
sados anteriores y los actuales es significativa, una sefal indica
que ha ocurrido ta detonacidn. La unidad l1dgica reacciona a ésta

sefial retardando la sincronizacidn de ja chispa.

ta estrategia de calibracién empleada permite al motor correr sin
detonaciones bajo ambiente normal con gasolina extra. ET nivel
de refuerzo, la relacidn aire-combustible y Ja sincronizacidn de la
chispa fue seleccionada a esas condiciones. Para condiciones mds
severas, 0 cuando se usa cembustible nova, el sistema de control de

detonaciones previene al motor por dafias de detonacidn o cascabeleo.

Cuando se utiliza combustible nova a ciertas rpm el nivel de golpe-
teo aumenta y el sistema de control retarda el tiempo de encendido

de la chispa, resultando de ésto, que el motor no se dafla y ademds
22



un decremento en el torque del motor. {fig.1.10)

Esta es una visién generalizada que dard al lector, los margenes ne
cesarios en los cuales se basardn los temas posteriores, teniendo -
muy presente sobretodo los lazos de control de los puntos criticos,
que sobre el funcionamiento del motor hay que tener en cuenta, para
su dptimo rendimiento,y el monitoreo simultaneo de las variables de
operacidn, para que en el caso de existir falla pueda ser registra-

da inmediatamente.
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CAPITULO H

PUNTOS IMPORTANTES DE UN MOTOR TURBOCARGADO



CAPLTULD 11

PUNTOS IMPORTANTES DE UN MOTOR TURBOCARGADO.

LOS SENSORES.

Los sensores registran o menitorean Ja cantidad de las variables -
las cuales caracterizan las condiciones de operacién de) moter.
Bentro de las variables mds importantes de un motor se encuentran
la cantidad de aire aspirada por €ste, y registrada por el s;nsor
de flujo de aire, Ya posicién de la vdlvula de aceleracidn, la velo

cidad del motor y, la temperatura del aire y del motor,

Midiendo el flujo de aire.

La cantidad de aire aspirada por el motor es una medida de sus can-
diciones de carga. Todo el aire aspirado por el motor es medido
y sirve como la principal cantiaad variable para la distribucidn -~
del combustible, La cantidad de combustibie determinada por 1a
salida del) sensor de fiuje de aire y la velocidad del motor, es re-
ferida como la cantidad bdsica de combustible. La medicidn del
flujo de afre registra todos los cambios que pueden tener lugar en
el motor durante el tiempo de servicio del vehfculo, por ejemplo:
uso, depositos en la cdmara de combustidn, cambios en el ajuste del

acelerador.
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Ya que la cantidad de aire aspirado debe pasar primero através del
sensor de flujo de aire antes de entrar al motor, esto significa -
que durante la aceleracidén, la sefal sale del sensor antes de que
el aire sea llevado dentro del cilindro, de este modo, por el sumi-
nistro de mds combustible anticipadamente, el enriquecimiento de és

te para la aceleracidn es mejorado.

ET sensor de flujo de aire.

El principio se basa en la medicién de la fuerza emanada por el fly
jo de aire aspirado por el motor. Esta fuerza tiene que contra-
rrestar la fuerza opositora de un resorte de retorno que actua so--
Ta aleta del sensor. La aleta es desviada de tal modo que, jun-
‘to con el perfil de) ducto de medicign, la seccién transversal 1i-
bre se incrementa junto con el aumento de la cantidad de flujo de

afre que pasa :através de é1, (fig 2.1)

Fig. 2.1
Sensor de flujo de aire
en el sistema de toma de afre

1. Vélvula del acelerador
2. Sensor del flujo de atre
1. Unidad de control

4, Filtro de aire

Q Cantidad de aire aspirada

El cambio en la seccidn transversal libre del sensor de flujo de
aire, depende de la posicidn de la aleta del sensor, la cual fue se
leccionada de manera que resultara una relacidn logarftmica entre

el dngulo de la aleta y el flujo de aire através de ella,
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E1 resultado es que para un bajo flujo de aire através de 1a aleta,
donde la precisién de 1a medicién debe ser particularmente alta,

1a sensibilidad del sensor de flujo de aire es tambien alta,

Para prevenir las oscilaciones causadas por el golpetéo de la suc--
cidgn del motor y tener solo un minimo efecto sobre la posicidn de -
la aleta del sensor, una aleta de compensacién es incorporada como

una parte integral de la aleta de) sensor, (fig 2.2).

Fig. 2,2

Sensor del flujo de afre

1. Vélvula de compensacién

2, Cdmara de amortiguamiento

3, By pass

4. Aleta sensora

5. Torniilo de ajuste para la mezcla
en vacfo (By pass)

Las ostilaciones de presién tienen el mismo efecto sobre ambas ale-
tas, los momentos de fuerza se cancelan uno al otro y por lo tanto
la medicidn no es afectada. La posicidn angular de la aleta del
sensor es transformada a voltaje por un potencidmetro, el cual estd
calibrado de manera tal que la relacidn entre el flujo de aire medi
do y la salida del voltaje es inversamente proporcional. Para
que el envejecimiento y las caracteristicas de temperatura del po--
tencidmetro no tengan efecto sobre la exactitud, s6lo resistencias

de precisidn son caiculadas en la unidad de control.
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Para poner la mezcla aire-combustible en vacfo, un ducto de desvia-
cién (by pass) ajustable es suministrado, através del cual una pe-
quefa cantidad de aire puede evitar pasar por la aleta del sensor.
£l diagrama (fig 2.3) muestra las relaciones entre la cantidad del
aire, el dngulo de la aleta del sensor, el voltaje del potencidéme~

tro y el combustible inyectade.

Fig. 2.3
c, o, La relacidn entre 1a cantidad de afre
¥ $ , &ngulo de 1a alata de sensor, voltaje
a en e) potencidmetro y cantidad de com-
\k i bustible inyectado.
s\| A d

%88

Ledas A (2
vesan 50 100 150 ™M
~-~—l Q——»

Comenzando con un clerto volumen de aire QU fluyendo através del sensor de
flujo de aire (punto Q}, nosotros podemos derivar tedricamente, la cantidad
requerida de combustible Qx {punto 0), Ademfs la aleta del sensor es de-
fleccionada un cierto dngulo alfa (punto A) dependiendo de 1a cantidad de
atre. €1 potencidmetro activado por 1a aleta del sensor de flujo de aire
manda una seflal de voltaje Us a l1a unidad de control (punto B). La unidad
de control controla las vilvulas de inyecccidn, donde el punto C represen-
ta la cantidad de afre inyectado Vg. Se puede ver que tedricamente la can
tidad de combustible requerido y la cantidad de combustible inyectado, -
son la misma, {linea ¢-D)
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E1 sensor de temperatura.

E1 sensor de temperatura consiste en un tubo hueco y roscado, den--
tro del cual un resistor NTC es empotrado, Entiendase NTC como
coeficiente negativo de temperatura (negative temperatre coeficient)
y significa que la resistencia eléctrica de este resistor, el cual
es hecho de un material semiconductor, decrece conforme la tempera-
tura se incrementa. Este cambio es usado para propésitos de me-

dicién.(fig 2.4)

Fig, 2.4

1. Coneccidn eléctrica
2. Alojamiento

3, Resistor NI{

En motores enfriados por agua, el sensor de tempera
tura es instalado en el bloque del motor, donde es sumergido dentro
del 1{quido refrigerante, aquf, el sensor gradualmente asume la tem
peratura del lfquido refrigerante. En motores enfriados por ai-
re, el sensor de temperatura es instalado en la cabeza del cilindro

del motor.

Andlisis de gases de escape.

Este andlisis es uno de los puntos bdsicos para el control de emi--
siones y el consumo de combustible de los motores de combustién in-
terna. Cuando existe una mezcla ideal de aire-combustible y és-
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ta es detonada, el carbono y el hidrdgeno son completamente quema-
dos, desprendiendose solamente bi6xido de carbono y agua,

Las cantidades para que exista una mezcla perfecta, en teorfa son:
de 14,7: 1 siendo 14.7 partes dé aire por una de combustible, cuan-
do la mezcla aire-combustible exede a los pardmetros estequiométri-
cos, esto es, presenta mayor cantidad de aire que de combustible,
se denomina una mezcla pobre, Por el contrario si ta mezcla ai-
re combustible es menor que la estequiométrica, o sea, que la canti
dad de oxfgeno es insuficiente para reaccionar con todo el carbono

e hidrdgeno en et combustible, ta mezcla se 1lama rica.

La cantidad de oxfgeno en los gases de escape es una medicién indi-
recta de la mezcla aire-combustible, Esta cantidad puede ser me
dida através de un sensor que cominmente se le conoce como sensor

Lamda (A ). Lamda es utilizada para denominar 12 relacidn aire-

combustible y aire-combustible estequiométrico.

A - mezcla aire-combustible
mezcla aire-combustibie estequiométrico.

Cuando la mezcla tiene mucho mds aire que combustible, la condicién
es representada por A>1, siendo una pobre, donde se reduce el consu
mo de combustible, pero tambien la potencia total del motor.

Cuando 1a mezcla tiene mucho menos aire que combustible, l1a rela-
cién se representa por A< 1, siendo una mezcla rica, que incrementa
la potencia del motor, Y A =1 cundo tenemos la relacién de at-

re-combustible = a la relacidn aire-combustible estequiométrica.
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Sensores Lamda.

A continuacién se describe Ta constitucidn y los principios de ope
racidn de Jos sensores Lamda que uitimamente han sido desarrollados
y utilizados en los motores de combustién interna,

El sensor lamda desarrollado por Bosch, que es wtilizado en sus sis
temas de inyeccidn de combustible electrdnica L-detronic y D-Jetro-
nic, mide la cantidad de oxfgeno contenido en los gases de escape,
Este contenido de oxigeno, como se dijo anteriormente, es dependien
te de la mezcla aire-combustible. La caracteristica espectal de
éste sensor lamda de Bosch, es que cuande existe una relacidn dife-
rente a =1, espontaneamente es sondeado un cambio en la sefial de
salida del senmsor. El sensor consiste principalmente de un cuer
po cerdmico especial cuyas superficies tienen incrustadas electro-
dos de platino, através de los cuales el gas puede pasar, £l -
sensor trabaja sobre el principio del material cerdmico, el cual es
contaminado con ciertos 6xidos de metal, convirtiendose en conducti
vo a altas temperaturas, Si el contenido de oxligeno-sobre cada
Jado de los electrodos varfa en tamafic, entonces un voltaje eldc-
trico es producido en los electrodos. Este voltaje representa
1a sefal de medicibn., (fig 2.5) E} sensor es colocado en el tu-
bo de escape del motor, de tal manera que la superficie exterior -
del cuerpo cerdmico reposa en el flujo del gas de escape. La
parte interna, por tanto, esta en contacto con el aire de afuera,
Las condiciones a las que el sensor lamda es expuesto son por su na
turaleza muy severas. Los grandes esfuerzos termales, mecdnicos.

y ocasionalmente quimicos que se presentan, son deminados y supera-
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€1 sensar Lamda

Fig, 2.5,

1. Electrodo positivo

2. flectrodo negativo

3. Alojamiento, negativo,

4, Manga protectora, {lado del aire)
5. Resorte de disco

6. Coneccidn eléetrica

7. Tubo de proteccidn, {lado de) escape)
8. Sensor cerdmico

9. Soporte cerimico

10.Parte del contacto

11.Abertura de ventilacidn
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dos por este sensor, gracias a su ingenioso disefio.

Otros dos tipos de sensores para el andlisas de gases de escape son
los de 6xido de zirconia (ZrOZ) ylos de 6xido de titania (TiOz),
que utilizan la accidn de oxidacidn sobre los materiales para anali

zar los gases.

Sensor de Titania,

La titania es un semiconductor con una amplia reaiatencia a la tem-
peratura cuando es puro y estequiométrico.Cuando l1a deficiencia de
'oxfgeno incrementa, mds electrones son habflitados para el proceso
de conduccidn y la resistividad decrementa. El sensor es un dis
posistivo de elementos duales de titania con tres cables, con un tu
bo de proteccidn que permite que el tubo de escape sature facilmen-
te los elementos de titania. Los elementos del sensor estan cu-
biertos por un aislante cerdmico para altas temperaturas el cual es
sellado con un revestimiento de acero. E1 sensor puede ser in--
sertado en el multiple de escape o en una extremidad de) mismo y es
calentado a temperaturas de operacidn por el tubo de escape.

Dos elementos principales son requeridos: poros cerdmicos de tita--
nia para el sensado de oxigeno y una cerdmica densa de titania uti-
1izada como par de termistores para compensacién de temperatura.

Etl lemento de sensado de oxfgeno es una fina fibra con cerdmica de
poros grandes, mientras que el termistor tiene una fibra de tamafio
varias veces mayor y con porosidad varias veces mds pequefia.

Los electrodos de metal estan unidos a alambre sd plomo colocados

através de) aislante cerdmico y finalizados en terminales conecto-
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ras. (fig 2.6)

Fig, 2.6
\ Sensor de titanfa.
1. Sensor
2. Gases de escape
*I
~g¥o
1 2

Cracteristicas.

- €1 sensor no requiere una referencta de aire, ni caracteristicas
de sellado & altas temperaturas para prevenir fugas de ox{geno en-
tre 1a referencia y los gases de escape.

- £1 elemento sensor de ox{geno y los electrodos del termistor es-
tan permanentemente sellados dentro de la cerdmica de titania, pro-
tegiendo as{ la interface metal-cerdmica , del calor y corrosidn -
del tubo de escape.

- €1 aistante cerdmico el cual soporta los elementos de titania, e-
jecuta solo una funcién eléctrica menor: aisla los lambres de cobre
del voltaje aplicado de 1 a 10 volts.

- La impregancidén del metal de la cerdmica porosa, provée la adecua
da resistencia al calor sin‘necesidad de una proteccién para la mis
ma.

- La durabilidad de Vos sensores de titania ha sido investigada en
el laboratorio tan bien, como con los dinamémetros de los motores y

vehfculos de prueba.
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Sensor de Zirconia.

Los sensores de Zirconia funcionan como simples celdas voltdicas,
Estos consisten de cuerpos sélidos de zirconia {Zr0} como electroli
to, hecho en forma de dedal con ambas superficies, interior y exte-
rior, cubiertas con una capa de conductor catalitico, asf como una

capa de platino y aleacidn del mismo., {Fig 2.7).

fg. 2.7 Gases de escape
Sensor de Zirconia. Proteccidn
.
2r0; .
N
* Electrddos
Aire

En operaci6n el sensor es montado en o cerca del multiple de escape
con el electrodo externo expuesto al tubo de escape y el electrodo
interno expuesto al aire ambiental. De la misma forma que con
los sensores de titania, el voltaje obtenido através de la terminal
del sensor es usado como una sefal de retroalimentacidn a una uni-
dad electrdnica para controlar Ya relacidn aire-combustible del mo-
tor, Las caracteristicas necesarias o deseables para el 6ptimo
funcionamiento del sensor, para un control de mezcia aire-combusti-
ble a lazo cerrado son:

~ Voltaje de satida alto y ganancia estable 2 cambios de for
ma y longitud de voltaje en el punto estequiométrico.

- Rdpida respuesta de) interruptor de voltaje a las variacio
nes de gas en el escape.

- Baja resistencia interna del sensor,
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Un voltaje de salida alto y con ganancia estable es necesario para
asegurar que el voltaje de entrada seleccionado por un control de

lazo cerrado este siempre cerca del punto estequiométrico.

Una respuesta rdpida del interruptor es requerida para el control

efectivo de 1a relacidén aire-combustible. La baja resistencia

de operacidn es necesaria dentro del sensor para extender el rango

de temperatura de trabajo.

Sensor de presién al multiple de admisidn.

E1 sensor de presi6n suministra informacién concerniente a la canti
dad de aire aspirado por el motor. El sensor contiene cdpsulas
barométricas al vacfo, las cuales desplazan 1a armadura de un embo-
binado conectado como repetidor, que cambia su inductancia,

Esta inductancia sirve como elemento determinador de tiempo para un
circuito de disparo monoestable en Ya unidad de control electrdnico
(ECU}. (fig 2.8)

Fig. 2.8

Sensor de prestdn del multiple de admisidn
1. Dfafragma

2, Cdpsulas barométricas

3. Presidn de entrada a) miltiple

4, Presifn atmosférica
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Sensor de temperatura en el mdltiple de admisidn.

Funcionamiento: Con el incremento de la temperatura del aire y el
incremento aseciado de su densidad; los efectos del sensor de tempe
ratura en el miltiple de admisién soen: wun incremento en Ta canti--

dad del combustible inyectado. {ver fig. 2.4)

Calculando la velocidad del motor

La informacién sobre la velocidad del motor y de) comienzo de la in
yeccidn de combustible es transmitida hacia la unidad de control e-
lectrdnica de) sistema de inyeccién L-Jetronic de Bosch atravéds de
un sistema de pulsos en el encendido, por medio de unos contactos
que se abren y cierran en el distribuidor de encendido y por otro
sistema de pulsos en el encendido por medio de la terminal 1 de la

bobina de ignicién. (fig 2.9)

Fig. 2.9

Calculando 12 velocidad del motor
1. Distribuidor

2. Unidad de contro!

-] I n Velocidad del motor
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Procesamiento de los pulsos.

Los pulsos entregados por el sistema de encendido saon procesades en
la unidad de control, Primeramente todos elios pasan através de
un circuito moldeador de pulsos e) cual da forma rectangular a és-
tes pulsos de la sefal enviada en forma de oscilaciones amortigua-
das, Estos pulsos rectangulares son alimentades a un divisar de
frecuencia.

EV divisor de frecuencia divide la frecuencia de los pulsos dada -
por Ja secuencia de encendido, detal manera que dos pulsos acurren
para cada ciclo de trabajo sin importar el nimero de ciltindros,

EV comienzo de los impulsos es en el mismo tiempa que el comienzo
de 1a inyeccién para tas vilvulas de inyecciodn. Para cada vuel-~
ta del ciglefal cada v&lvula de inyeccién inyecta una vez, sin im--
portar la posicién de la védlvula de admisidn. Cuando la vdlvula
de admisidén es cerrada, el combustible es almacenado y Ta préxima
vez que la vdlvula de admisidn abra, €ste es conducido dentro de la
cémara de combustidn junto con el aire. La duracidn de 1a inyec
ci6n depende de 1a cantidad de aire y de la velocidad del motor.

(fig 2.10)
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Protesando los pylsos de ignicién en la Unidad de Control.
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Interruptor de la vélvula de aceleracidn.

Este interrruptor esta colocado a el multiple de admisidn y es ope
rado por medio del eje de la vdlvula de aceleracidn. En cada u-
na de las posiciones limitantes; a plena carga'y al vacfo, los con
tactos correspondientes son cerrados, para enviar una sefial a la u-

nidad de control electrénico., (fig's 2.11 y 2.12)

Fig. 2.1 Fig. 2.12

Correccidn en vacio y a plena carga Interruptor de a valvula del acelerador.
1. Vdlvula de aceleracidn 1. Contacto de plena carga

2. Interruptor de la vilvula del acelerador 2. Trayectoria de los contactos

3. Unidad de control 3, frecha de la vdlvula aceleradora,

4, Contactos de vacio.
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LOS ACTUADORES

Para que un circuito de control quede concluido es indispensable la
colocacibén del elemento final de control, que recibird la sefial co-
rrectiva de la vnidad de control electrdnico, y retornard al siste-
ma controlado a2 sus condiciones normales de operacitn. A conti~
nuacidn se describen algunos de estos elementos finales de control
o actuadores, que se¢ implementan en el mator turbocargado con inyec

cidn electrdnica de combustible.
V&§lvula de inyeccidn de combustible.

Cominmente denominado inyector, la vdlvula de inyeccidn, inyecta el
combustible dentro de los miltiples de admisién individuales de los
cilindros, justo frente a la parte trasera de las vdlvulas de admi-
sidn del motor. Cada cilindro del metor tiene su vdlvula de in~
yeccién, las vdlvulas son operadas par un solenoide y son abiertas

o cerradas por medio de pulsos eléctricos desde la unidad de con-
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trol. La vélvula de inyeccién consiste en el cuerpo de ta vdlvu
la y ta vdlvula de aguja con 1a armadura de la solenoide, £1
cuerpo de la vdlvula contiene el devanado del solenoide y Ta guia
para la vdlvula de aguja. Cuando no hay corriente en el devana-
do del solenoide , la vdivula de aguja es presionada contra su se-
1lo, en 1a salida de la vdlvula por un resorte helicoidal.

Cuando se genera un campo magnético en el devanado de 1a solenoide
la vdlvula de aguja es levantada aproximadamente 0.1 mmy el combus-
tible puede fluir hacia afuera através de un orificio anular cali-
brado, El extremo frontal de la vdlvula de aguja esta provisto
con un pernc espectalmente afilado para atomizar el combustible.
Los tiempos de empuje y alivio de la vdlvula, estan en el rango de
1 a1l.5 mseg. Para lograr buena distribucidn de combustible con
baja pérdida de condensacidn, el remojo de las paredes del mditiple
de admisidn debe ser evitado. Un dngulo especial de rociado jun
to con una distancia especial de la vdlvula de inyeccidn a la valvy
la de admisidn, evita este rociado y mantiene las buenas condicio-

nes de operacidn,

Los inyectores son colocados con la ayuda de unos soportes especia-
les y son montados en gomas moldeadas en esos soportes. ET ais-
lamiento al calor por ello mejorado, previene Ta formacién de burbu
jas de vapor de combustible y garantiza buenas caracteristicas de

encendido en caliente, Las gomas motdeadas tambien aseguran que

Tos inyectores no serdn sujetos a vibracidn exesiva. (fig Z.13)
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vdlvula de fnyeccidn

Fig. 2,13

Vélvula de inyeccidn

1, Filtro

2. Devanado del solenoide
3. Armadura del solenoide
4. Vdlyula de aguja

5. Coneccidn elétrica
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Arranque en frio.

Cuando se arranca un motor en frfo, la mezcla de aire-combustible
se condensa y se producen pérdidas. Para compensar esto y faci-
litar el arranque del motor en frfo, combustible extra debe ser in-
yectado en el momento del arranque. Este combustible adiciuna]
es inyectado por un periodo limitado de tiempo dependiendo de 1a
temoeratura del motor. Este procedimiento es conocido como "en-
riquecimiento de la mezcla en arranque en frfo". Durante éste -
procedimiento la mezcla es rica, temporalmente o sea que el factor
1.
Este procedimiento puede ser 1lavado a cabo en dos diferentes modos:
por. medio del control de arranque con la ayuda de la unidad de con-
trol y los inyectores o por medio de un in{erruptor térmico de -~
tiempo y una vélvula de arranque, de los cuales haremos mensiof.

(Fig 2.14)

(=LY =]

Fig. 2,14

tnriquecimiento en arranque en frio
por vilvula de arranque.

1. valvula de arranque

2. Interruptor térmico de tiempo

3. Relevador de combinacidn

4, Interruptor de arranque

V&lvula de arranque,

La vdlvula de arranque es operada por una solenoide, el devanado de
ésta es colocado en la vdlvula, En T1a posicién neutral un resor
te helicoidal presiona la armadura movil de la solenoide contra un
sello, provocando que 1a vdlvula este cerrada. Cuando la corrien
te pasa através de la armadura de la solenoide, ésta se levanta del
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asiento de 1a vidlvula, y permite el fluido del combustible.

Entonces el combustible fluye a los lados de la armadura, hacia una
tobera donde éste se vuelve turbulento. En ésta forma de tobera
el combustible es atomizado en una forma muy particular, y enrique-
ce el aire en el miltiple de admisidn detrds de la vdlvula de acelg

racién con combustible, (fig 2.15)

Interruptor térmico de tiempo (ITT).

E1 interruptor térmico de tiempo limita la duracién de inyeccidn de
Ta vdlvula de arranque, dependiendo de )a temperatura del motor,

E1 ITT es un interruptor bimetdlico electricamente calentado, el -

cual abre o cierra un contacto dependiendo de su temperatura. (fig

2.186)
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Fig, 2.15 Fig, 2.16
vilvula de arranque Interruptor térmico de tiempo {1TT7)
1. Intrada de combustible 1. Coneccidn eléctrica
2. Coneccidn eléctrica 2. Alojamineto
3. Solenoide 3. Bimetal
4. Devanado del solenoide 4, Devanado calentador
5. Tobera atomizadors 5. Contactos del interruptor



Este esta coiocado dentro deun tubo hueco y roscado en el cual es
colocado en un lugar donde prevalesca una temperatura tfpica del mo
tor, E1 ITT determina el intervalo de tiempo que la vdlvula de
arranque es colocada en la posicidn de encendido, El tiempo du-
rante el cual Ta vdlvula de arranque es encendida o energizada de~
pende del calentamiento del ITT provocado por el calor del motor,
por la temperatura ambiente y por e] calentamiento elétrico del mis
mo interruptor. Este autocalentamiento es necesario para limj--
tar el tiempo méximo que la vdlvula de arranque es encendida o ener

gizaday prevenir que el motor sea sobreenriquecido y se ahoge,

ET calentamiento eléctrico es el factor principal que gobierna la
medicidn del tiempo en el cual la vdlvula es encendida o energizada
cuando se arranca el motor, por ejemplo: a -20°C el interruptor se
apagard en 8 seg. aproximadamente. Cuando el motor esta calien-
te, el ITT es calentado mucho mds por el calor proveniente del mo-
tor y por lo tanto el ITT estard constantemente abferto o desconec-
tado. Cuando el arranque es con un motor caliente, entonces no

se inyecta combustible extra con Ta vdlvula de arranque.
Control de velocidad en vacifo o sin carga.

Durante la fase de calentamiento el motor recibe mds combustible,
debido @ la influencia de un dispositivo de aire auxiliar, Esto
es para vencer la resistencia causada por la friccién en el motor

frfo y garantizar una velocidad estable en vacfo.
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Dispositivo de aire auxiliar,

En el dispositivo de aire auxiliar, un resorte bimetdlico opera una
placa de bloqueo, el cual controla la seccién transversal del canal
de desvio o de "by pass", La apertura de la seccidn transversal
de esta placa de bloqueoc es ajustada dependiendo la temperatura, por
tanto la apertura es suficientemente grande para un arranque en frfo
pero se achica segun la temperatura del motor aumenta hasta que fi-
nalmente se cierra,

E1 resorte bimetdlico es catentado electricamente, de €ste modo, un
tiempo limitado de apertura puede ser realizado, de acuerdo al tipo
individual de cada motor.

E1 dispositivo de aire auxiliar es colocado en una posicién donde
puede sensar la temperatura del motor, esto evita que el dispositi-

vo funcione cuando el motor esta caliente. (fig's 2.17 y 2.18)

S,
T o ¢

AAA
\A]

Fig, 2.17
Dispositivo de afre auxiliar
1. Placa blequeadora
2.Tira bimetdiica
3, Elemento calentador eléctrico
4, Coneccidn eléctrica Fig, 2.18
Control de velocidad en vacio.
1. V&ivula de! acelerador
2, Sensor del flujo de aire
3, Dispositivo de aire auxilfar
4, Tornille de ajuste para la
46 mezcla en vacfo.




CAPITTYULOD 1 I

EL MICROCOMPUTADOR EN LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ



CAPITULO 11T

EL MICROCOMPUTADOR EN LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ.

Este capftulo tiene coma objetivo principal el mostrar algunas de
las ultimas aplicaciones en las que el microcomputader forma parte
medular, dentro de la industria automotriz, no solo aplicada en --
los vehfculos en particular, sino tambien dentro de los dispositi-

vos de mantenimiento y servicio a estos.

En este afio 1a compafiia de ingenierfa Hunter lanzd al mercado, su
maquina de balanceo de 1lantas computarizado "Hunter System 700",
que trabaja por medio de la conjuncién de la mecdnica y la electrd
nica. Un piato de acero de una pulgada de ancho es el corazdn
del sistema 700. = Tres transductores de cristal sellados, dan -
una medicidn precisa de la fuerza, resultando en un balanceo estd-

tico y dindmico de Ya 1lanta con una exactitud de 1/10 de onza.

La computadora disefiada con circuiterfa digital para un tiempo de
vida m&ximo y gran precisidn, contiene en el impreso un circuito
integrado (CI) regulador de voltaje que genera corriente directa
para la medicién electrdnica del balanceo, Por su extenso uso
esta constituido con alta inmunidad al ruido, su consumo de ener~-
gfa es bajisimo y se complementa con circuitos integrades de tecno
logfa CMOS (semiconductores de metal-6xido). La lectura del -
peso es computada en un vélmetro digital de dos planos y alta pre-

cisién, para que los resultados sean posteriormente desplegados so
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bre circuitos de estado s6lido de 7 segmentos 6 7 diodos emisores

de luz dispuestos en forma de dfgitos. Los elementos electréni-
cos como: el circuito impreso, los circuitos integrados, el desple-
gado luminoso o display y los cristales, asf como los componentes e
léctricos como:; interruptores, transformadores y relevadores, son -
del tipo de plug-in o enchufe, para la rdpida substitucidén, en caso

de que haya que cambiar algdn componente.

Dentro de) mismo ramo, también la firma Hunter de ingenierfa, Tanza
al mercado su alineador de 1lantas computarizado "Hunter System A

111%, E1 sistema Alll de Hunter, combina lo Gltimo en tecnolo--
gfa de microprocesadores con transductores de 4ngulo electrénicos y
displays digitales hfbridos y analdgicos. ET resultado es un al
to grado de exactitud en la alineacién, rapidez, facilidad de opera

cién y una gran seguridad en el trabajo realizado.

Algunas de las principales caracteristicas de este sistema son:

- E1 monitoreo de todas las lecturas para la alineacién de las cua-
tro ruedas por medio de un monitor de tipo TRC (tubo de rayos caté-
dicos).

- Sensores electrdnicos en las cuatro ruedas, presentan automdtica-
mente la compensacién de la rueda.

- La lectura se compara con un cédigo de especificaciones para cada
vehfcuio, en el microprocesador,

- Una grdfica de barras se muestra en el monipor para guiar al ope-
rador en el ajuste del vehfculo,

- Tiene un sistema de diagndstico y prueba que se realiza cada que
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se enciende el alineador.

€1 principio de este sistema es alinear las cuatro llantas con una
Tinea central del vehfculo, para asegurarse que las cuatro llantas
se mueven, Jlo mfs paralelamente posible al eje central del auto y
que el volante esté en el centro de su viaje, Los sensores colo
cados en cada llanta detectan el dngulo de estas con respecto a la
linea céntral geométrica del vehfculo, esta sefial se computa en el
microprocesador y los resultados para corregir son mostrados en el
monitor. COnfor@e el operador alinea el vehiculo, la grdfica de
barras va mostrando el estado actual de la alineacién, de modo que
a1 quedar )a alineacidn dentro de las especificaciones, la grdfica

To mostrard inmediatamente y el operador terminard su trabajo.

Inyeccién Electrénica de Combustible.

Desde 1951, la compafifa Alemana Bosch, se ha dedicado ha desarrollar
la inyeccién de combustible en los motores de combustidn interna, y
después de muchos sistemas probados de inyeccidén de combustible, co
mo el sistema D-Jetronic, L-Jetronic y K-detronic, ha puesto a dis-
posicidn del mercado de autos comerciales su sistem; microcomputado

"Bosch Motronic",

Hoy en dfa la eficiencia de las computadoras actuales hace posible

1a combinacidén de las funciones de inyeccién de gasolina e ignicidn,
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porque el costo bdsico de 1a microcomputadora misma, su fuente de -
voltaje y un bastidor adecuado, para las dos funciones es el mismo.
Aparte de esto, casi todos los sensores pueden ser usados para am--
bas funciones, la inyeccidn del combustible y la ignicién, por tan-
to se necesita sélo una serie de sensores. Ademds la conjuncidn
de los dos sistemas da mds seguridad y disminuye el costo, que si -

fueran dos sistemas separados,

El Motronic combina s1stema§ individuales en un solo sistema siste-
ma digital para el control del motor. Esto se logrd por medio -
de la utilizacién de un microcomputador en la unidad de control --

electrénica. E1 uso de una unidad de control digital hace al -
sistema mds flexible por un lado y por el otro lado garantiza una -
exactitud constante a largo plazo y la habilidad de reproducir, co-
mo y cuando se requiera, los datos del motor, los cuales necesitan

almacenarce sélo una vez. Ademds el punto principal del Motro-

nic, el microcomputador, el cual consiste de un microprocesador en

el cual son almacenados los datos y programas, y los circuitos de -
entrada y salida, el sistema se caracteriza por menos partes de mo-
vimiento rdpido para la ignicidén y receptores comdnes para la inyec
cién y la ignicign, de este modo el mantenimiento se mantiene prac-
ticamente al mfnimo. En la prdctica esto significa que el ajus-
te del gobernador mecdnico y del vacfo pueden ser retirados y en su
lugar poner, una ignicién computarizada integrada complefamente por
elementos electrénicos en el sistema Motronic, con un sensor induc=

tivo de velocidad y su respectiva marca inductiva de referencia.
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Método de operacidn del sistema Motronic.

E1 sistema opera con una unidad de control digital, la cual contie-
ne como principal componante un micrucqmputador, este 3 su vez tie-
ne como parte medular un microprocesadér. El programa de almace
namiento del microcomputadar es utilizado para almacemar todos los

datos que caracterizan la operacidn del motor bajo varias condicio-
nes de operacidn, Tambien se aimacena un programa de trabajo, -

el cual controla el flujo de sefales preparadas por los sensores ha

cia el microprocesador.

Por medio de la comparacidn de los valores actuales con aquellos a)
macenados en el microprocesador, se puede caleular Ya condicidn de
operacidn del motor en cualquier momento particular, $i hubiese
alguna desviacién de las condiciones dptimas de operacidn, el micro
procesador efectua ltas correciones necesarias para la inyeccién y -
la ignici6n, por medio del eavio de pulsos de control apropiados -
hacta las etapas finales de salida en la unidad de control.

Lta etapa final de salida, entonces, controla la bobina de encendido

o ignicién y las v&lvulas de inyeccifn, en conjuncién perfecta.

Subsistema de inyeccidn.

Ls inyeccion electrénica intermitente se basa en el sistema L-Jetrg
nic, una de las principales diferencias sin embarga, es la manera ~
en Ja cual las sefiales son procesadas. Esto se hace ahora digi~

talmente en la unidad de controel comin. EY sensor de velocidad,
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es un sensor inductivo sobre el anillo de! engrane-volante del mo--
tor. E1 punto del impulso de apagado para la inyeccidn de com--
busfib]e atravéz de los inyectores operados por una solenoide, es o
rientado por la sefial de la marca de referencia del sensor situado

en el anillo del engrane-volante. La computadora calcula la cap
tidad de combustible, dependiendo de la cantidad de aire y de la ve
locidad. La cantidad de aire por aspiracién es calculada y usa-
da como sefial bdsica para la inyeccidn y para el punto de referen--
cia en el encendido. Ademds de la senal base, otéas correccio--
nes son consideradas, dependiendo de la temperatura del motor, de -
la temperatura del aire aspirado, de la posicidn de la vdlvula del

acelerador, etc, para la déptima operacién del motor.
Subsistema de encendido o ignicién.

En lugar de un gobernader mecdnico y de un ajuste de vacfo en el --
distribuidor de encendido, hay una marca del punto de encendido al-
macenada en la unidad de control. Esta marca es muy superior a
Jos ajustes anteriores y es adaptada a todos los ranges del motor,
E1 control del periodo de retardo, el cual determina el periodo de
retardo, depende de la velocidad y del voltaje suministrado, adapta
1a energfa del encendido a la necesidad especifica y previene un --

consumo innecesario de energfa en la bobina de ignicién o encendido.

Una ventaja particular del sistema Motronic es que el punto del ---
tiempo de ignicién en el rango de carga completa o plena carga es -
colocado para un torque méximo, exepto en aquellos rangos donde se
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" debe considerar el octanaje requerido. En el rango de carga par
cial,.el punto del tiempo de encendide es colocado al mfnimo de --
consumo, mientras al mismo tiempo se ajusta a los limites de emi-
sién de gases de escape. Cambios de carga son registrados por
el Motronic inmediatamente. En cada revolucidén del motor, la -
computadora indaga acerca de la condicién de operacidén del motor y
con la ayuda de unos valores programados, calcula el nuevo periodo
de retardo. Esto produce un ajuste rdpido para modificar las --

condiciones de operacidn,

Alarmas con voz electrénica.

Otra muy inovadora aplicacidén de los microcomputadores en los auto-
méviles, ha sido 1a que Chrysier de México desarrollo en afios ante-

riores y ha incluido en su modelo de lujo New Yorker 1985..

Se trata de un sisitema de alarma conectado en varios puntos del au
temévil y manejada por medio de un microcomputador, pero con la pe-
culiaridad de que los anuncios de alarma son emitidos en forma audi

ble por medio de una voz procesada electrdnicamente y en espafiol.

E1 EVA (Electronic voice alarm) genera 12 mensajes de voz sintetiza
da y dos tonos de advertencia, operande directamente de los senso--
res que estdn conectados directamente a cada una de sus entradas,

para determinar sus mensajes prioritarios. E1 mGdulo EVA estd
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constituido por un microcomputador TMS1000P, es un microcomputador
mos de canal P de 4 bits con una RAM, ROM y unidad aritmética-1dgi-
ca {ALU) dentro del encapsulado. La capacidad de la ROM es de
1024 instrucciones y de la RAM es de 64 x 4 bits para un total de
256 bits. E1 programa dentro de 1a ROM controla la informacidn
de entrada, el procesamiento, almacenaje y salidas. La entrada
de informacién va dentro de la ALU, donde se procesa la informacién
y es almacenada en el acumulador, El microcomputador usa una sg
fial de reloj externa para el procesador sintetizador de voz (VSP) y

la Unidad Central de Proceso.

Los mensajes procesados en el médulo EVA sonr los siguientes:

1. Sistemas operando correctamente,
2. Bajo voltaje en el sistema.
3. Nivel de gasolina bajo,
4, Vacfo de la mdquina,
5. Presién de aceite baja.
6. Entrada de Ylave en el switch de ignicién.
7. Faros prendidos
8. Cinturén de seguridad.
9, Freno de estacionamiento.
10. Temperatura de la mdquina alta.
11. Funcidn de puerta abierta.
iz. Nivel del 1fquido del limpiaparabrisas bajo.

Ademds de los dos tonos de advertencia.
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Este sistema es efectivo adn con el volumen del radio alto, puesto
que el médulo EVA interrumpe la sefial del radio a las bocinas, mien
tras que el mensaje es emitido, y 1o restablece una vez terminado

este.
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CAPITUOULOD IV

EL MICROCOMPUTADOR:  GENERALIDADES



CAPITULO Iy
CONSTITUCION DE UN MICROCOMPUTADOR

Un computador o un microcomputador consta de tres bloques princi-

pales, que son:

a) La unidad central de proceso
b) Memorias RAM y ROM
c} Dispositivos de entrada/salida

Estos tres bloques principales que forman al computador o microcom

putador, estdn comunicados entre sf por medio de tres canales:

- Canal de datos bidireccional
-~ Canal de direccidn unidireccional

- Canal de control unidireccional

Estos_tres canales forman el canal del sistema de microcombutador
y mediante éste, el microprocesador controla todas las transferen
cias de informaci6n contra la memoria o contra los dispositivos de

entrada/salida.
La Unidad Central de Proceso {CPU)

£1 funcionamiento del microcomputador es controlado por la CPU.

El contenido semdntico de estas palabras se puede interpretar casi



literalmente: wunidad (forma un conjunto independiente), central
{estd situada en el corazdén del computador), de proceso (realiza

el trabajo).
Un computader muy stmple puede estar formado tan solo por unos cir

cuitos de CPU, memoria y dispositivos de entrada/salida. (Véase

figura 4.1).

Bus de Datos

Bus de Direcciones

L]
E
)( =1 ]
E 0
4 r
S 1
of A
2 s

W)

E/S @

fig 4,1 Computador Simple formado por sélo una CPU, Memorias
RAM y ROM y por Dispositivos de Entrada y Salida

El computador necesita de los dispositivos de entrada y salida,
E/S, para comunicarse con el mundo exterior. La memoria se necesi
ta para almacenar las instrucciones y datos que debe procesar la
CPU. Estos datos procesados por la CPU, pueden incluir nimeros. ¥y

cddigos binarios que representan caracteres.
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Si unas zonas de memoria contienen instrucciones para la CPU y -
otras datos que deben ser procesador por ésta, {cdmo diferencie
ambos conjuntos?, para contestar a esta pregunta es necesario co-

nocer el interior de un microprocesador,

La CPY de los microcomputadores de 8 bits (ia mayorfa de los compyu
tadores personales son de este tipo), normalmente estd formado por
un solo chip de 40 patas. Cada una de estas patas, salvola de §
volts y tierra, transporta sefiales desde o hacia la £PU y otros -

componentes, por ejemplo, Yos circuitos E/S o los de memoria.

Por 1o general, una CPY de 8 bits tieme 16 patas de direccién, que
se conectan al canal de direcciones . Cada una de estas patas lle
va una sefal de salida que representa un uno o un cero. Se pueden
formar 65,536 combinaciones distintas de unos y ceros. Se emplean
para seleccionar puntos especificos de Ja memoria. También hay -

ocho patas de datos que estdn-conectadas al canal de dates. Estas
transportan datos desde la memoria o £/5 al interior de ta CPY y

viceversa.

Otras patas transportan seiales de control, que funcionan como en-
tradas y salidas de la CPU por medio de) canal de control, La CPU

estd bdsicamente formada per tres partes:

- Unidad Aritmético y L6gica
« Arreglo de registros
- Unidad de control
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En el interior de la CPU, hay unas celdas de memoria de uno o dos
bytes, 1lamadas registros. Algunas de estas celdas de memoria se
reservan para fines especiales y las otras se usan para el almace-
naje temporal de informacién, Estas Udltimas se denominan registros
de prop6sito general y los otros son registros de propdsito especi

fico.

LA ALU {Arithmetic and Logic Unit), realiza Yas operaciones 16gicas
y aritméticas, entre las cuales incluyen la adicién, operaciones
"y" y "o" y desplazamiento de bits hacia ta derecha o la izquierda

dentro de un byte,

E1 bloque de control es un circuito especial disedado para lograr
que ta CPU se comporte de acuerdo con las instrucciones recibidas
desde la memoria. Podemos ver un ejemplo muy explfcito, utilizan-
do los cddigos de instrucciones para la popular CPU del 780, Si
desde la memoria se recibe la instruccidn codificada 11000110, la
CPU sumard el contenido del préximo byte de la memoria al de uno

de los registros del interior de la CPU. Si se quiere almacenar
el resultado de esta adicién en un punto determinado de la memoria,
la siguiente instruccién que reciba 1a CPU tendrd que ser 00110010,
seguida de dos bytes que especifiquen la situacién real en la memo

ria en la cua) se puede almacenar el resultado.

Supongamos que el resultado de la adicién sea 37 (en notacidn de-
cimal) y que los dos bytes que determinan la direcci6n sean 33,126

(también en notacidén decimal).
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E1 cédigo de instruccién hard que el bloque de control coloque las
patas de direccidn segin el equivalente binario de 33,126 [éste se
rfa 1000000101100110). Asimismo, hard que tas patas de control en
vien sefales a 1a memoria diciéndole que va a recibir datos que
deben ser almacenados (memorizados). También motivard a las patas
de datos adopten la posicidn del equivalente binario de 37 (00100-
101). Esta informacidn pasard a través del canal de datos a la me
moria y serd almacenada en el! punto de 1a misma determinando por
el canal de direcciones. Si mds tarde la CPU necesitdra procesar
estos datos de otra forma, por ejemplo en un display, se podrfa en
viar a 1a CPU una orden diferente. E1 blogue de control interpre
tarfa esta instruccién como: "dirigirse al punto de memoria 33126,
tomar el byte que hay en €1 y almacenarlo provisionalmente en uno

de los registros internos",

E1 ndmero de registros o celdas de memoria provisional, en el in-
terior de la CPU depende de ésta. Serdn registros del tipo 8 bits
(un byte) o del tipo 16 bits (dos bytes). Por lo general tos re-
gistros especializados reciben nombres determinados, por ejemplo:
"indicador de grupo", "contador de programa" o "acumulador". Los
registros generales reciben la denominacién de "el registro X",

"el registro Y", "el registro C", etcétera,

Uno de los registros de 16 bits y uno de tos mds importantes serd
el "contador de programa". Esta celda de memoria interna contiene
siempre la direccién (en binario) de la siguiente instruccién que

ha de ejecutarse.
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Cuando 1lege e! momento ce extraer )3 siguiente orden para la CPU,
el contenido del contador de programa serd colocado en el canal de
direcciones y el byte correspondiente serd trapsmitido, vfa canal

de datos a la CPU,

£1 registro mds importante de 8 bits es el "acumulador". Este es
el que, por lo general, almacena provisionalmente el resultado de
las operaciones realizadas por la ALU: bytes tomados de la memoria
o de £/S o del lugar donde estdn almacenados provisionalmente an-

tes de ser enviados a éstos.

DIAGRAMA ESQUEMATICO DE LA CPU

Canal de Datos Externo de la C.P.U.

Buffer
' de
:' Datos
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]
]
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glo
AL, fedan e - - .
Contro! ! Registros
T : J{Canﬂl de Direccidn Interno
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Externo de ta C.P.U. e
Direccidn

l Canal de Direccién
Externo de la C.P.U.
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Memorias RAM y ROM.

La memoria es un dispositivo destinado para almacenar programas y
datos que son suministrados a la CPU, cuando esto lo demanda.

Una memoria se caracteriza fundamentalmente por:

Un conjunto de celdas para almacenar en cada una de ellas un bit
de informacidn. Las celdas pueden estar organizadas en grupos de
1, 4, 8, 16 celdas.

Un dispositivo de acceso que nos permite la lectura de la informa-

cidn contenida en un grupo de celdas.

Las memorias se dividen segin su forma de acceso como:

Acceso directo o aleatorio.- En estas memorias se asocia una di-
reccidn a cada grupo de celdas.

Acceso secuencial.- El1 tiempo de acceso a un grupo de celdas, de-

pende de su posicidén con respecto a una posicidn de referencia.

Asociativas.- E1 acceso a un grupo de celdas dado se realiza me-
diante la informacién contenida en una parte del propio grupo de

celdas,

Seglin las operaciones que se pueden efectuar con la infermacidn
contenida en sus celdas, las memorias se clasifican de la siguien-
te forma:

Memorias vivas: Se puede leer y modificar el valor contenido en
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cada grupo de celdas. Memoria RAM,

Memorias muertas: Se puede leer el valor de cada grupo de celdas,

pero no se puede modificar, ROM.

Tambien la memoria del computador se puede describir en términos
de almacenamiento a corto plazo y a largo plazo. La de largo
plazo no pierde la informacién almacenada y la puede retener duran
te largos periddos, adn después de haberse apagado el computador
En esta categorfa entran las cintas magnéticas y los discos flexi-

bles.

Los computadores tambien necesitan una memoria rdpida a corto pla-
20 para e) almacenamiento temporal de programas y resultados.

Otra forma de describir la memoria del computador, consiste en con-
siderarla en términos de memoria interna o externa. La memoria in~
terna esta localizada dentro del computador y por lo general es to-
talmente electrdnica, mientras que la memoria externa es periférica
o exterior al computador. La memoria externa por lo general es
parcialmente mecdnica, y comprende dispositives tales como casse-
ttes, unidades de tipo flexible e incluso tarjetas de papel perfora

das.

Generalmente la memoria electrdnica interna se denomina memoria --
principal, mientras que l1a memoria externa se considera como una me
moria secundaria o de apoyo, En la actualidad existen dos varie-
dades principales de memoria interna: RAM y ROM.
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Tanto la RAM como la ROM son dispositives totalmente electrénicos,
fabricados en forma de chips de silicio y empaquetados en estuches
pldsticos rectangulares con cables paralelos de hojalata o chapados
en plata. Existe mucha similitud en cuanto a la forma en que -

son seleccionados y diriguidos por la CPU del computador.

La principal diferencia funcional es que los chips de memoria ROM
se utilizan para almacenar programas con cardcter permanente,

E1 patrén de unos y ceros de cada direcci6n de memoria se fija y se
determina durante el proceso de fabricaci6n y, en consecuencia, no
se puede modificar. Las ROM son las bibliotecas de referencia
del mundo de la informdtica. E1 computador puede consultar el

contenido de la ROM, pero no puede escribir nada en ella.

Rom corresponde @ las siglas de Read Only Memory, {memoria de lectu
ra solamente); La palabra lectura describe lo que hace el computa--
dor cuando accede a o recupera informacidn de la memoria. Exis-
ten diversos tipos de ROM que difieren ligeramente entre si y estas
son: ROM, PROM, EPROM, y EEPROM. Las cuales corresponden a la cla

sificacidn de memorias muertas.

ROM.- Memorias programadas durante el proceso de fabricacién
mediante miscaras. Debido a esto su precio de venta es solo in-
teresante si la produccidn prevée grandes cantidades de circuitos.
Este tipo de memoria no puede borrarse y es utilizada para realizar
programas y almacenarlos, tales como sistemas operativos o monito-

res, o bien puede ser util para el almacenamiento de tablas de cual
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quier tipo.

PROM.- Memoria ROM programable por el usuario. Se compra
en estado virgen y el usuario las graba segln sus necesidades, en-
viando o no una intensa corriente al puerto deseado para grabar un
bit. Existen dos tipos de PROM: PROM con fusible en las cuales
se destruye &ste para grabar un cero ldgico. PROM con destruc-
cién de unién, en las cuales se destruye un elemento de aislﬁmiento.

La desventaja de éstas memorias, es que sélo se puede grabar
una sola vez, ya que si se destruye un fusible, éste no puede ser

regenerado.

EPROM.- Memorias PROM que pueden ser borradas y reprogamadas
varias veces (Erasable Programmable ROM). Este tipo de memorias
utilizan transistores M0OS con la compuerta flotante, para que pueda
ser borrado con rayos ultravioleta, ya que en la compuerta flotante
se almacena una carga o no , para ser cargade un cero o un "1" 1dgi
co al programarla y para borrarla con los rayos ultravioleta la car
ga almacenada en la compuerta flotante se desaparece y la memoria
queda borrada. Para borrar una memoria EPROM sdlo es necesario
aplicar rayos ultravioleta en la pequefia ventanita por unos 10 6 15

minutos.
EEPROM.- Son memorias de funcionamiento andlogo a las EPROM exepto

en que se pueden borrar electricamente en vez de utilizar los rayos

ultravioleta., (Electrically EPROM).

67



No obstante, una ROM bastante cldsica es la 2764 de INTEL, &ste
chip es una ROM de 65536 bits, organizados en 8K x 8 bits. Es-
to significa que Yos 64 Kbits estan agrupados y que cada localiza-
cién dirigible accede a o lee un byte entero. En matemdticas
1k = 219 6 1024, de modo que 64K = 64 x 1024 6 65536 bits.
El computador por lo tanto, ha de ser capaz de seleccionar cualquie
ra de las 8192 (8K) tocalizaciones de direcccién. Una atenta -
lectura a las especificaciones de) chip 2764 revela que posee 28 pa
tas, con una reservada para la fuente de alimentaci6n eléctrica de
5 voltios y otra para la conexign a tierra, Esto deja un total
de 26 patas.
Cuando se lee un byte del chip, los ocho bits o dfgitos de ese byte
han de traspasarse mediante cables desde el chip a la CPU. En
.consecuencia hay ocho cables para traspasarlgﬁ bits del byte que se
e esta leyendo a la CPU. Estos cables se denominan canal de da
tos. Ocho de las patas del chip se dedican a ésta funcibn, una
para cada uno de los bits del byte. Esto deja un restante de 18
patas. Una pata no es necesaria y no se conecta. Se conser-
va por motivos de fabricacidn. Cuatro patas se utilizan para se
leccionar el chip de diversas maneras. Estas son las patas de -
hatilitacidn de salida, la pata de habilitacidn del chip y Vas dos
patas de se]ecqion del chip. Estas patas reciben las sefales -~

del computador para permitir que el chip sepa cuando es requerido.

Las trece patas restantes son las patas de direccidn. Cada pata
esta conectada a un cable del canal de direcciones, y éste transpor
ta ta direccidn del byte requerido , codificada en forma hinaria.
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Trece dfgitos binarios pueden dar 2]3 u 8192 combinaciones exclusi-
vas de unos y ceros, de modo que las trece lineas de direccicdn al--
canzan exdctamente para seleccionar de forma exclusiva cada uno y

la totalidad de los 8192 bytes almacenados en la ROM,

Las memorias RAM son algo asf como los pizarrones en el mundo de la
informdtica, En ellas los programas y los datos se almacenan -
con cardcter provisional, mientras el computador esta en funciona-
miento, y en ellas tambien se escriben temporaimente los resultados
y otros datos. En lineas generales las memorias RAM son mds com
plejas que 1as ROM, porque cada uno de los bits de cada byte de la
RAM debe ser capaz de modificarse cada vez que se escribe algo en -
ellos.

Un chip de RAM bastante tipico es el Intel 2114. Cada chip de
RAM 2114 retiene 4096 bits de memoria y éstos estan organizados en
1024 nibbles (medios bytes) de cuatro bits. Esto significa que
cada direccidn de localizacidn producird una salida de cuatro bits
de datos. Por lo tanto se necesitardn dos de éstos chips compie
tos para producir un kbyte completo de informacidn.

Cada chip 2114 posée solo 18 patas, dos de las cuales se emplean pa
ra alimentacidn eléctrica. Cuatro se utilizan para las lineas
de datos de entrada/salida. Una se usa para la sehal de selec-
cién del chip y otra se utiliza para indicarle al chip, una vez que
ha sido seleccionado, si se esta escribiendo en &1 ¢ se Te esta le-
yendo, Las diez patas restantes se emplean para el bus de direc
ciones. Diez lineas de direccidén pueden identificar 1024 locali

zaciones exclusivas.
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Si un computador dispusiera de 64 kbytes de RAM, y si se utilizaran
chips Intel 2114, se requerirfan un total de 128 chips, puesto que
se necesitarfan dos chips para cada kbyte completo. En Ya actua
lidad es mds comdn usar chips de RAM de mayor densidad, que en el -
mismo espacio alojan mds memoria. Utitizando chips de RAM mds -
completos y modernos, como el 4164, se pueden obtener 64 kbytes de

RAM con sole ocho chips.

Afio tras afio los chips RAM y ROM van siendo mds baratos y mds compac
tos, y en la actualidad es posible que un solo chip contenga 128 --
kbytes. flo obstante el progreso en cuanto al almacenamiento de
densidades ain mayores en un sélo chip ya no se producen tan. rdpida
mente como antes, E1 sistema de circuitos contenidos en un dimi
nuto trozo de silicio esta llegando a ser tan mindsculo, que las -
técnicas dpticas que se emplean para grabar los circuitos apenas -

Tlegan a ser suficientes para ese trabajo.

Las memorias RAM pueden dividirse en dos tipos principalmente, cong
cidos como RAM estdtica y RAM dindmica. Ambos tipos poseen sus
ventajas y sus inconvenientes, pero actualmente se utiliza mds la
RAM dindmica que la estdtica, Ambos pierden el contenido de la
memoria apenas se desconecta la alimentacién eléctrica, pero la me-
moria dindmica requiere que se le "refresquen" los contenidos.

Cada bit de la memoria se ha de refrescar o reescribir sin entorpe-
cer la capacidad de la CPU para acceder a la informacién que conten
ga. Esto significa que se debe disefiar un sistema de circuitos

de sincronizacidn especificos y muy crfitico, lo que dificulta la 1a
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bor del disefiador de circuitos, La wemoria dindmica presenta -
dos claras ventajas sobre la memoria estdtica: Lla dindmica solo

requiere de un transistor por bit, frente a los tres transistores

que normalmente necesita la RAM estdtica para cada bit. Esto ~
permite almacenar més memoria en chips mds pequefios. La mayoria
de los chips de RAM dindmica poseen solo 16 patas. La otra ven-

taja de las unidades RAM dindmica es que consumen menos energfa que
las estdticas, por lo tanto generan menos calor y requieren fuentes

de alimentacidén eléctrica mds pequeias y mds baratas.

La ventaja de la RAM estdtica radica en la simplicidad Se‘ disefio

de su circuito. Una vez escritos los contenidos de la memoria,
permanccen en ella sin que sea necesario refrescarlos. Cada ce)
da de memoria de un bit requiere tres transistores de modo que re-
sulta dificil conseguir las elevadas densidades gue permite la RAM
dindmica. Asimismo, ia RAM estdtica consume mds energfa, y el
calor extra generado dificulta la labor del sistema de refrigeracién
del computadar, lo que puede hacer necesaria la utilizacién de un -

ventilador, con el consiguiente encarecimiento del disefie.

Dispositivos de entrada/salida.

Entrada/saldida 0 como se abrevia muy cominmente E/S, es el término
que ;e emplea para describir la transferencia de informacidn entre
la CPU y el mundo exterior, Como mundo exterior queremos decir
o inclueir a todos los dispositivos que pueden conectarse al computa
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dor, no incluyendo ni la memoria RAM, ni Ja memoria ROM, que se con

sideran como integradas en el computador.

La distincién de entre lo que sucede en el interior del computador
y 1o que ocurre en el exterior es un tanto arbitraria, pero todos
los circuitos légicos disefados para trbajar en fntima unidén con la
CPYU y 1a memoria principal, se consideran como pertenecientes al in
terior del computador.

Los dispositivos externos, que utilizan E/S para comunicarse con el
computador, incluyen una gran variedad de periféricos desde teclados
a las unidades de disco flexible, pasando por las palancas de mando
las i{mpresoras y los monitores, Cuando la CPU requiere de infor
macién de la memoria, primero debe localizar la direccién en donde
se haya almacenado el byte de informacidn. Del mismo modo, si
la CPU desea almacenar un byte de informacién para utilizarlo poste
riormente, debe primero de localizar la direccidén en donde se ha de
almacenar el byte. A éste proceso se le denomina direccionamien
to de memoria e implica la localizacién y colocacién, por parte de
la CPU, de los dfgitos binarios corregpondientes a la direccidn de
memoria deseada en una serie de 16 cables conectados a las patas de

direccidén de la CPU, o sea por el canal de direcciones.

Un sistema de circuitos especial en la seccién de memoria decodifica
estos 16 dfgitos binarios para seleccionar la direccién de memoria
correcta., {Si hacemos la combinacién de 16 dfgitos binarios nos da
un resultado de 65536 o sea el numero de Yas diferentes memorias que

se pueden localizar)
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Si el computador desea comunicarse con un dispositivo externo, debe
Yocalizar ese dispositivo de modo similar, Para esto solo dis-
pone de ocho lineas de direccidén o sea 256 combinaciones diferentes
que pueden seleccionarse para E/S, que es una cantidad pequefiz com-
parada con el potencial de direccionamiento de 16 lineas de direc-

cidén, pero en la prdctica 256 resulta més que suficiente, normalmen
te no hay necesidad de conectar a un computader una cantidad mayor

de unidades externas,

Para saber comp actua realmente el computador para seleccionar una
unidad externa y enviarle informacidn, consideremos uno de los dis-
positivos de salida mds sencillos: el “"Led" (diodo emisor de luz)
montado en el teclado del ordenador para indicar cuando se ha pulsa
do una tecla especifica. Para el computador el "Led" es tan so-
1o otro dispositivo externo al cual puede enviarle informacién.

En el caso del “lLed" 1a informacidn serd solo un "1" para encender-
10 y un "0" para apagarlo, Adn tratandose de un "led" modesto
que requiera una Unica informacifn, necesita una direccién o locali
zacidn. La CPU no puede ocupar todo su tiempo direccionando un
led, por tanto necesita poder seleccionarlo una sola vez para decir
le cuando ha de encenderse y cuando ha de apagarse. Supongamos
que la direccién E/S del "led" es 32, para seleccionarla, las li-
neas de direccidn serdn, para la CPU, el equivalente binario de 32,
o sea, 00100000 en binario, E1 "led" tendrd un circuito decodi-
ficador especial que ignorard todas las otras combinaciones de bits

en las lineas de direccidn.
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Cuando 1a linea de direccidn sea 00100000, éste circuito decodifica
dor la reconocerd y producird un voltaje alto y por lo tanto, una -
salida verdadera. Lo siquiente que se reuiere en el circuito para
hacer que el "led" se encienda es, colocar un pequefio chip 1lamado
cerrojo de datos.(buffer de datos) Este chip encierra o detiene
los datos que se le envfan, de modo que el "lted" permanece encendi-
do o apagado hasta la préxima vez que el chip es seleccionado y se
te envia una nueva informacidn. Este proceso recibe el nombre -

de "toggling”.

La mayoria de los dispositivos externos con los que se comunica el
computador son bastantes mds complicados que un "led". La im--
presora es un periférico tfpico y cada vez que el ordenador se comu
nica con ella los datos transmitidos representan el cddigo para que
se imprima un caracter, Normalmente, cuando han de transferirse
grandes cantidades de informacidn, como en el caso de una impresora
, se utiliza un chip interface E/S especial, que simplifica la la-
bor del ingeniero en computadores, porque el circuito interface es-
ta disefiado para incorporar en un solo chip, casi todo el sistema -
de circuitos requerido. Uno de los mds populares es el PPIB255
(programable peripherial interface o interface periférica programa-
ble). Este chip de 40 patas contiene 3 puertos E/S de ocho bits
o sea, que en el chip hay 24 patas E/S de los puertos A, B y C.

. Cada una de estas puertas puede enviar ocho bits de datos a la vez
a un dispositivo periférico, como una impresora, o recibir ocho bits

de datos a la vez desde un dispositive de entrada, como un teclado.
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Para enviar oche bits de datos a una impresora, la CPU se dirige -
primeramente al PPl y luego le envfa ocho bits de informacidn en el
bus de datos. Esta informacidn se almacena provisionalmente en
la celda de memoria de un byte situada en el chip, que se conoce co
mo registro. E1 PPI, hard que ésta informacién quede disponible
en el juego apropiado de patas E/S.

Un principio similar pero que funciona a la inversa permite almace-
nar los datos provenientes de dispositivos de entrada externos en
un registro del chip, y luego colocarlos en el canal de datos cuan-
do la CPU le envfa la sefial adecuada. GComo hemos mencionado pre
viamente, no se puede permitir que los dispositivos externos colo-
quen su informacidén continuamente en el bus de datos del computador;
se necesita transmitir informacidn desde y hacia Ja memoria y por o
tros dispositivos de E/S. E1 chip de E/S almacena temporalmente
ta informacidn y s6lo la coloca en el bus de datos, cuando la CPU -

le indica que lo haga.

Esto nos Tleva a una pregunta muy finteresante: ¢COmo sabe o se da
cuenta l1a CPU que un dispositivo externo esta intentando enviarle -
informacidn al computador? Para esto existen dos métodos princi.
pales que se denominan genéricamente, Métodos de servicio a disposi
tivos de E/S en microcomputadores, y éstos son:

- Método de rastreo

- Método de interrupciones
-Método de rastreo: Este método tambien se denomina “poliing" y es
uno de los mds ordinariamente utilizados en sistemas de microcompu-

tadores.
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Este método trabaja de la siguiente forma: la CPU pregunta a cada
dispositivo de £/S5 si tiene informacién lista para procesarce o bien
si el dispositivo se encuentra listo para transmitir la informacidn
ya procesada hacia el exterior, En éste método la CPU se encuen
tra en un loop continuo o cicle continvo, preguntando a cada dispo-
sitivo si necesita ser atendido o no, lo cual provoca que pierda de
masiado tiempo y se limiten las tareas que tenga que realizar la CPU.
Cuando la CPU detecta que hay informacién que estd esperando entrada
instruye al puerto en el sentido de que coloque la informacidn en -

el bus de datos.

- Método de interrupciones: Como su nombre lo dice, éste método se
basa en la interrrupcidn de las tareas de 1a CPV esta realizando -
por los dispositives de E/S. ta CPU no pregunta a cada disposi
tivo si solicita servicio, sino que realiza las tareas que se le han
asignado y cada vez que un dispositive de E/S solicita ser atendido
provoca una interrupcidn a la CPU, para que ésta pueda brindarle -
servicio. Una vez atendido tal dispositive, 1a CPU regresa a --
continuar con las tareas que estaba realizando antes de que fuera -

interrumpida.
Para éste método de servicio a dispositivos de E/S por interrupcidn

existen tres variaciones: Interrupcidn de una sola linea o de ras--

treo, Interrupciones de miltiples niveles e Interrupcidn vectorial.
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La E/S descrita hasta e! momento se denomina E/S en paralelo, por-
que la informacién sale o entra a razén de un byte a la vez utili--
zando ocho cables o lineas de E/S. Existe otra técnica que reci
be e] nombre de E/S en serie. En &ste caso la informacidn de -
cada byte se alimenta a razdn de un bit a la vez, uno detrds de otro.
Algunas impresoras emplean interfaces en serie, y la salida de los
modems tambien se realiza en serie. La principal ventaja radica
en que tnicamente, la transmisién de datos en serje permite usar un

solo par de cables en lugar de ocho o mds.

Tedo lo visto anteriormente constituye lo que dentro del campo de -
la computacidn se denomina “Hardware" o como lo que podrfamos en--
- tender la parte pesada de la computadora, 0 _sea equipo como termina-
les, chips, teclados, monitores, lectora de tarjetas, discos flexi-
bles, etc. Ahora nos encaminaremos para finalizar éste capftulo
a otra parte importante del microcomputador y de la informdtica en
general, al "Software", que en términos muy generales trataremos de

definir sin terminologfa sofisticada para facilitar su comprensidn,

"Software" es una palabra de origen Ingiés, que no tiene un signifi
cado especffico en castellano, pero que podrfa entenderse como Ta -
parte blanda de un sistema de cémputo. Una difinicidn un poco -
mds clara de "software" es la siguiente: .."conjunto de programas,
métodos, procedimientos, reglas y documentacién anexa relacionados
con la explotacidn, funcionamiento y manejo de un sistema de proce-
so de datos". Con el fin de entender un poco mds ésta definicién

tendremos que tomar en cuenta que para que un computador realice --
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sus funciones necesita datos, los cuales se convierten despdes de

un cierto proceso de informacidn. La manera en que los computa-
dores procesan los datos se logra mediante la utilizacién del soft-
ware, o sea mediante la utilizacidén de diferentes tipos de progra--
mas. Ahora nos preguntaremos lqué es un programa?. Un pro--
grama es una secuencia l6gica de instrucciones que le indican al ~--
computador c6mo realizar una determinada funcién. Supongamos -
por ejemplo un informe que muestre los empleados de una compaiiia -
con su sueldo diario, mensual y total por compafiia. Este progra-
ma tendrd una serie de instrucciones en una cierta secuencia ldgica
que serfa mds o menos la siguiente, suponiendo que el computador -
entendiera nuestra forma de hablar: 12 Abre el archivo de empleados
22 lee un empleado, 32 calcula el sueldo mensual multiplicande el -
sueldo diario por treinta, 42 Suma el sueldo mensual al total por -
compafiia, 52 imprime al empleado y sus datos, 62 ve a leer otro em-

pleado, 72 al final imprime &l total por compafiia.

E1 cambio de la secuencia de las instrucciones afectarfa considera-
blemente el informe. Es por eso que la secuencia ldgica es tan
importante al elaborar un programa. Entre los conjuntos de pro-
gramas se pueden hacer diferentes clasificaciones segin el tipo de

programas de que se trate:

Programas de apticaciones: Son programas generalmente elabora-
dos por el area encargada del sistema de cémputo, enfocados a fun--
c¢iones como néminas, facturacidn, cuentas por cobrar, cuentas por -
pagar entre otras. Este tipo de programas los elabora el area -
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de informitica de acuerdo con las caracterfsticas y necesidades de

la empresa, y son los que manipulan directamente los datos.

Programas del sistema: Son programas elaborados por el fabri--
cante, y sus funciomes son las de administrar los recursos con que
cuenta el sistema de computo, y asignar prioridades en cuanto a los
trabajos que se tengan que desarrollar. Este tipo de programas
ha venido evolucionando bastante desde que fueron creados los prime
ros computadores, ya que, conforme fueron creciendo las funciones,
surgié Ya necesidad de programas que liberaran a las personas de ac
tividades como las de asignacién de prioridades, cantrol de videos,
ejecucién de varios programas al mismo tiempo (multiprogramacién),

etc.

Programas de utilerfa: Son programas tambien elaborados por el
fabricante, que auxilian en funciones como las de copiar archivos -
de discos a cintas, o viceversa, imprimir archivos, etc. Para -
la elaboracién de los programas se utilizan lenguajes comprensibles
por los computadores, de cuyos lenguajes hay distintas clasificacig
nes segin el tipo de funcidn que se pretenda ejecutar y las facili-
dades de un lenguaje especifico. A continuacidn se muestra el -

desarrollo de los lenguajes de programacidén através del tiempo:

Lenguaje-miquina: Los computadores trabajan através del len--
guaje-méquina, el cual utiliza el sistema binario por razones de --
simplificacidn y rapiddz. Este sistema funciona bdsicamente -
através de dos condiciones de cierto o falso. Este tipo de len-
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guaje resultarfa sumamente dificil de manipular para una persona -
que quisiera desarrollar alguna aplicacién en lenguaje-mdquina, ya
gue tendrfa que llevar un muy buen control sobre localidades de los
datos de memoria, operaciones 1dgicas y aritméticas, entre otras.
Un programa desarrollado asf serfa demasiado extenso y diffcil de =

modificar.

Lenguaje ensamblador: Este tipo de lenguaje es mds flexible -
que el Yenguaje-mdquina, ya que palabras simbdlicas mds fdciles de
recordar y manipular, que al ser introducidas al computador son en-
sambladas de forma tal que puedan convertirse en lenguaje-mdquina -
entendible para el computador. Ain éste tipo de lenguaje presen
ta dificultad para su desarrollo, ya que puede resultar muy extenso.
€s por eso que sélo normalmente lo utilizan los fabricantes de com
putadores, por la flexibilidad que presenta para manejos internos
del computador, aunque puede haber unstalaciones de cémputo donde -

se utilice para el desarrollo de aplicaciones normales de la empre-

sa.

Lenguajes de alto nivel: Los lenguajes de alto nivel represen-
tan una forma bastante mds simple de codificar las instrucciones --
que se le dan al computador, ya que muchas veces se expresa casi 1j
teraimenie la instruccién deseada. Entre Yos lenguajes de alto
nivel existen diferentes clasificaciones segin el tipo de aplica-

cién que se pretenda desarrollar:

a. Lenguajes cientificos: Los lenguajes cientificos estan enfp
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cados directamente a aplicaciones cientfficas, por la flexibilidad
que presentan para trabajar notaciones matemdticas, como ejemplos

tenemos el fortran, el Pascal, algol, basic y otros.

b. Lenguajes comerciales o de gestidn: Los lenguajes de tipo -
comercial estan enfocados directamente & las aplicaciones de tipo -
empresarial, y son bastante simples de entender, ya que se utilizan
palabras que forman parte del lenguaje comin. Como ejempios estan

Tos siguientes: RPG, COBOL, por menciaonar algunos.

Para que el computador entienda &ste tipo de lenguaje se utilizan
compiladores e intérpretes cuya funcidn principal consiste en tradu
cir las instrucciones de un lenguaje de alto nivel en instrucciones
de Tenguaje-mdquina. La diferencia principal entre un compilador
y un intérprete estriba, en el que el compilador, a) momento de ir
traduciendo, va guardando las instrucciones para su posterior ejecu

cign; mientras que el intérprete traduce y ejecuta inmediatamente.

Como otro tipo de "software", se podrfan considerar los paquetes --
que son conjuntos de programas desarrollados para el control de una
actividad en particular, éstos paquetes son hechos por los provedo-
res de sistemas de cOmputo o empresas independientes, y facilitan -
el control de ciertas actividades, ademds de que e) usuario se evi-
ta el andlisis y pregramacidn de éstos sistemas. Hay numerosas

clases de paquetes, como son los que Sirven para controlar activida
des como tas de cuentas por pagar, contabilidad, control de inventa

rios, facturacidn, financieras, etcétera.
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Las ventajas de algunos de &stos paquetes estriban en que permiten

que personas que no tienen experiencia en programacién puedan utili
zar la informacidn residente en el sistema de cémputo. Como ejem
plo se puede mencionar el producto )lamado "Visicalc Multiplan", cu
yo uso se esta difundiendo cada vez mds sobretodo en las areas fi--
nancieras, éste consiste en una hoja de trabajo de 225 renglones &A
63 columnas, en la cual se puede introducir la informacidn que se -
desée, as{ como interrelacionar dicha informacidn mediante férmulas
aritméticas yfo 1dgicas, un ejemplo tipico podrfan ser los estados

financieros, donde en un rengldn X y columna Y podrfa quedar un ru-
bro del active y asf con el total de conceptos de los estados finan
cieros. Esto ademds brinda la facilidad de poder variar algdn da
to y automdticamente se refieja el efecto por dicho cambio, es de--
cir, se tiene 1a faciltidad de poder hacer simulaciones, lo cual vie
ne a ser de gran utilidad para efectos de planeacidn, actividad in-

dispensable en una época con situaciones tan cambiantes.

Hay diversas técnicas para facilitar Ta programacidén de computado-
res como:

- Diagramas de flujo

- Tablas de decisidn

- Seudo cédigos

- Otros
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Todo esto es de gran ayuda para el desarrolio de un lenguaje o pa-
quete especifico. Comp se puede apreciar e} "software" es de -
vital importancia en Yos sistemas de cdmputo, sin &1, faltaria la

parte lGgica de les mismos y no se podria transformar los datos de

informacidn.

La eleccién del "software” adecuado varfa de acuerdo con las necesi
dades de cada empresa yfo persona. Previamente se deberd hacer
un andlisis muy profundo sobre ¢Qué es 1o que se desea obtener de -

un sistema de cémputa y cudl serd la manera mds eficiente de lograr
107
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CAPLTTULO~Y

ACOPLAMIENTO DE SERALES

INTERFACE.

El término interface se aplica con cierta ambigliedad para designar
la puerta o conector en que se le conectan al procesador los disposi
tivos externos, En sentido estricto,sin embargo, el término se -
refiere al sistema de circuitos y al "software" que permiten efec-
tuar la conexidn entre dos dispositivos cualquiera relacionados con
el procesador.

En su interior el procesador transfiere datos através de los cana-
les, grupos de conductores en paralelo, cada uno de los cuales con-
duce una dnica sefal binaria. En la mayor parte de los microcom
putadores existen tres canales internos: wun canal de datos de 8 -
bits, un canal de direcciones de 16 bits y un canal de contrel, cu-
yas sefiales por lo comin constan de entre 5 y 12 bits que indican -
el estado normal de la CPU. Algunas de 1as sefiales de control =~
te avisan a la memoria y a los dispositivos periféricos si la CPU de
sea recibir datos (leer) o depositar dates (escribir). Otras -
transmiten informacién desde el exterior de la CPU, informdndole por
ejemplo de que un dispositive periférico tiene que dar entrada a de-

terminados datos y requiere atencign,

Internamente el procesador por lo general manipula la informacién -
compuesta ya sea de 8 bits o de 16 bits a la véz. Por 1o tanto,

si la CPU desea recuperar 1os datos de la direccidn de memoria 65535



(6 FFFF, expresada en hexagesimal), establecerd todos los 16 cables
del canal de direcciones en "1" para identificar esa localizacién.
Si el contenido de ésta direccién de memoria resultara ser 182 (B6
en hexagesimal), éste dato se colocarfa en el canal de datos como -

los ocho dfgitos binarios 10110110,

Cuando se transfieren datos de ésta manera, de 8 6 16 bits a la vez
se dice que la transferencia es en paralelo. Muchos dispositi-

vos periféricos tambien estan disefiados para transmitir o recibir -
datos en paralelo. Las interfaces que se facilitan para éste ti
po de periférices, se denominan interfaces en paralelo y la mayorfa
de los procesadores proporcionan al menos un conector especificamen

te para éstos dispositivos.

No todos los dispositives pueden recibir o transmitir datos en pa-
ralelo, Algunos se valen de un solo cable para comunicarle al -
procesador un bit a la vez. Internamente sigven utilizando los
datos en forma de bytes de 8 palabras de 16 bits, pero los bits de
cada byte se transmiten o se reciben de a uno cada vez, empezando -
por el bit menos significativo de) byte y terminando con el bit mds
significativo del byte. Cada byte se divide en un flujo de bits
enviados uno después del otro, y vueltos a ensamblar en un byte atl
otro extremo, utilizando unos circuitos especiales convertidores de

paralelo a serie y viceversa.

Se puede hacer que , tanto-las interfaces en serie como las interfa

ces en paralelo transmitan informacidn ya sea desde el procesador



o hacia el mismo. Los procesadores suelen incluir otras interfa
ces, que sélo envfan ta informacidén hacia afuera (por ejemplo, el -
circuito de salida del televisor) o sélo aceptan la informacidn en-

trante (por ejemplo, las conexiones para las palancas de mando).

INTERFACES EN SERIE.

Existe una interface en serie estandarizada, la R5232, para la cual
estan definidos con todo detalle Tos niveles de sefales y la asigna
cién de patas. Hasta el tipo de conector esta especificado.
Lamentablemente son pocos los fabricantes que se adhieren por com-
pleto a ésta norma y hacer funcionar las conexiones en serie puede
resultar diffcil, La RS232 es una interface en serie, con una -
pata terminal para transmitir datos desde el procesador y otra des-

tinada a recibirlos.

Funciones estandarizadas para las
patillas de la interface RS 232

1 Conexién 2 tierra

14 O 2 Datos transmitidos

15110 3 Datos recibidos

16 O 4 Solicitud para enviar

v o 5 Preparado para enviar

1810 6 Datos listos
TERMIMAL DE DATOS 18|10 7 Sehal a tierra
PREPAR{NDA 20 o 8

allo A,

210 4\,

310 1

uiO 2

5 {0 13
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Los datos se envian de a un bit cada vez por vfa de la terminal de

datos transmitidos y se reciben através de la terminal de datos re-
cibidos. E1 flujo de bits puede asumir diversos formatos estan-
darizados, pero no importa cual de ellos se utilice, siempre y cuan
do ambos dispositivos, el de transmisién y el de recepcién, empleen

el mismo.

Dado que cada byte de informacidn se envfa hacia afuera como un flu
Jjo de bits en serie, el "software"que controla a Ta interface ha de
tener algdn modo de indicar cuando comienza el primer bit del dato
y cuando ha terminado el dltimo bit. E1 procedimiento utilizado
mds comunmente tiene un dnico bit de inicio (0 16gico), seguido de

ocho bits de dates, sequidos de uno o dos bits de parada {1 légico).

Es necesario especificar de antemano la velocidad a la cual se trans
miten los datos, ya que de lo contrario, se podrfa malinterpretar -
e] patrén de impulsos que representa en forma de ceros y unos a 10s
ocho bits de datos. Esta velocidad de transmisidn de datos se -
denomina velocidad en bits/seg. (baudio), en honor del Frances Bau-
dot, que Ta inventara en el siglo XIX. Las velocidades baudios
oscilan entre 75 y 9600 baudios. Estas cifras corresponden a -
los 75 y 9600 bits por segundo que se transmiten, y como normalmen-
te hay 10 bits (inc]uyendo los bits de inicio y de parada) para ca-
da caracter, la velocidad de transmisidn de caracteres equivale a -

la décima parte de la velocidad baudie.
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INTERFACES EN PARALELO.

La interface en paralelo transmite o recibe la informacidn de a un
byte cada ves, pero ademds de las ocho lineas de datos, necesita -
tambien proporcionar otras sefiales para que el computador y el peri
férico sepan cuando es posible transmitir dates y cuando no.

E1 tipo mds comin de interface en paralelo es la "Centronics", lla-
mada asf en razén de la fabrica Norteamericana de impresoras Centro
nics Corporation); pero éste supuesto modelo estandar, no esta muy
afianzado al tipo de conector que usa y la asignhacidn de sefiales de
las diversas patas o terminales que se usan, presentan muchas dife-
rencias de un fabricante a otro. La mayoria de interfaces Cen--

tronics proporciona al menos las sefales siguientes:

- De dato 0 2 dato 7, ocho cables para transportar los ocho
bits del byte que se esta transmitiendo.

-~ ADK. Una sefial de entrada para el procesador que indica que
el dispositivo receptor esta preparado para aceptar datos.

-~ GND. Un cable a tierra que proporciona una referencia comin
de cero voltios, tanto al procesader como al dispositivo pe-
riférico.

- BUSY. Una sefal desde el dispositivo periférico hasta el pro
cesador que indica que el periférico no puede aceptar infor-
macidn.

- STROBE. Una sefial de salida desde el procesador que le indi-
ca al periférico que la informacidn esta preparada y debe -
Teerla,
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Muchos otros dispositivos, aparte de las impresoras adoptan la in-
terface en paralelo casi estandarizada de Centronics, y es probable
que para conectarlas al computador solo haya que comprar un cable

especial para conexidn o acondicionar uno el mismo usvario.

A continuacidn se describen algunos otros tipos de interface utili-
2ados comdnmente por muchos procesadores y dispositivos periféricos

en el mercado actual.

a. lInterface para cassette: La conexidn para cassette o inter
face de gue disponen Ta mayorfa de VYos computadores personales es
en realidad un tipo de interface en serie. Debido a que los da~
tos se han de grabar en cintas de cassettes normales, utilizando -
frecuencias de audio, no se pueden consequir altas velocidades de
transferencia de datos. El sistema de circuitos de interface --
toma los bytes de datos para grabar de 1a memoria y convierte cada
uno de ellos en un flujo de bits. Al cargar las cintas en la me
moria, el sistema de circuitos de la interface decodifica los tonos
y los unos y ceros resultantes se ensamblan en bytes de ocho bits
para su almacenamiento en la memoria. Las interfaces para casse
tte de 1a memoria de los micros personales son universates, en el -
sentido de que se puede utilizar cualquier grabadora de cinta normal
obteniendo los mejores resultados. EY conector empleado no esta
estandarizado, pero Jos de uso mds comin son los conectores DIN o -

minienchufes.
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b. Entrada analégica: Existen por lo general en los procesa-
dores mds caros, disefiados con fines educativos, una entrada anald-
gica es util para conectar el computador con dispositives de labora
torio como sensores de luz o indicadores eléctricos de temperatura.
La interface constard solo de una o mds lineas capaces de aceptar
y leer un voltaje dentro de una escala determinada. EY1 usuario
debe asequrarse de que el procesador no se conecta a un voltaje que

supere dicha escala, lo cual entrafarfa peligro.

¢. Conexién para ampliacidn de memoria: Por lo general susten
ta la mayor parte de las lineas, sino todas, que vienen directamente
desde el microprocesador, es decir, los canales de direcciones, de
datos y de control. Es aqui donde se debe conectar la memoria
adicional y, en algunos procesadores, tambien Tos periféricos del
fabricante, Puede acoplarse mediante un conector terminal PCB,
aunque en algunos casos puede tratarse de un enchufe capaz de esco-
ger un conector terminal, como el de un cartucho para juegos (que

es en realidad una forma de aplicacién de 1a ROM)

d. Conexiones para palanca de mando: No hay ninguna interface
estandar para las palancas de mando, aunque muchos fabricantes han
adoptado el modelo de Atari. La mayorfa de dichas interfaces -
poseen simplemente cinco Tineas activas (una desde cada interruptor
de las cuatro modalidades del movimiento de la palanca de mando, ¥y
la quinta para el botén de disparo). Sin embargo las palancas -
analégicas requieren una interface diferente, capaz de aceptar una

amplia escala de voltajes para indicar la posicién exacta de la
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patanca. La mayorfa de los computadores disponen dema$ de una
conexidn para palanca de mando, si bien en ocasiones varios disposi

tivos comparten el mismo conector,

e. Interface para impresora: Las interfaces para impresora es
tan relativamente estandarizadas segin un sistema desarrcllado por
la Centronics Corp., de modo que no es diffcil conseguir una impre-
sora con interface Centronics que funcione con la interface para in
presora de la mayoria de los computadores. Los niveles de sefia-
les, as{ como las funciones de sefales, estan asimismo estandariza-
dos en 0 y 5 volts, para el cero y el uno binarios respectivamente
Los conectores utilizados y ta asignacidn de las sefiales a las di--
versas patas no estan estandarizados; por éste motivo el usuvario --
talvez precise de un conector especial para conectarle una impreso

ra al procesador.

f. Interface para unidad de disco: Normalmente las unidades -
de disco se conectan a los computadores utilizando una interface en
paralelo, No existe una estandarizacidn y, por regla general, -
sdlo se pueden conectar las unidades de disco fabricadas especial--

mente para determinado modelo de computador.

g. Interface para video (RF): Todos los computadores persona-
les estan construidos para ser conectados a una unidad de visualiza
cién en video, que en la mayoria de los casos es un televisor comin
y corriente, en color o en blanco y negro, Si se ha de utilizar

el conector normal del televisor para la entrada de antena, la se-
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fal de video primerc ha de ser modutada en RF {radio frecuencia)
para gue se asemeje a la sefial de transmisidn de televisidn,

Luego es demodulada par el sintonizador del televisor

h. Interface RGB: Se pueden obtener adn mejores resuvltados
si se mantienen separados las elementos que requiere el monitor de
video, La interface RGB, proporciona sehales de video rojas, -
verdes y azules separadas, mds una sefial de sincronizacidn horizop

ta) y otra de sincronizacién vertical.

i. lnterface para video {Compasite): Algunos televisores y my
chos monitores de video incorporan una entrada de video compuesta,
que evita la etapa de demodulacidn de RF, con lo cual sa consigue
produciv imagenes de mayor calidad, En Ja satida del computader
estan presentes todos los elementos de una sefial de video estandar
(sefiales de crominancia, iuminancia, sincronizacidn, etc.), pero és
ta sefial compuesta no requiere una pasterior modulacidn o procesa--

miento por parte de! sintonizader del televisor,

J. interface [EEE: Se trata de una interface en paralelo uni-
versal, basada en el canal de interface Hewlett Packard y adoptada
ahora come estandar, La normativa esta muy bien definida, tanto
fifsica como electrdnicamente. A diferencia de otras interfaces
para datos (como por ejemplo; el centronics en paralelo y el RS5232
en serie), gue s6lo se puede conectar a un dispositivo a 1a vez, el
canal 1EEE se puede acoplar simuttaneamente con hasta 15 aparatos

{incluyendo e} propio computador). Los dispositivos que incorpo
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ran interfaces IEEE incluyen impresoras, unidades de disco flexible
plotters, generadores de sefiales, voltimetros y otros quipos de -
prueba, Como se presta muy bien para emplearlos cor equipos de
medicién y pruebas, el canal IEEE se utiliza mucho en los laborato-
rios y establecimientos industriales. ‘ En la actualidad son muy
pocos los computadores personales que ofrecen interfaces I[EEE y at-

gunos de ellos utilizan una conexidn en el tablero de clircuito im--

preso en lugar de) conector IEEE estandar.

TRANSMISION DE DATOS.

Otra parte muy importante dentro de un sistema de comunijcacidén de -
datos, es la forma en que éstos serdn transmitidos, y de¢ acuerdo al
manejo de informacién requerido por el sistema, se podrd definir el

tipo de transmisidn que se ajuste ma$ a sus necesidades

Es por ésto que en las préximas pdginas se explica en fdrma breve y
clara, Tos diversos modos y tipos de transmisidn de datos que exis-

ten.
1. Modos de transmisign.

La direccidén del flujo de datos es un factor importantfsimo a consi
derar, para una determinacidn correcta del modo de transmisién a u-
tilizar, Para eso es importante tomar en cuenta si las datos --

circulardn en una sola direccidn, o en ambas, pero no siqultaneamen
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te, o si se transmitirdn en ambas direcciones al mismo tiempo.

Para ésto existen tres modos principales de transmisign de datos, a

saber:

a. Simplex
b. Half Duplex

¢. Full Duplex

1.a, Simplex, En éste modo de transmisién, el flujo de datos es a-

través de una linea de comunicacidn y siempre en una sola direccién.

e~
MICROCOMPUTADOR o TERMINAL
—

SIMPLEX

Como se ve en el diagrama correspondiente, la terminal puede solo

transmitir sin recibir o, recibir informacidn sin poder transmitir,

1.b. Half Duplex, En &ste modo de transmisidn la terminal transmi-
te a lo largo de una sola linea, pero mientras 1o hace no puede re-
cibir ningin mensaje, sino hasta que haya terminado de transmitir y
de 1a misma forma no podrd transmitir hasta finalizar la recepcién

de datos. E1 tiempo para invertir la direccién del flujo de in-

formacidn se denomina "Turnaround time".
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HALF  DUPLEX

o

Y

—

l MICROCOMPUTADOR TERMINAL l

l.c. Full Buplex. En la transmisién de datos en éste modo, la in--

formaci6n fluye a lo largo de 1a linea de comunicacidn, en Vos dos

sentidos simultaneamente.
FULL DUPLEX

— —

MICROCOMPUTADOR TERMINAL

En éste modo no se requiere de ningin tiempo para invertir el flujo
de informacién, puesto que ésta circula por canales independientes

para transmisidn y recepci6n de datos.

Otro modo de transmisidn ademds de los tres anteriores, es aquel co
nacido con el nombre de "Echo-Plex", cuyo principio de operacidn es
el mode full duplex, pero con la particularidad de que es posible -

asegurarse de gque la informacidn fue recibida correctamente.

ECHO-PLEX

MICROCOMPUTADOR _ TERMINAL

Esta operacibn se realiza de la siguiente forma: Una vez que la in-

formacién transmitida ha sido recibida por 1a unidad receptora, re-
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gresa a la unidad transmisora, confirmandose asf que la informacidn

ha sido recibida correctamente.

Habiendo definido los diversos modos de la direccidn del flujo de -
datos a transmitir, pasaremos a continvacidn a analizar como va a
ser manejada dicha informaci6n o sea que tipo de transmisin vamos

a utttizar,
2. Tipos de transmisidn.

Bdsicamente dentro de la transferencia de informacidn contamos con
dos tipos de transmisidn, de los cuales se realiza el intercambio
de datos entre la unidad transmisora y la unidad receptora.
Estos dos tipos son los siguientes:

a2, Transmisién en serie

b. Transmisién en parailelo

Generalmente e) flujo de datos se encuentra dividido en caracteres

y 6stos a su vez en bits.'de modo que cuando la transmisién se hace
en serie por caracteres y en serie por bits, se dice que la transmi
sién se hace en serie, y crando ltos datos se envian en serie por ca
racter, pero en paralelo por bits, la transmisién se denomina en pa

ralelo.

2.a, Transmisién en serie. La transmisidn en serie se realiza de -
la siguiente manera; Los bits que forman a cada palabra dato o carac
ter, son transmitidos de uno en unc seglin como esten ordenados en

el caracter, asf el bit cero, serd transmitido primeroc, luego el 1,
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2, 3 hasta que los ocho bits que conforman la palabra dato hayan si
do transmitidos, y una vez hecho ésto se podrdn enviar otros ocho
bits. La recepcidn del caracter se realiza igual, cada bit es

recibido de uno en uno segin como fueron transmitidos.

Este tipo de transmisidén se utiliza frecuentemente porque sdlo uti-
tiza un par de cables para la recepcién y transmisidn de los bits,
cosa contraria a la transmisién en paralelo que requiere de un alam

bre por cada bit del caracter a transmitir, o sea ocho alambres

La transmisién de datos en serie se puede llevar a cabo de dos for-
mas:
1, Asfncrona

2. Sincrona

2.a.1. Transmisidn en serie asfncrona. En ésta forma de transmi--
sidn los caracteres son enviados de una manera no continua, Es
utilizado en mecanismos de teclado que no cuentan con un espacio pa
ra almacenar datos (buffer), y por lo tanto cada caracter es trans-
mitido en el instante mismo en que se oprime la tecla, o sea que la
continuidad de transmisidén depende de si se oprime o no la tecla.
Este tipo de transmisién en serie asfncrona es de las ma§ econdmi--
cas por el nimero de alambres que utiliza y porque no tiene un bu-
ffer de datos, que aumentarfa el costo, sin enbargo en largas dis--
tancias no es muy recomendable debido a que la existencia de ruido
puede provocar malentendidos o falsas interpretaciones de los carag

teres transmitidos,
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2.a.2. Transmisidn en serie sfncrona. En contraste con la transmi-
sidn asfncrona, en la forma sfncrona de transmisidn de datos, éstos
son enviados en forma de caracteres tambien, pero en un flujo conti

nuo acomodados dentro de un bloque.

Cada bloque es formado por un nimerc indefinido de caracteres, que
se acomodan uno tras otro, a modo de que la transmisidn de cada bit
contenido en el bloque, es realizada a intervalos iguales de tiempo.
Para poder efectuar éste almacenamiento de caracteres es necesario
que la unidad transmisora cuente con un “buffer" de datos, y que -

cuando este formado un bloque completo, éste se pueda enviar,

Esta forma de transmisién es mds costosa que la transmisién asfncro
na, debido a la necesidad de afadir un "buffer" de datos en los dis
positivos de transmisidén y recepcidn, pero tiene como ventaja que -
éste tipo de transmisién puede ser utilizado en largas distancias,

con una baja probabilidad de errores de sincronizacién, porque la -
sincronizacién entre dispositivos puede efectuarse con varies carac

teres de sincronfa.

2.b. Transmisién en paralelo. Este tipo de transmisidn se caracte-
riza porque el manejo de informacién se realiza transmitiendo los -
caracteres en serie, pero los bits que constituyen a cada caracter
son transmitidos en paralelo, o sea que cada bit fluye por uma 1i--
nea independiente al mismo tiempo, es por esto que si el caracter -
se forma de ocho bits, se utilizardn ocho canales diferentes para -

la transmisién,
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La transmisidén en paralelo se efectia depositando el dato temporal-
mente en un lugar de almacenamiento conocido con el nombre de "lat-
ch", antes de su transmisidn, y hasta que el receptor esta listo pa
ra la transferencia de informacidn, dsta se envfa y se almacena en

el "latch" de la unidad receptora.

La transferencia de datos se efectda por medio de sedales de cen-
trol, que rigen ta direccidn del flujo de datos y tambien controlan
los errores. En éste tipo de transmisidn a veces son utilizadas
lineas especiales de comunicacidn entre los dispositivos receptor y
transmisor, denominadas lineas de "Handshaking", las cuales sirven
para asegurarse de que la transferencia de informacién se realizé

correctamente.

Estos dispositivos que trabajan la transmisién de informacidn en pa
ralelo son de muy alto costo, perc tienen una gran veiocidad de -
transmisidn y trabajan bien a cinco metros aproximadamente, puesto

que ta informacidn transferida se verifica inmediatamente por medio

del uso de las lineas "handshaking”

Una vez que se ha repasado todo To.referente al acoplamiento de se-
fiales, desde los diferentes tipos de interface hasta los modos y ti
pos de transmisidn de datos, podremos comenzar el desarrollo del --
dltimo capftulo, profundizando ya sobre el tema principal de ésta -
tesis, el sistema de autodiagndstico por microcomputador en el mo-

tor turbocargado.
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EL AUTODIAGNOSTICO POR COMPUTADDR EN EL MOTOR TURBOCARGADO



CAPITULD VI
EL AUTODIAGNOSTICQ POR MICROCOMPUTADOR EN EL MOTOR TURBOCARGADO.

Duraiite &ste capftulo final se describird el sistema de diagndstico
al cual hemos hecho alucién en capftulos anteriores, comenzando por
el microprocesador que utiliza hasta 1legar a los diferentes subsis
temas que constituyen a toda 12 unidad en si. Asf tambien se ha
rd mensién de los c6digos y descripcidn de la falla correspondiente
2 cada c6digo que ayuda al técnico a dignosticar cualquier problema

en el motor turbocargado.

El microcomputador MOTOROLA 580104,

E1 MC6801U4 es una unidad microcomputadora {UMC) en un sélo chip de
8 bits el cual realza las capacidades del MC6801. E1 MC6801U4
incluye un microprocesador MC6801 compatible con los cddidos del MC
6800. Los tiempos de ejecucién han sido mejorados sobre el MC68
00 y las nuevas instrucciones del MC6801 son incluidas también,

La UMC puede funcionar como un microcomputador monoTitico o puede -
ser expéndido @ 64 Kbyte de direccidn, Es compatible con la fa-

milia TTL y requiere un suministro de +5 volts

Algunos recursos del! chip incluyen una ROM de 4096 bytes, 192 bytes
de RAM, una interface en serie para comunicaciones {SCl), 29 puer--

tos de entrada y salida en paralelo, un sincronizador programable
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de 16 bits y 6 funciones, y 32 bytes de RAM retenible durante una

desenergizacién.
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El MC6801U4 puede ser configurado para funcinar en una gran varie--
dad de aplicaciones. La facilidad que provee esta flexibilidad

es la habilidad para ser programado dentro de 8 diferentes modos de
operacién, E1 modo de operacidn controla la configuracién de 18
de las cuarenta patas del chip y la configuracidn de las 22 patas

restantes no depende del modo de operacidn.

25 patas son organizadas como tres puertos de 8 bits y un puerto de
5 bits. Cada puerto consiste de por lo menos un registro de da-
tos y un registro de s6lo escritura de datos de direccidn. Bl
registro de datos de direccién es usado para definir si bits co-
rrespondientes en el registro de datos son configurados como entra

da {clear) o salida (set).

E! termino puerto por si mismo se refiere a todo el "hardware" aso-
ciado con el puerto. Cuando el puerto es usado como puerto de
datos o puerto de entrada y salida, este es controlado por el puer
to del registro de datos de direccién y el programador tiene acce-
so directo a la pata del puerto usando el puerto del registro de da
tos. Las patas de los puertos son etiquetadas como Pij donde -
"j¥ jdentifica uno de los cuatro puertos y "j" indica el bit parti-

cular,
Modos de operacidn
E1 MC6801U4 ofrece 7 diferentes modos de operacidn (modos 0 a 3 y

5al7}. Los modos de operacién son seleccionables por medio de
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Hardware y determinan el dispositivo para el mapeo de la memoria, -
la configuracién del puerto 3, puerto 4, SC1, SC2 y ta localiza-

cign fisica de los vectores de interrupcidn.

Modes fundamentales

Los 7 modos de operacidn pueden ser agrupados dentro de 3 modos -
fundamentales los cuales se refieren a el tipo de canal que sopor-
tan, los 3 tipos son: chip sencillo, modo expandido no-multi-

plexado y modo expandido y multiplexado.

E1 chip sencillo es el modo 7, el expandido no-multiptexado es el -
modo 5 y los modos restantes son expandidos y multiplexados. -
Para nuestro caso, en el sistema de autodiadnéstico se usard la -«
configuracién en e) modo 7, o modo de chip sencillo. La tabla

correspondiente resume las caracterfsticas principales de los modos

de operacidn,

Modo de chip sensillo (modo 7)

En el modo sencillo, los cuatro puertos de la unidad microcomputa-
dora son configurados como puertos de entrada y salida de datos en
paralelo como se muestra en la figura 6.3 . La inidad microcom
putadora funciona en este modo como un microcomputador monolftico,

sin buses externos de direccién o datos. Un md&ximo de 29 17- -
neas de entrada y salida y 2 puertos con 3 1fneas de control son -
suministradas. Dispositivos periféricos u otra unidad microcom
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Fig. 6.2 MODUS FUNDAMENTALES 9E OPERACION

Chip Sencillg (Kodo7)
192 bytes de RAM, 4096 bytes de ROM
El puerto 3 es un puerto £/S en paralelo con 2 lineas de control
€1 puerto 4 es un puerto E/S en paralelo

Expandido Ho-multiplexado (Modo 5)
192 bytes de RAM, 4096 bytes de ROM
256 bytes de memoria externa
€} puerto 3 es un canal de datos de 8 bits
El puerto & es un puerto de entrada/canal de direcciones

Expandido Multiplexado {Modos 0,1,2,3,6)
Opcidn de espacio para 4 memorias {64 K para direcciones)
(1) RAM y ROM interna con canal de direcciones parcial {modo 1)
{2) RAM interna, sin ROM (modo 2)
{3) Direccionamiento extendida de E/S interno y RAM
(4) RAM y ROM interna con canal de datos parcial (modo 6)
£) puerto 3 es direccidn m)tiplexada/canal de datos
El puerto 4 es bus de direccidn {entradas/direccidn en modo 6)
Modo de prueba (modo 0):
Puede usarse para prueba interna de RAM y ROM
Puede usarse para probar puertos 3 y 4 como puertos de E/S

Recursos comunes a todos los modos
Area de registros reservada
Operacidn del puerto 1 como E/S
Qperacidn det puerto 2 como /S
Operacién del temporizador
Operacidn de la interface de comunicacidn en serie

Fig, 6.3  Modo de Chip sencillo.
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putadora pueden ser interfaceadas al puerto 3 en una configuracién
pareada de dos microprocesadores que se muestra en la figura 6.4 .

El mapeo de la memoria de) modo 7 o sencillo es mostrado en la figu

ra 6,5.
Fig, 6.4, Configuracidn pareada de dos microprocesadores,
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Interface en serie para comunicaciones.

La comunicacidn se hace a través de una interface en serie con un -
tipo de transmisidn full-duplex y asincrona, que cuenta con dos for
matos de datos y una variedad de velocidades de transmisidn.

£1 transmisor y el receptor del 1SC son funcionalmente independien-
tes pero usan el mismo formato de datos y la misma velocidad de =--
transmisidn. Los formatos en serie, de datos, incluyen un "mark
/space" estandard y biface, y ambos suministran un bit de inicio ,

ocho bits de datos y un bit de paro o "bit de stop".
Caracteristica de inicializacion

En una configuracidn tfipica de un multiprocesador en un loop en se-
rie, el protocolo de software usualmente identificard las direccio-
nes'.en el comienzo del mensaje. A fin de permitir un microproce
so desinteresado para ignorar el resto del mensaje, una caracteris-
tica de inicializacidn es inclufda con lo cual todo el proceso adi-
cional de la bandera del receptor ISC y las interrupciones pueden -
ser inhabilitadas hasta que su linea de datos vaya vacfa.

Un receptor I[SC es rehabilitado por una sucesidﬁ en vacio de diez ~
“1" unos consecutivos o durante el "reset". Un software especi-
fico debe ser suministrado, para la cadena de unos requerida entre

los mensajes consecutivos y evitarlo dentro de los mensajes.
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Sistema de autodiagndstico

El sistema de diagn6stico de fallas que estd programado en 13 compy
tadora que controla el funcionamiento del motor, se complementa con
el uso de la herramienta de diagnéstico miller No C4805. Como
se vera en el transcurso de) capftulo, a travez del interruptor de
accionamiento de 1a caja de lectura de cddigos, se podrd verificar

la mayoria de los componentes y funciones relativas al sistema.

Generalidades.

El control central del sistema es el médulo 16gico, su funcifn prin
ctipal es la de calcular en todo momento las condiciones de operas=--
cién del motor, el avance de chispa y la inyeccién de combustible,

para su dptimo funcionamiento.

Como fumcidn adicional estd la de verificar a todos y cada uno de
los sensores y sus circuitos, de manera tal gue con toda la informa
citn de las condiciones de operaci6n de)l motor, pueda efectuar los
cdlculos correctos. Cuando no sucede lo que espera, de acuerdo
con e) programa almecenado en la computadora, genera cfdigo que a-
socta a problemas especfficos y que redundan en una operacitn limi-
tada del sistema y por ende del motor. Ninglin cédigo es presen-
tado por el mddulo 1dgico, luz "power 1oss", a menos de que exista

una amplia evidencia de la falla.
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Descripcidn

Como se menciond en el capitulo primero el sistema de diagn6stico
esta separado en dos partes principales que son:

a) el médulo ldgico

b) el médulo de poder
Y estd complementado con una serie de sensores y actuadores que vi-

mos en su oportunidad dentro del capftulo segundo.

DIAGRAMA ESQUEMATICU BEL SISTEMA AUTODIAGNOSTICO
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Pruebas con el interruptor de accionamiento.

La caja de lecturas de cédigos (Miller No C4805) presenta un inte--
rruptor de accionamiento por medio del cual es posible verificar
circuitos o componentes del sistema, que el mddulo 16gico no puede
hacer, Es a travéz de estas pruebas que el técnico de servicio
puede observar la operacidn de ciertos componentes, funciones y sus
conexiones asociadas.

En 1984 por medio de esta facilidad de la caja, se podfa verificar
el funcionamineto eléctrico de la bomba de gasolina, bobina de ig-
nicién y motor de control automdtico de RPM de ralentf (marcha mini

maj,

Para el afio de 1985 se pueden verificar, ademds, las siguientes fun
ciones:
- Operacién eléctrica de inyectores
- Operacién del relevador del motor ventilador
- Operacién del relevador de corte automdtico
- Operacidn del relevador de corte del compresor de
A/C, con acelerador abierto
- Operaciéndel sclenoide para el control de vdlvula
de alivio del turbo.
- QOperaci6n del solenoide para lecturas de presidn

barométricas y MAP,
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Interruptor de modo de prueba de accionamiento (ATM)

Para iniciar las pruebas con este interruptor, ponga el sistema en
el modo de diagnéstico, por medio del interruptor de ignicién (ON-
“. OFF-ON-OFF-ON en un tiempo méximo de § segundos), y espere hasta -
que el c6digo 55 aparezca en la pantalla; oprima el botdén de accio-
namiento (actuador test mode} hasta que el nimero Ol aparezca en la
pantalia, Deje de oprimirlo y automaticamente se efectuard la =
primera prueba qué consiste en generar un disparo en el secundario
de la bobina de ignicidn (se escucha claramente un “clic"), a in--
tervalos regulares de tiempo hasta que sea seleccionada otra prueba

o transcurran 5 minutos.

pPara proseguir con la siguiente prueba o cualquiera de ellas, opri-
ma el botén hasta que en la pantalla aparezca el nlmero deseado.
Si mantiene el botén oprimido aun después de que 1a dltima prueba

se haya efectuado, el sistema automdticamente iniciard la secuencia.

Prueba de interruptores

Existen varios interruptores en el vehfculo de los que el mdédulo 1§
gico tambien toma informacién, para darse idea de las condiciones -
en gue opera. Estas sefiales son unicamente de encendido y apaga
do, como puede ser el interruptor que acciona las luces de frenaje,
La operacidn de aigunos de ellos (los que interesan como informa-

cién al m6édulo 16gico), se pueden verificar con la caja de diagnds-

tico de fallas, siguiendo las instrucciones que a continuacién se -
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detallang

- Poner el sistema en el modo de diagnéstico, por medio del inte-
rruptor de ignicién {ON-OFF-ON-OFF-ON), esperar a que aparezca el
c6digo 55 en la pantalla (fin de mensaje) y accionar cualquiera de
los interruptores de los que se puede verificar la actividad.

Esto provocard un cambio en la pantaila, primero de 55 a 88 y poste
riormente, cada vez que el interruptor a probar sea accionado, de
00 a 88.

- La misma operacién se puede efectuar por medio del letrero de "po
wer loss" si se pone el sistema en el modo de diagnéstico y después
de haber pasado todos los cédigos almacenados en 1a memoria, el le-
trero se apaga y queda 1isto para registrar la actividad de los in-
terruptores en cuestidn, prendiendo cada vez que se acciona y apa--

gandose cuando se deja de accionar,

Resumen del sistema de diagnéstico

CODIGO DESCRIPCION DE LA FALLA POWER REQUIERE
LOSS BORRADO
11 No se ha dado marcha al motor desde

que la baterfa se desconectf.

12 Alimentacién a la memoria de datos
se perdié recientemente,

13 Circuito del sensor de presiones

(MAP) -neumdtico- OR Si
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CoDIGo DESCRIPCION DE LA FALLA POWER REQUIERE
LOSS BORRADO

14 Circuito del sensor de presiones

(MAP) -eléctrico- oN NO
15 Circuito del sensor de velocidad ON NO
16 Circuito del sensor de voltaje de

baterfa.
17 Circuito del sensor de detonacién 0N NO
21 Circuito del potenciémetro de

calibracidn del % de CO, ON NO
22 Circuito del sensor de temperatura

del refrigerante del motor, ON NO
23 Circuito del sensor de temperatura.

de aire de carga. ON NO
24 Circuito del sensor de posicisn

del acelerador. ’ ON NO
25 Circuito de control del! motor

AlS (control automdtico RPM)

26 Circuito de control de inyectores

1y2. S1
27 Circuito de control de inyectores

3y 4. SI

31 No usado
32 Circuito de control de las 1&mparas
del letrero "power loss"
34 No usado.
35 Circuito de control del relevador para el motor ventilador,
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coplao DESCRIPCION DE LA FALLA POWER REQUIERE

LOSS BORRADO

36 Circuito de control del solenoide

de la vdlvula de alivio. oN NG
37 Circuito de control del solenoide

de lecturas de presidén barométrica. ON NO
41 No usado.
42 Circuito de control del relevador

de corte automdtico.
43 Intercomunicacidén de la sefal de

chispa (del mddulo 16gico al de

poder).
44 Circuito del sensor de temperatura

de aire ambiente. ON NO
45 Corte de combustible por exeso de

sobrealimentacidén (requiere borrado)

si sucede mds de tres veces. ON SI
46 No usado.
47 No usado.
51 Lectura de presign barométrica

fuera de rango. ON . NO
52 No usado.
53 Suma de los valores de la memoria

no corresponde a lo programado.

(memoria incorrecta}.
54 Circuito de la unidad captadora de

la sefial de sincronfa (distribuidor) .  ON NO

55 Fin del mensaje,
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Resumen de pruebas de accionamiento

DESCRIPCION DE LA PRUEBA DE ACCIONAMIENTO

el secundario de la bobina - wuna cada dos seg.

Acclionamiento de inyectores - los cuatro cada 2 segundos,

(control automdtico RPM) - 1 pulso para abrir-

lo y 1 para cerrario, cada 4 segundos.

cobigo
01 Chispa en
02
03 Motor AIS
04 Relevador
05 Relevador
cidn cada
06 Relevador
07 Solenoide
08 Solenoide
cidn cada
Para

del motor ventilador ~ 1 pulso cada 2 segundos.
de corte del A/( con pedal a fondo - 1 oscila-
dos segundos.

de corte automdtico - 1 oscilacién cada 2 seg.
vdlvula de alivio - 1 oscilacién cada 2 seg.

de lecturas de presién barométrica - 1 oscila-

2 segundos.

iniciar 1a prueba de accionamiento haga lo siguiente:

Ponga el sistema en el modo de autodiagndéstico y espere hasta

que el cédigo 55 aparezca en la pantalla.

Oprima el botén de prueba de accionamiento.

E1 primer c6digo serd mostrado en la pantalla,

Oprima e} botdn para pasar a la siguiente prueba.

Resumen de pruebas de interruptores

Las siguientes sefiales son analizadas por el médvelo 16gico y provo-

can un cambio en la pantalia de la herramienta, siempre que son -

creadas y recibidas.

Para esta prueba el sistema deberd estar
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en el modo de autodiagndstico y el cdédigo 55 haber sido mostrado en

1a pantalla.

- Interruptor del pedal de freno.

- Interruptor de P/N en transmisiones automdticas.

- Embrage del compresor de A/C,

- Sensor de velocidad,

- Senal generada por la unidad captadora del distribuidor

(sincronfa).
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Descripcién de terminales del m6dulo de poder.

CONECTOR DE 10 VIAS (PM10)
(Vista desde el final del
arnés)

{(10) (O O}

(99 [O O]

@ 10 Q)

n 10 Ol w

) O Of &

CONECTOR TERMINAL CIRCUITO

10-1 J5
10-2 J2
10-3 K14
10-2 J1
10-5 Y11
10-6 11
10-7 Y12
10-8
10-9 J9
10-10 d9
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NOTA: Los dos conectores del
médulo de poder se identifi-
cardn como de 10 camines y -
12 caminos: PM10 y PMiz, pa-
ra el médulo 16gico LMl (ro-
jo) y LM2 (azul).

{quitado el mddulo de peder)

DESCRIPC ION
Terminal (-) bobina de ignicidn,
12 voits por medio de SW igni-
cidn.
J2 a travéz de proteccidn de fu-
ble.
Voltaje de baterfa a travéz de
eslabén fusible,
Inyectores ! y 2.

Voltaje controlado por relevador
paro automatico.

Inyectores 3 y 4.
No usado.
Tierra.

Tierra,



Descripcién de terminales del médulo de poder.

{continuacidn)

CONECTOR DE 12 VIAS {PM12)
{vista desde el final del

arnés)

ud o ol 0

(11} O 0O {2)

{10)- o O]«

(9} O O (4)

(8) 0 {5)

n 10 %3 {6}

CONECTOR TERMINAL CIRCYITO

12-1 K16
12-2 Y5
12-3 K22
12-4
12-5_ K19
12-6 J11
12-7
12-8 Y1
12-9
12-10 K15
12-11 K23
12-12 N6

{quitado e} mddulo de poder)

DESCRIPCION

Sehal control inyectores.l y 2
(LM 1-2),

Sefial de tierra,

Sefial del sensor temperatura am-
biente (LM2-20).

No usado

Control relevador paro auto-
mitico (LM1-17).

Yoltaje de baterfa (monitoreo).
Ho usado.

Sefal contraol inyectores 3 y 4
(LM 1-3).

No usado.

Seftal del &ngulo de contacto
(LM1-6).

Sefial al mdédulo 16gico del pot.
ajuste % €O ({LM2-18).

Salida de voltaje de B volts
{LM1-23).



fescripcidn de terminales del mddulo ldgico.

Conector rojo de 25 vias del mdédulo légice (LMI1)

[vista desde el final del arnés)

{24}

f22) (200  (18) U6)  (14) (120 Qw3 (8) (&) (&) (2)
[Jﬂoooooooooo
00 &6 00 0O 0O Q0 0 0 © 0O ©
{25) (a3} (1) (9 Q) sy (3 (o (9 n (s) f3y. (1
{quitado el mddulo 16gica)
CONECTOR TERMINAL CIRCHITO DESCRIPCION
1-1 No usado
1-2 K16 Sefial de control iny, 1 y 2
(PH12-1).
i-3 Yl Sefial de control iny. 3 y 4
{PH12-8).
1-4 No usada.
1-5 No usado.
1-6 K15 Sefial del dngulo de contacto
(PH12-10).
1-7 K14 Jd2 a travds de proteccidn de
fusible {PM10-3).
1-8 X14 JZ a través de proteccidn de
fusible (PM10-3),
1-9 No uvsado
1-10 N7 Sefial de Ya unidad captadora
para referencia (chispa).
1-11 DKzl Sedal de transmisidn a la
harramienta de prueba,
1-12 No

121

usado,



Descripcién de terminales del mddulo 16gico.
(continuacién).

CONECTOR TERMINAL CIRCUITO DESCRIPCION
1-13 DK20 Sefial de recepci6n de la herra-
: mienta de prueba.

1-14 No usado.

1-15 _ Y4 Solenoide de lectura de presio-
nes.

1-16 No usado.

1-17 K19 Control de relevador paro auto-
mdtico (PM12-5).

1-18 N1 Sefial de contro] del motor AIS.
(abrir}.

1-19% Y6 Solenoide vdlvula de alivio,

1-20 No usado.

1-21 c27 Relevador del motor ventilador.

1-22° N2 Sefial de control del mator AIS,
(cerrar),

1-23 N6 Llegada de voltaje de 8 volts
(PM12-12).

1-24 ' K5 Sefial de tierra.

1-25 NS Tierra de los sensores,

Conector azul de 25 vias del mddulo 1dgico (LM2)
(vista desde el final del arnés)

(2a) (22) (z0) (18) {16} f{19) (12) (10) (8) (6) (4) 2)

[-—-'() O 0 0 0O 0 0
O 0O 0O 0 o o o OOOOOOOOOOO

(25) (23 (a1} (9 (7))  (s) (a3 (1) (9} (7 (8 )

(quitado del méduio 16gico)
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Descripcidn de terminales del médulo 16gico.
(continuacidn)

CONECTOR TERMINAL CIRCUITO DESCRIPCION

2-1 Ké Seial de 5 volts al sensor
posicidn acelerador

2-2 Jil Voltaje de baterfa (PM12-6).

2-3 NL3 Relevador de corte A/C con
acelerador a fondo.

2-4 K3 Letrero "Power Toss".

2-5 No usado.

2-6 No usado.

2-7 K9 Tierra.

2-8 K9 Tierra.

2-9 No usado,

2-10 No usado.

2-11 c28 Sefial de que el compresor de A/C
se acoplés.

2-12 S4 Interruptor de "park/neutral®.
Transmisi6n automdtica.

2-13 D4 Interruptor luces de frenaje.

2-14 G7 Sensor de velocidad del vehf-
culo,

2-15 No usado.

2-16 No usado.

2-17 Y7 Sefial del distribuidor. Sincro-

nfa {inyeccidn).

2-18 K23 Llegada de la sefal de pot. de
ajuste de & CO (PM12-11),
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Descripcidn de terminales del médulo légico.

{continvacién).

CONECTOR TERMINAL CIRCUITO

2-19

2-20 K22
2-21 K7
2-22 Jg1l
2-23 K10
2-24 N12
2-25 K13

124

DESCRIPCION
Ne usado

Sensor de temperatura ambiente.
(PM12-3).

Sensor de posicidn acelerador,

Monitoreo de voltaje de baterfa.
(P12-6).

Sensor temperatura refrigerante
motor,

Sensor de detonacién.

Sensor de temperatura aire de
carga.



Subsistemas.

Para propdsitos de andlisis, el sistema en general se ha dividido
en los principales subsistemas, que controlan toda Va operacidén del
vehfculo, Esto, junto con el sistema de autodiagndésiice, nos
permitird puntuaiizar y resolver problemas especfficos en sus areas

involucradas.

En cada seccién se hard una descripcién de la operacidn individual
del subsistema, poniendo particular atencién en el diagnéstico y a-
rreglo de fallas, Se muestran primero las interconecciones eléc
tricas, por medio de diagrama a bloques y posteriormente el cédigo

asociado,

En resumen, el sistema de autodiagndstico, de control de inyecci6n
y de sobrealimentacifn del motor se ha dividido en 21 subsistemas,
cada uno identificado por una letra, los cuales se analizan en las

pédginas siguientes.

A. Control de inyectores.

El sistema de control de los inyectores lo forman un preamplifica-

dor, gque se encuentra en el médulo ldgico; un amplificador de poten
cta, que se localiza en el médulo de poder, y los inyectores mismos.
EY mddulo 16gico calcula el tiempo en que deben estar activados, de
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acuerdo con la informacién que recibe de los diferentes sensores,
comandando la operacién del banco correspondiente (1 y 2 6 bien 3 y
4), cada vez que recibe un pulso generade en las unidades captado-
ras del distribuidor, tanto para referencia (chispa), como para sin

cronfa (inyeccidn).

INYECTORES
Banco 1 Banco 2
1-2 12-1 10-6
5 71
wono | (3eel pgry HODULO
IHI
wosteo p At vy 18 o oper [N vy
sefal
EHEL L

Codigos 26 y 27.

Siempre que la sefal de intercomunicacién entre el médulo 1dgico y
el de poder no esté presente, se generardn los codigos 26 y 27, de-
pendiendo de si la sefial que falld era 12 del control del banco de
inyectores 1 6 2, provocando la desactivacidn del relevador de paro
automdtico. Este problema puede ser causado por el preamplifica
dor en el médulo 16gico, 1a conexién eléctrica en corto o abierta
entre éste y el médulo de poder, un defecto en el amplificador en
el m6édulo de poder, un defecto en el arnds de los inyectores (en --
corto o abierto}, la bobina de un inyector en corto, un banco de in
yectores desconectado{uno o dos) o bien la falta de voltaje a los -
inyectores {circuito Z1). Si el voltaje del circuito Z1 es el
problema, se generard el cod. 26 6 27, perc no ambos; &stc depende
de cudl banco le tocaba disparar.
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Por dltimo, si por medio de 1a prueba de accionamiento (02) se en-
cuentra que Jos inyectores disparan correctamente, pero los cédigos
26 y 27 se han generado, es probable que exista una falla intermi--

tente en los componentes listados anteriormente.

B. Control de la bobina de ignicién.

E1 circuito de la bobina de ignicién lo constituyen un preamplifica
dor en el médulo de poder y Ja bobina de ignicidn. £1 médulo 16
gico calcula el tiempo en que debe disparar la bobina de acuerdo -
con las condiciones de operacidn del motor, basado en la informa-
cién que recibe de los diferentes sensores, justo después de que se
genera un pulso en la unidad captadora del distribuidor (sefial de ~

referencia),

wopuro L1=6_y 45 12:19y wooyLo 54y, BOBLNA »
L0G1CO podER  J1o-1 1GICION

Cédigo 43

Siempre que la sefial de intercomunicacién 1dgica (K15) falle, el c§
digo 43 serd puesto en la memoria del médulo 1égico. Este pro--
blema 1o puede provocar un defecto en el preamplificador del médulo
16gico, un cabie abferto o en corto (circuito X15), o un defecto en
el médulo de poder. Si 1a prueba con el interruptor de acciona-

miento (cédigo 01), indica que Ta bobina dispara correctameﬁte, pe-
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ro el cédigo 43 se ha generado, existe probablemente una condicidn

inestable en el circuito 16gico, de poder o el circuito K15.

C. Relevador de paro automdtico.

E1 médulo 16gico calcula las RPM de operacidn del motor a trave:z de
la unidad captadora del distribuidor, y determina si el relevador -
de paro automdtico {ASD) debe estar energizado o no, Tambien, -
si se encuentra una falla con cualquiera de los bancos inyectores,
el relevador es desenergizado (c6digos 26 y 27). Si el releva-
dor es desenergizado por cualquier razén, la bomba de gasolina, in-
yectores y bobina de ignicidn no reciben alimentacidn de voltaje y
el motor no funcionard hasta que el relevador sea energizado nueva-

mente.

woouLo L Vo7 yggn L3225 glwoouro [L1O55. 71 =3 Bobina de fgnicidn
l LOGICO H

PODER Bomba do gasolina e

22 Inyectores,
o7 Hrelev.

fl "N p. aut.)

- +

Bateria

J2
Cédigo 42.

Si el relevador no puede ser energizado o bien se desenergiza por
causa del médulo 16gico, se generard e) cddigo 42. La falla pue
de ser provocada por un defecto en el preamplificador en el médulo
16gico, cable del circuito K19A o bien un defecto del relevador mis
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mo (recuerde que se encuentra dentro del mddulo de poder)}

NOTA: Si e} relevador tiene un defecto en sus contactes o -~
bien el voltaje proveniente de la baterfa no estd presente, no se -
generard el cddigo 42, Sin embargo existen cddigos, como son:

26 6 27; o bien condiciones tales como: falta de chispa y presidn -

- de gasolipa.

fescripcién del sistema de paro automdtico.

En el sistema '85 el tiempo que se activa el relevador de paro auto
mftico, después de que se 1leva el interruptor de ignicidn a la pri
mera posicidn, se ha hecho variable con el propdsito de facilitar -~
los arranques en frfo y prevenir el "dieseling" (motor caminando --

despues de que se abre el interruptor de ignicién).

TEMPERATURA DEL MOTOR TIEMPO DE ACTIVADOD
Menos de 15° C 1 segundo
Mé&s de 15° C 1/2 segundo

Cuando 1a llave se gira sin dar marcha, el retevador se activa bre-
vemente y no se energiza, a menos que e} médulo ldgico reciba pul--
sos de la unjdad captadora del distribuider {seflal de referencia).
Una vez que se ha dado marcha al motor, o arranca, el relevador per
manece energizado tanto tiempo como el motor se mantenga girando a

ciertas revoluciones de operacidn.
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0., Fuente de alimentacidn de voltaje,

hlgunos componentes del sistema requieren de voltaje regulado para
operarla adecuadamente, Como sabemos, el voltaje de baterfa y -
debido al sistema de carga, puede mostrar fluctuaciones muy altas,
por lo que el médulo de poder contiene un regulador de voltaje, que
proporciona una salida estable a 8 volts, no importa las fluctvacio
nes de entrada (4-20 volts). Este regulador de voltaje alimenta
2 las unidades captadoras y a un regulador de 5 volts en el médulo

16gico del distribuidor.

£s con el voltaje regulado de 5 volts con que opera el microprocesa
dor, las memorias y todos los demds componentes asociados, asi como

el sensor de MAP y posicidn de acelerador.

HODULO OE 12-12 123 MOOULO 21 AL SENSOR
— 2 PODER L] —_— LoG1c0 p——— K6 5, DE POSIC,
EGULABOR 8 ¥ REGULADOR 5¥ DEL ACEL.

1-24
CAPTADORES
DISTRIBUIDOR
K5
¥ SERAL OE
TIERRA TIERRA

Si los reguladores no funcionan, e) m6dulo Y6gico no opera y el ve
hfculo no arranca y ‘o que es mds, no puede haber Tectura de cdédigo.
Si se pone el sistema en e! modo de autodidgnostico, se verd en la

herramienta de prueba que la pantalla cambia sin sentido las Tectu-

ras.
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E1 regulador de 8 volts en el médulo de poder requiere de alimenta-
cfdn de voltaje de baterfa (J2), y tierra (conector 10 vfas).

La salida puede medirse quitando el de 12 vfas y midiendo en 1la ter
minal 12-12 el médulode poder, con el interruptor de ignicién en ON.
El regulador del mddulo 16gico (5volts) requiere de 8 volts y sefal

de tierra y puede ser checado midiendo en la terminal Cl-1, con la

1lave puesta y el sensor de MAP desconectado.

E. Circuito sensor del voltaje de baterfa.

A travéz del médulo de poder, el médulo 16gico recibe voltaje de ba
teria. Existe una resistencia de B ohms en serie (dentro del mo
dulo de poder), con la baterfa, para proteger al circuito sensor de

voltaje de un posibie corto,

HODULOQ gjz 12.¢ | HoDULO - voltaje directo
LOGICO f——) | o PODER e 18 —— de haterfa.

Al sensor de
voltaje de la
bateria

Cédigo 16.
Este cddigoe se generard si la funcién de sensado de voltaje se pier
de., Sin embargo, el mddulo 16gico no iniciard la evaluacidn de
la funcidén de sensado de voltaje inmediatamente, sino que transcu--
rrirdn aproximadamente 60 sequndos después de que se dié marcha al
motor.

NOTA: ST la linea entre el mdédulo 16gico y de poder se abre
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(J11), no hay alimentacién al médulo para efectuar la verificacién
del circuito sensor de voltaje, o puede ser también que el médulo -

16gico mismo no lo reconozca, en ambos casos se genera el cédigo 16.

F. Sistema de control automftico de RPM de marcha mfnima.

El motor AIS {automatic idle speed}, esta directamente comandado -
por el médulo 16gice, a travéz de un circuito de control. S$i el
vehfculo no esta en movimiento, el médulo 16gico calcula las RPM de
ralenti del motor, tomando como base la senal de la unidad captado-
ra del distribuidor (referencia), y la compara con las RPM programa
das para la operacidn suave del vehiculo (950 * 50 RPH con motor ca
liente). El control de las RPM estd basado en la temperatura -
del motor bDdsicamente. En el caso de automdviles equipados con
transmisién automdtica, ademfs de ia temperatura, tambien se toma -
en cuenta la posicién de la palanca selectora. E1 motor se cie-
rra (decremento en las RPM de ralentf), o se abre {incremento de
las RPM), dependiendo de si el médulo 16gico calcila que las RPM se
estdn saliendo o no de la banda de tolerancia (950 t 50). En ve
hiculos con A/C tambien la operacién de éste modifica los cdlculos

del m6dulo 1dgico.

1-18
HODULO LI 712!1&9 KOTOR

1:22 4 5 cerrar}
to61co " AlS

107 k14

1-8

FJ2 {mdulo de poder,10-3}
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. Cédigo 25.

Este cédigo se genererd si estdn en corto uno o ambos de los contro
les, para el comando del motor. Si estdn abiertos no se genera-
rd ningun cddigo. Un circuito de control defectuoso que provoca
que la aparicién del cddigo 25, puede deberse a un corto circuito
en los devanados del motor, un corto en los controles del médulo 16
gico o bien en los cables de control (N1, N2).

Para detectar un circuito abierto en este sistema, se deberd efec--
tuar 1a prueba de accionamiento n2 03, de modo que objetivamente se

wverifique que el motor se abre y cierra adecuadamente,

6. Relevador de control de) motor ventilador.

£1 motor ventilador se prende y se apaga a travéz de un relevador -
gue es comandado por el mddulo 16gice y el embrage del compresor de
A/C. Si el compresor se acopla, el ventilador acciona. ‘ Por
otra parte, existe una funcién para controlar al ventilador, depen-

diendo de la temperatura del motor y velocidad del vehfculo.

woouLs Yol co7 RELEVADOR
- DEL MOTOR =~ @ - HOTOR
LoGIco 81 __J VENTILADOR YENTILADOR
Voltaje a
1a bobina del I
relevador c26 ce

Voltaje de
baterfa al mo-- Tierrs

tor ventilador
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Cddigo 35.

Si el médulo 16gico no puede activar a la bobina del relevador por

cualquier causa, este cédigo se generard. Esto puede ser resul-
tado de un circuito de control defectuoso en el mdéduio 16gico, bobi
na del relevador abierta, falta de voltaje (B1) a la bobina de) re-
levador, o bien cable de control (C27) abierte o enm corto.

NOTA: . E) mddulo 1Ggico no "ve" electricamente al releva-
dor en sus platinos, ni tampoco al motor ventilador, por lo que si
algo sucede en este aspecto, no dard cddigos, La prueba de ac~
cionamiento 04 es dtil para determinar si los platinos del releva-

dor operan correctamente.

2. El embrage del compresor de A/C es operado por otro juego
de contactos del mismo relevador, por 10 que una falla en €1 o la
falla de voltaje de la baterfa conducird a que no se acople el em-

brague del compresor,

H. Relevador de corte del aire acondicionado {A/C} con acelerador

a fondo,

Bajo ciertas condiciones de operacidn del vehfculo, el médulo 16gi-
co puede elegir desacoplar el embrague del compresor del A/C, para

reducir la carga al motor. Una de estas ocasiones es cuando se

da marcha al motor, se impide la operacién del compresor hasta algu
nos segundos despues de que arrancé el motor; asimismo, si la posi-
cién del acelerador es de abierto o la velocidad de ralentf (RPM de
marcha minima), del motor cae por debajo de lo programado, el embra

gue se desacopla.



gue se desacopla.

MODUL .
uLo 2-1 NI3 c2 EMBRAGUE
LOGICO COMPRESOR
J2 AlC
Voltajfe a la 20 c?s
bobina del relevador
Sefsl de tierra del B+ del relevador del
embrague, através de motor ventilador.

los controles de A/C

Cédigo 33.

Si el médulo 1dgico no "ve" eléctricamente 1a bobina del relevador,
genera el cddigo 33. Esto puede ser el resultado de un defecto

en el relevador mismo, en el circuito de control del médule 14gico,
falta de alimentacidn (J2) a la bobina del relevador o bien el ¢ir-
cuito N13 en corto o abierto.

NOTA: 1. E1 ¢ddigo 33 no se debe considerar en vehfculos sin
A/C.

2. Recuerde que el mddulo ldgico sélo evalda ta bobina del re
levador, si los platinos estdn flameados y no hacen buen contacto,
no es posible que sea detectado el problema; asimismo, si hay un --
problema con la bobina del embrague del compresor o los interrupto-
res de baja presién y baja temperatura, npo serd reconocido por el
mddulo ldgico. Para evaluar todo el circuito de operacién del -

compresor, efectie la prueba de accionamiento 05.
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1. Solenoides.

Solenoide vdlvula de alivio.

La sobrealimentacién que genera el turbocargador es controlada a --
travéz de un solenoide que varfa la presidn aplicada al actuador de
la vdlvula de alivio del turbo. A su vez, el solenoide es coman
dado por el médule tdgico, prendiéndolo y apagdndolo siempre que el
motor se encuentra con asistencia del turbo (sobrealimentacién), o

bien se presenta detonacién en el motor,

1-19

NoDULG  f——"6 SOLENOIDE
L061C0 VALVULA
VOLTAJE —= J2 ALLVIO
A LA
BOBINA DEL
RELEVADOR

cédigo 36.

Si el solenoide no es "visto" eléctricamente por el médulo 14gice,
de manera que no lo pueda controlar, generard el cddige 36, y el -
letrero de "power loss" encenderd, Cuando el solenoide de con--
trol de la vdlvula de alivio pueda ser controlado por el mddulo 16
gico, el letrero se apagard automaticaﬁente. Resumiendo, la -~
faita de control del solenoide provoca problemas de sobrealimenta-
cién, por lo gue si sucede ésto, el médulo 16gico hard que la mdxi-
ma presién desarrollada por el turbocargador sea de 7 psi por arri-

ba de la presidn barométrica.
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Solenoide de lectura de presiones

La presidn barométrica es continuamente monitoreada por el médulo
16gico, abriendo momentaneamente 1a lfnea del sensor MAP a la atmds
fera. Esto se hace por medio del solencide, el cual es controla

do eléctricamente por el médulo T6gico.

WODULO |L-15 SOLENOTDE
LoGICO DE LECTURA
BE PRESION
I——-JZ ATMOSFERICA

Yoltaje 2 la
bobina del -
relevador.

Cédigo 37,

51 e1 solenoide no es "visto" eléctricamente por el médulo 16gico,
no 1o puede controlar, 1o que implica que genére el cddigo 37 y --
prenda el letreroc de “"power loss”. Cuando el médulo 1dgico pue-

da controlarlo de nueva cuenta, el letrero Se apagard.

Cédigo 51.

Cuando e méduio 16gico lee el valor de presién atmosférica y en--
cuantra que estd fuera de rango (menos de 7.7 psi o mds de 15.7 psi)
genera el cG6digo 51, prende el letrero de "power loss" y utiliza un
valor fijo de 11.6 psi para trabajar en el modo de operacién defi--
ciente. Cuando las lecturas estén de nuevo en rango, el letrero
se apagard y se tomardn las lecturas vdlidas para operar correcta--

mente.
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Codigos de falla de solenoides.

Los c6digos de faila asociados alos solenoides (36, 37), son el re-
sultado de un problema en el circuito de control para los mismos, -
dentro del médule 1dgico, bobinas abiertas o en corto, falta de vol
taje de alimentacidn (J2) a las bobinas o bien el cable con l2 se--
fial de control abierto o en corto. Asimismo, un ensamble de so-
lenoides que no correspondan a lo especificado o su mala colocacidn

en el vehiculo, pueden provocar problemas.

J. Letrero de "Power loss".

El médulo 16gico prende un letrero en el tablero de instrumentos
(power loss), cuando detecta un problema con algun sensor, solenoi-
de de Yecturas de presidn barométrica, solenoide de control de la -
vilvula de alivio o bien un exceso de alimentacidn por parte del --
turbo. En estos casos, la luz se apaga tan pronto como el pro-
blema desaparece, excepto para un problema neumdtico {de mangue--
ras), en la linea del sensor de presiones

NOTA: E1 letrero de “"power loss" se enciende durante algunos
segundos después de que se cerrd el interruptor de ignicién.
Esto es unicamente para verificar el foco y no se debe de interpre-
tar como un problema en el sistema. El letrero sdlo indica un -

problema si el motor se encuentra en marcha.



2-4
HODULO  fe—e— K3 w3 LETRERD DE
Losico " "
Voltaje—iz-g] POVER LOSS
{12 v)

Cddigo 32.

$1 1a ldmpara del letrero no puede prenderse o apagarse por el médy
1o 16gico, genera el cédigo 32. Este c6digo es resultado de un
defecto en el circuito de control en el médulo 16gico, un foco o so
cket defectuosos, falta de alimentacién de voltaje (J2), o bien vol
taje incorrecto a la ldmpara y, por (ltimo, un corto o circuito a-

bierto en el cable de control K3.

K. Circuito del sensor de presiones (MAP).

E1 sensor mds importante del sistema es el sensor de presiones absg
lutas MAP (manifold absolute pressure). Este indica la presién

(positiva o negativa) en el mdltiple al médulo 16gico y éste la em
plea para calcular e) avance de chispa y la cantidad de combustible
en todo momento: al mismo tiempo, estos cdlculos son modificados --

por la informacién de los diferentes sensores.
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woouo | SEMAL DE 5 v (cable rojo)
SERAL DE MAP  (blanco)

> SENSOR

Logico { SERAL DE TIERRA (negro) HAP

Cddigo 13,
Cuando se lé da marcha al motor y éste pasa de las RPM de marcha a
arranque, existe una variacién amplia del vacfo en el multiple.
Esta situacién es analizada por el mddulo légice, para determinar -
que existe conexidn tanto eléctrica como neumdtica del sensor MAP.
Si no sucede asf, el sistema entra en e) modo de operacidn deficien
te, enciende el letrerc "power loss" y genera el cddigo 13,
Permanecerd en esta condicidn hasta que e! motor se apague, no im--
portando la sefial del sensor MAP.

NOTA: Los problemas neumdticos (mangueras), no son evalua--
dos por el mdédulo idgico, a menos que se arranque el motor oprimien
do ligeramente el pedal del acelerador. Esto ayuda a que el sis

tema capture ta falla.

Cédigo 14.

La funcidn del sensor MAP es la de transformar una sefial de presidn
(positiva o negativa), en una correspondiente sefial de voltaje.

A este respecto.el médulo 16gico continuamente verifica este volta-
je, para determinar si esta dentro del rango aceptable de operacidn
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{0.02 a 4.9 V). 51 no es asi el sistema se va a operar en el mg
do de operacién deficiente y prende el letrero "power loss".

Esto puede ser causado por un defecto en el sensor, en el circuito
de control, en el méduio 1égico, o bien si uno de los tres cables =
en el sensor y el méduio Jdégico presenta problemas. fle ser asf,
generard el codigo 14. Si el cable de la sefal de tierra (blan-
co), se aterriza, generard el cédigo 14; pero si el cable con la se
fal de 5V es el que se pone a tierra, el vehfculo no arrancard por-

que el médulo Y6gico no trabajard.

Modo de operacién deficiente, Sensor MAP.

Si el m6dulo 18gico decide que la operacidn del sensor MAP no es --
confiable, la ignora tomando en su lugar la del sensor de posicién
del acelerador y velocidad del vehfculo. Bajo estas condiciones
el vehfculo puede tener problemas al arrancar, fanto en frio como -
en caliente (sin asistencia con el pedal del acelerador), y bajas -
RPM de marcha mfnima, ya que el motor AIS se lleva a la posicién de
cerrado, Asimismo, como no existe un cdlculo confiable de ta --
cantidad de combustible proporcionada por el médulo ldgico, no per-
mite que el turbo sobrealimente de aire al motor, cortando el com--
bustible si este exede de 2,000 RPM, o bien, si se oprime el acele~

rador mds de 1/4 de su carrera total.
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Calibracidén del sensor MAP,

Es posible tener un sgnsor MAP con problemas y no presentar el sis-
tema cédigos de falla asociados. En estos cﬁsos e) voltaje de -
MAP serd muy alto o bajo, para una condicién de operacién especifi-
ca, provocando riqueza o pobreza en el motor. Es posiblie verifi
car el sensor usando una fuente de presién negativa (vacfo) y un -
voltmetro, como se indica a continuacién: Aplicando vacfo de 0 a
.15 pulgadas, deberd haber una variacién en el voitaje de salida en

el sensor de 1.26 V I 0.13 volts,

L. Circuito del sensor de temperatura
refrigerante del motor

Siempre que el motor presenta una temperatura inferior a la normal

de operacién, el ancho del pulso de inyeccién se modifica por un --
factor que depende de la misma. A través de este sensor se gene
ra un voltaje que es inversamente proporcional a la temperatura y -
por medio del cual el médulo 16gico determina la cantidad de enri--
quecimiento en frfo, asf como otras funciones tales como: avance de
chispa, RPM de ralentf, sobrealimentacién del turbo y control del -

motor ventilador.
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Cédigo 27.

E1 médulo 1dgico verifica constantemente el voltaje del sensor de -
temperatura, para asegurarse que este se encuentre dentro de especi
ficaciones. En caso contrario se generard el cédigo 22 y prende
rd el tetrero de “"power loss".

Bajo este condicidén el médulo 16gico ignora a este sensor y toma co
mo sefal substituta la del sensor ce temperatura de carga. E1 -
motor ventilader se accionard continuamente y el sistema permanece-
rd en esta condicidn, hasta que el m6dulo 1dgico vea una seial real
y dentro de especificaciones, 1o que provoca que se apague el letrg
ro de power loss y el motor ventilador opere bajo condiciones nor-
mates. Este cddigo es resultado de un sensor defectuoso, un pro
btema con el correspondiente circuito sensor en el médulo 16gico, -
falta de la sefial de tierra (N5), o bien un corto o circuito abier-
to en el ceble de sefal {(K-10). Para verificar el buen funciona
miento del sensor existen tablas para la calibracién precisa de é&s-

te, ya sea para motor en frfo o en caliente.

M. Circuito del sensor de temperatura del

aire de carga.

E) sensor de temperatura de aire de carga mide ta temperatura del -
aire en el multiple de admisidn, Genera un voltaje inversamente
proporcional & la lectura que sensa y, a diferencia del sensor de -
temperatura del refrigerante del motor, sdélo tiene una curva de tem

peratura contra voltaje. Esta informacién la utiliza el mddulo
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l6gico para modificar el ancho del pulso de inyeccidn y permitir la

correspondiente sobrealimentacidn de la turbina,

HOOULD ki3 SENSOR  DE
125 TEMPERATURA  DE
LOGICO N5A ALRE DE CARGA
SEAIAL DE TIERRA
Cddigo 23

E1 mdédulo 1dgico continuamente verifica el voltaje que genéra el --
sensor de temperatura del aire de carga, para establecer si opera -
dentro de especificaciones, Si el voltaje varia de especifica--
ciones, se generard el cddigo 23 y se prende el letrero de "power -
loss™. Bajo esta condicidén el mddulo 14gico ignora a este sen--
sor y toma la sefial de) sensor de temperatura del refrigerante del

motor para substituirio. Apagard el letrero si vuelve a recono~
cer sefiales dentro de especificaciones, del sensor,

E} cddigo 23 puede ser resuitado de un sensor defectuosc, circuito

de entrada en el médulo 16gico dafado, pérdida de la sefial de tie--
rra {N-5), asf como un corto circuito o circuito abierto en el ca--

ble de sefal (K13},
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N. Circuito del sensor de posicién del acelerador.

E1 sensor de posicidén del acelerador, 1o utiliza el médule 1égico -
para determinar si el motor estd con acelerador cerrado, parcial o
abierto, con el prop6sito de modificar la cantidad de combustible,
controlar 1as RPM de marcha mfnima, modificar la sobrealimentaci6n
de la turbina y operar el relevador de corte del A/C. Esta in--
formacién tambien es usada para enriquecer la mezcla durante acele-

raciones y empobrecerla en desaceleraciones.

2-1
Ke—H senson

Lo6 1 colf—=tt— x7 === POSICION DEL
elco Tierra sensor ACELERADOR

| el

KODULO

La condicién de acelerader cerrado se determina por el minimo volta
je observado por el médulo 1dgico. Siempre que se'cumpla con es
te voltaje, el médulo asumird una condicién de RPM de marcha minima
y permitira la operacifn del motor AIS. Para reconocer condicio
nes de acelarador abierto, debe existir un voltaje superior en 2 V

al minimo voltaje generado por el potencidémetro del sensor,

Cédigo 24.

Si el voltaje es menor a 0.16 V o mayor a 4.7 V, se generard el cd-
digo 24 y se prenderd el letrero de "power loss", Bajo estas =«
condiciones, el médulo ignora a este sensor y toma la sefial del de

velocidad.
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E1 sistema opera en esta condicidn hasta que el médulo ve una se--
fial vdlida del sensor y apaga el letrero de "power loss".

E1 c6digo 24 puede ser el resuitado de un sensor de posicién del
acelerador defectuoso, un problema en el circuito procesador de se-
fial en el médulo 16gice, el cable de tierra abierto (N5}, un corto
circuito o circuito abierto en l1a sefal de 5V (K6),0 por Gltimo un

corto 0 circuito abierto en el cable de sedmal (K7).

Es posible que el sensor genere un voltaje que se encuentre dentro
del rango correcto especificado, pero que sea incorrecto respecto

a la posicién real del acelerador. Consecuentemente, el motor -
no desarrollard plenamente y el sistema de diagn6stico no reconoce-
rd problema en este sensor, A este respecto existen curvas para
la calibracién del sensor de posicidn con respecto al voltaje y a -

la posicién angular del potenciémetro del acelerador.

0. Sensor de temperatura de aire ambiente.

La temperatura de) aire ambiente es monitoreada por medio de un sen
sor que se encuentra montado en el interior del médulo de poder,
Es aquf donde se refleja mejor la temperatura que entra al motor.
La informacién de este sensor l1a emplea el mdédulo 1dgico para modi-

ficar el avance de chispa y el nivel de sobrealimentacidén de 1a tur

bina.
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MODYLO 2-20 22 12-3 | MODULO
LoGtco PODER

Sedal temp. aire

Este sensor esta disefiado para registrar temperaturas en un rango
de -40°F y +302°F, y aunque es muy diffcil que se alcancen estos ex
tremos, el médulo 16gico acepta estas informaciones. E1 voltaje

corresponden a Yos siguientes valtores: 0.04 V y 4.96 V.

Cddigo 44.

E} m6dulo 1d6gico continuamente verifica la sefial generada por este
sensor y, si el voltaje estd por debajo de 0.04 ¢ por arriba de --
4.96 V, genera el cddigo 44 y prende el letrero de "power loss™,

Si el médulo 16gico ve una sefal correcta, la utiliza para apagar
el letrero. Este cfdigo puede ser el resultade de un sensor de-
fectuoso, un circuito abierto o corto circuite en el cable de la se
fial K-22, o bien un defecto en el médule Ydgico. Es posible gque
el sensor genere un voltaje que, estando dentro de lo especificado,
no indique la lectura correcta que corresponda a la temperatura -«
real, Por 1o tanto, existe una curva para la calibracidn de di-
cho sensor; sin embargo no hay que olvidar que )a temperatura del -
aire ambiente puede variar ligeramente con respecto a 1a que el sen

sor registra, por la posicion que tiene fisicamente el mismo,
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P. Circuito del potencidmetro de calibracidn % CO.

Para efectuar el ajuste de porcentaje de {0, se cuenta con un poten
cidmetro de calibracién, que forma parte del médulo de poder.

Con el potencidmetro en la posicidn de cerrado, el médulo 1dgico em
pobrece 1a mezcla combustiblefaire, en un 5% con respecto al valor
nominal. Con el control en la posicién contraria, enriquece en

un 5% tambien de) valor nominal.

Moouto la-1s ., d2-11 fwoouto

LoGico Sedal del potencidmetro Losrco

Cédigo 21.

E1 mddulo V6gico verifice cont{nuamente el voltaje que genera el --
potencidmetro, Si el valor es mayor a 3.1 V, prende el letrero
de “power toss", almacena e) c6digo 21 en memoria y emplea la dlti-
ma informacién recibida come sefal sustituta. Si se pone en mar
cha el motor con un problema en el circuito de) potencidmetro de ca
Yibracidn, el médulo asume 0% de enriquecimiento, por lo que la mez
cla no se considera ni rica ni pobre. Si el médulo "ve" lectu--
ras correctas de nuevo, las emplea para apagar el letrero.

Este c6digo puede ser el resvuitado de un potenciémetro defectuoso,
e} cable de la seflal N1l abierto o en corto, o un defecto en elmédy

1o Yégico.
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Q. Circuito del sensor de velocidad del vehfculo.

El sensor de velocidad del vehfculo se encuentra conectado a la 1i-
nea de! chicote de velocimetro, y se localiza en la carcaza de la -
transmisidn, Estd formado por un micro interruptor que genera -
sefiates pulsantes a un ritmo de ocho por cada revolucidn del chico-
te de velocTimetro. A travéz de ellas el mdédulo 16gico calcula -

la velocidad del vehfculo.

Sefial de velocidad del vehfculo

G7 ———J MOODULO

NS | PODER
Sefal de tierra

HODULO
LOGICO

El médulo 16gico analiza la informacidn del sensor para determinar
si estd funcionando o no, si el acelerador esta completamente cerra
do y las RPM del moter son 1,150 por arriba de Tas de marcha minima
(2,100 aprox.). Si e) médulo no "ve" ninguna actividad del sen-
sor durante 7 segundos, bajo las condiciones propuestas anteriormen
te (6sto sucede en una desaceleracién), el c6digo 15 serd generado
y se prenderd el letrero de "power loss". Si el médulo recibe -
sefiales del sensor, las utiliza para apagar el letrero.

Este cédigo puede ser resultado de un sensor defectvoso, el cable -
con la sefal de tierra N5 abierto, el cable con la sefial de veloci-
dad (G7) abierto o en corto, el cable de velocfmetro roto, el pifion

del chicote barrido, o bien el mdédulo 1dgico con algin defecto.

149



R, Circuito de Ya unidad captadora del distribuidor {Referencia).

Las unidades captadoras que se encuentran en el distribuidor, jue--
gan un papel preponderante en el sistema en gereral. En particy
tar, la sefial de referencia (chispa) le sirve al médulo 14gico pa-
ra caleular las RPM de operacidén del motor y determinar la posicién
del ciglieftal. De esta informacién, el mddulo deduce cuando dis-
parar a la bobina de ignicidn y @ cada banco de inyectoves,

La misma tambien es empleada para que e) mddulo Y6gico haga que ope

re el relevador de paro automdtico.

8 volts 8 votlts
| PRALE N NE HODULD
HoduLa sefal de referencia HGA PODER
LoG61L0 1-10 CAPTADOR
e W7 REFERENCIA = N5C
DiSTRIBUIDOR I
1-2% NS
Cddigo 11.

Si se desconecta la baterfa y no se la da marcha al metor se genera
r§ el cédigo 11. Este desaparece una ve2 que se ha arrancado el
motor y la sefial de referencia esta siendo producida en el distri--
buidor y recibida por el médulo 16gico. De lo contrario el cédi
go 11 sequird almacenado en la memoria y el motor no arrancard,

Las causas que provocan que no se generve la sefal de referencia,pug
den ser las siguientes: Unidad captadora defectuosa, cable abierto
de la sefial de tierra N5, cable abierto o en corto de la sedal de -

roferencia N7, cable abierto del voltaje de 8V, méd.16g. defectuoso.
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S. Circuito de la unidad captadora del distribuidor

(Sincronfa).

La sedal de sincronfa le sirve al médulo I1égico para determinar la
posicién del drbol de levas, con el propdsito de sincronizar la in-
yeccidén de combustible, por medio del banco correspondiente de in--
yectores, asi como seguir la pista de cada cilindro cuando se re--

quiera el retraso de chispa correspondiente. Recuerde que el re

traso de chispa se hace individualmente por cilindro.

8 volts 8 volts
1-23
HOOULO NGB N& HoDULD
PODER
Seflal de sincronfa NEA

Loerco

B _:'

Sefal de tierra

Cédigo 54,

Si el médulo 16gico recibe pulsos de referencia pero no de sincro-
nfa, se genera el c6digo 54, y prende el letrero de "power loss".
Es posible que el motor pueda arrancar en estas condiciones, pero
la inyeccidén de combustible no serd la correcta y, aidn mds, en caso
de que se presente detonacidn en el motor, el atraso de chispa no ~
se efectuard solamente en el cilindro que se encuentre detonando, -
sino en todos ellos. S1 el m6dulo 16gico empieza a recibir pul-
506 de sincronfa, apagard el letrero, el motor regresard a au modo

normal de operacién pero el cédigo permanecerd en la memoria del --
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sistema.

La ausencia de la seial de sincronfa se puede deber a una unidad --
captadora defectuosa, al cabte de la sefial de tierra N5 6 al cable
de la fuente de voltaje de 8V abiertos, circuito abierto o en corto

de la seial de sincronfa (Y7), o un problema en el médulo Iégico.
T. Circuito del sensor de detonacidn

El sensor de detonacidn es un cristal piezoeléctrico que genera una
'seﬁal de amplitud modulada proporcional a l1a intensidad de la deto-
nacidn. Como el cascabeleo y la detonacidn no son deseables en
un motor, el médulo 16gico al detectar esta sefial retrasa el avance
de chispa y no permite que la turbina suba la presign de sobreali--

mentacidn,

2-24
MoDULO N me

L0610

SENSOR  DE
OETORACION

Cédigo 17
Cuando el motor se encuentra operando a altas RPM, el ruido que pro
duce es suficiente para excitar levemente al sensor, Esta condi
cién 1a emplea e! médulo l1dgico para percatarse de que el sensor se
encuentra trabajando. Si durante tres segundos el mddulo no re-
cibe sefial del sensor de al menos 0.04 V, cuando el motor opera a -

5,000 RPM, genera el cddigo 17, prende el letrero de "power loss" y
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Vimita la sobrealimentacidn de Ya turbina a 3 PSI por arriba de la

presién barométrica, para proteccién del motor,

Si tiempo después ta sefal que ve es mayor a 0.04 V, apaga el letre
ro y permite al motor operar libremente. El cddigo 17 puede ser
el resulitado de un sensor defectuoso, el cable con la sefial de deto
nacidn (N12) abierto o en corts, o un defecte en el médulo ldgice.
El circuito del sensor se puede verificar usando la herramienta de
diagnestico. Con el motor operando a menos de 8 pulgadas de va=-
cfo, golpee con un objeto metdlice ligéramente el multiple de admi-
sién, cerca de donde se encuentra el sensor; esta accioff provecard

un cambio en la lectura de la pantalla {de 8 a A).

I, Médule Légico,

1, HMemoria de) sistema de diagndstico.

El médulo Ydgico contiene el registro grabado en la memoria del
diagnéstico del sistema. Cuando ocurre un desperfecto en el sis
tema, el mbdulo almacena la falla por medio de un cédigo, para refe
rencias futuras. Este registro se queda adn cuando el motor se
apague, ya que la fuente de alimentacidn a esta memoria es directa-
mente de la baterfa, Sin embargo esta informacidn se borrard -
después de que se haya puesto en marcha 30 veces el motor, siempre

y cuando no se haya puesto el sistems en el modo de diagnéstico.
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Cédigo 12.

51 se desconecta la baterfa, se borra la memoria del médulo idgico.
Todo registro de falla se limpia. Una vez que se reconecta, se

genera el cédigo 12 como un indicador de que la baterfa recientemen
te se desconectéd. Este se borra después de 20 veces que se da -
marcha al motor, siempre que durante este proceso el médulo 16gico

continue recibiendo voltaje directo de 1a baterfa.

2. Programa.

El médulo 16gico que se utiliza en los vehfculos turbocargados
de Chrysler de México, S.A., estd especificamente calibrado para --
las condiciones topogrdficas, climatolégicas y tipos de combustible
que existen. Los programas no se pueden mezclar o alterar en el
automgvil, Estos programas se encuentran permanentemente graba-

dosen circuitos integrados que se montan en el médulo idgico.

Cédigo 53,

El médule 16gico posee una rutina de autoverificacién, con el propg

sito de analizar si su programa estd correcto. En casc de no -
ser asf, genera el cddigo 53, Si es ésta la situacidn, hay que
reemplazarlo.
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CONCLUCTONES

La implementacién de diversos circuitos de control en un automdvil,
actualmente se ha realizado de una manera mds detallada y precisa,
gracias a la revelucidn electrénica y de los sistemas digitales, -
pues practicamente cualquier variable del automévil puede ser selec
cionada para la adaptacidon de un lazo de control que Ya regule, y
la sencililes o complejidad de éste, sélo serd determinada por la --
cantidad de sensores y actuadores que en &1 se utilicen, as{ como

la capacidad de memoria del microcomputador utilizado.

Claro que los componentes ha utiligar no son seleccionados al azar,
sino en base a estudios previos que en la mayorfa de los casos son
exhaustivos, como sucede en el sistema en ésta tesis propuesto, y
que redunda en una serie de componentes de primera calidad y con -
las caracteristicas propias que dardn al sistema la excelencia en

operacidén que el fabricante requiere.

Y es asf que con todas estas bases nosotros podemos concluir que -
el sistema propuesto, es capaz de trabajar mds que satisfactoria--
mente en las condiciones atmosféricas de la Ciudad de México y a -
cualquier altitud, asf como tambien tener un Sptimo rendimiento --

adn en las condiciones de carga mds severas.
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Ademds de acuerdo a lo anteriormente expuesto, éste sistema puede
ser complementado con una red de control tan amplia y sofisticada
segin la capacidad de memoria disponible y la implementacidén de -
sensores y actuadores en los puntos donde se desee controlar o Sso-

To monitorear la variable.

E) microcomputador utilizado en éste sistema de diagn6stico automd
tico, el MC6801U4 de Motorola es de fdcil programacién y su opera-
cidén con sistemas digitales tambien es muy sencilla, ademds de que
la familia de componentes de éste circuito es muy fdcil de encon--

trar en nuestro pafs,

Otra ventaja muy grande de éste sistema, es que no solamente puede
ser utilizado en automoviles tipo "K" con turbocargador, sino que
haciendo las modificaciones necesarias de sensores , actuadores y
reprogramando la memoria podemos utilizarlo en cualquier otro tipo

de automévil con motor de combustidn interna.
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