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1. INTRODUCCION

Los sistemas de encendido electronicamente controlados que se aplican en los vehiculos estan disefiados
para suministrar tecnologia de punta en el control electrénico con el fin de responder a las diferentes
circunstancias externas mas eficientemente que los sistemas mecanicos convencionales.

Como resultado, menos emisiones de gases, reduccion del consumo de combustible, aumento de la
tensidn de encendido, restriccion del espacio en la unidad de accionamiento y el compartimento del
motor, etcétera. Las bobinas de encendido actuales estan cada vez mas sometidas a las exigencias del
disefio; sin embargo, la funcidn de los motores de encendido por chispa sigue siendo la misma: la mezcla
de aire-combustible se debe encender en el momento adecuado con la energia de encendido dptima para
que se produzca una combustion completa. Para reducir el consumo de combustible y las emisiones de
gases, ademds de aumentar la eficiencia, las tecnologias de motores siguen desarrolldndose
constantemente y, a su vez, también lo hacen los sistemas de encendido electrénico desarrollados por
las diferentes marcas de repuestos electrénicos automotrices.

De tal modo, los diferentes regimenes de trabajo y exigencias a los sistemas de encendido actuales en los
vehiculos con motores a gasolina que circulan en el amplio parque vehicular automotriz en El Salvador,
hacen que también el mantenimiento preventivo y correctivo de los sistemas auxiliares del motor de
combustién interna, sea necesario como parte de la garantia del 6ptimo funcionamiento de los
componentes que intervienen en el sistema de encendido.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1.DEFINICION DEL PROBLEMA

El problema que se pretende resolver con la presente investigacion es “la falta de un equipo que permita,
demostrar el funcionamiento de las bobinas y médulos de encendido de los nuevos sistemas electrénicos,
a nuestros estudiantes y personal del area automotriz (mecanicos y técnicos), de forma mas eficiente y
asi poder fortalecer las habilidades de nuestros futuros técnicos. Su caracteristica de funcionamiento y
estandar de fabricacién hace que el equipo sea genérico para una gran variedad de marcas y modelos de
vehiculos, haciendo una minima inversién comparado con equipos similares en el medio. Otra
problematica que se resuelve al disefiar este equipo para IMPRESSA REPUESTOS es que ellos estaran
diagnosticando con mas eficiencia los componentes electrénicos de los sistemas de encendido (Médulos
y bobinas) y garantizando que las bobinas de encendido y mddulos electréonicos estan en perfectas
condiciones fortaleciendo su garantia, prestigio e imagen técnica.

Se ha analizado que unos de los diagndsticos mas complejos hoy en dia es del porqué un vehiculo NO
enciende y la inversién de tiempo en realizar diversas pruebas a muchos componentes que NO son parte
del sistema, razén por la cual se propone un equipo que aporte a esta problematica.

DISENO Y CONSTRUCCION DE EQUIPO PARA EL DIAGNOSTICO DE DISPOSITIVOS ELECTRONICOS USADOS EN EL
ENCENDIDO DE MOTORES DE COMBUSTION INTERNA.
ESCUELA ESPECIALIZADA EN INGENIERIA ITCA-FEPADE. DERECHOS RESERVADOS



2.2.ANTECEDENTES / ESTADO DE LA TECNICA

Es de suma importancia mencionar que los avances tecnoldgicos en el area automotriz y la alta exigencia
en la calidad de un buen servicio electrénico en el automdvil ha ido creciendo progresivamente sin
detenerse, de tal manera que nos vemos en la necesidad de dar una respuesta a estas variables. En el
presente proyecto se disefié didacticamente un equipo para el diagndstico de dispositivos electrénicos
(mdédulos y bobinas de encendido), usados en el encendido de los motores de combustion interna, con el
objetivo de fortalecer las competencias a nuestros estudiantes en los diagndsticos de componentes
electroénicos.

El equipo disefiado incluye una serie de terminales eléctricos capases de realizar pruebas a varios tipos
de mddulos y bobinas de encendido independientemente cual fabricante sea. De igual forma el
entrenador simula las sefales necesarias para el motor con el objetivo de hacer pruebas en tiempo real
ya que un buen porcentaje de fallo de estos componentes radican en los cambios de velocidad y
temperatura de operacion.

El equipo incluye un manual del usuario para facilitar su trabajo y sera muy versatil para poderlo usar en
cualquier ambiente de trabajo automotriz. Dispone de un multimetro digital de uso automotriz para
realizar pruebas adicionales a los componentes y asi fortalecer el diagnostico segun los parametros del
fabricante. Todo interruptor, luz y conexién eléctrica estd completamente codificada, utilizando una
codificacién estandar y No. de fabricante.

Una de las ventajas técnicas de este equipo es que se pueden realizar pruebas eléctricas a médulos y
bobinas de vehiculos segln nuestro parque vehicular ya que estos proceden de origen americano,
japonés y coreano, es importante tener en cuenta que los vehiculos de alta gama en tecnologia (BMW,
RENAULT, MERCEDEZ BENZ, CITROEN, ALFA ROMEO Y OTROS), NO los podra diagnosticar el equipo, ya
gue estos poseen pequefias variables en su disefio.

En el pais no existen empresas que se dediquen a disefiar y elaborar equipo de entrenamiento para el
area automotriz, con las caracteristicas mencionadas anteriormente, debido a esto, para poder adquirir
este tipo de equipos es necesario recurrir a empresas como: Degen System, Lucas-Nuelle, Auto-Techs Lab,
Veneta y Alecop, entre otros; quienes cuentan con una gama de productos y equipos muy variada para el
sector automotriz, con la limitante que estos productos son disefiados para entrenar en cada sistema por
separado. Ademas su costo puede oscilar entre los $3,000 y $5,000 por entrenador, lo anterior hace que
para poder entrenar en todos los sistemas de encendido del motor es necesario adquirir varios equipos
diferentes, esto incrementa los montos de inversién.

Asi mismo al realizar una busqueda de patentes relacionadas con el disefio y fabricacién de equipo de
entrenamiento para el drea automotriz, se ha encontrado las siguientes patentes:
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NOMBRE DEL PROYECTO. ESQUEMA ORIGEN.

Probador electronico
Automotriz.
Modelo Jap-mO1.

Peru

Probador de bobinas de
ignicion con médulo
electrdnico.

México

Probador de
bobinas.
REF: J-RMBO1

Colombia

Probador de bobinas de
encendido.
SC-13

Argentina

Probador de bobinas de

. México
encendido.
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http://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-550698889-probador-de-bobinas-de-ignicion-con-modulo-electronico-_JM
http://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-550698889-probador-de-bobinas-de-ignicion-con-modulo-electronico-_JM
http://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-550698889-probador-de-bobinas-de-ignicion-con-modulo-electronico-_JM
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2.3.JUSTIFICACION

Debido al incremento en la complejidad de los diagnostico de los sistemas de encendido electrénicos de
los modelos mas recientes de los automaviles, se hace necesario que los futuros técnicos automotrices
adquieran o mejoren sus competencias de forma mas integral, para ello es necesario utilizar equipo
didactico que les facilite la comprensidn e interpretacién de los nuevos conceptos y desempefio practico
de los dispositivos de los sistemas de encendido, ademas de desarrollar en ellos habilidades de
diagndstico, medicidny asi tener un diagndstico mas real, certero y verosimil hacia el cliente. El desarrollo
de este proyecto permitira dotar a la Escuela de Ingenieria Automotriz de un equipo que cumpla los
estdndares de las altas tecnologias, y de los criterios de los paises desarrollados, con el cual se entrenara
a mas de 800 estudiantes por afio de carrera técnica y alrededor de 200 participaciones de educacion
continua. Asi mismo el disefiar y fabricar este tipo de equipo, se incrementa las competencias de los
investigadores y personal vinculado al proyecto, ademas en el futuro este tipo de equipo puede
representar una alternativa econdmica para la institucidn, si este finaliza con el concepto de innovacién.

OBJETIVOS

3.1.0BJETIVO GENERAL:

Desarrollar un equipo de entrenamiento didactico, para diagnosticar bobinas y mddulos de los sistemas
de encendido electrdnico y asi fortalecer las competencias en los estudiantes de la Escuela de Ingenieria
Automotriz, utilizando informacidn técnica de fabricantes asiaticos y americanos.

3.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Realizar un estudio tedrico —practico de los sistemas de encendido eléctricos de origenes
americanos y asiaticos, teniendo como referencia la informacién técnica de los fabricantes.

2. Disefiar y construir ensambles mecdnicos, instalacion eléctrica, electrénica, sistema de
comunicacion e interpretacion, dispositivos de seguridad y activacién al entrenador didactico para
la prueba de bobinas y mddulos de los sistemas de encendido electrénico.

3. Configurar sistema de generacidn de sefiales digitales y andlogas de uso automotriz para activar
bobinas y mdédulos de los sistemas de encendido electrénico a partir de una simulacién de seiiales
eléctricas.

4. Elaborar manuales de disefio, operacidon y guias practicas (docente y estudiante) del equipo
entrenador, utilizando conceptos, disefios y estrategias didacticas.
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4., HIPOTESIS

El sector automotriz en nuestros tiempos ha revolucionado en los temas electrénicos, razén por la cual el
diagnodstico de muchos dispositivos electrénicos se vuelve mas complejo realizarlos. Como Escuela de
Ingenieria Automotriz creemos que el disefar un equipo que facilite el diagndstico de estos equipos
formariamos técnicos y mecanicos mas competentes en este tema y automaticamente contribuiriamos a
la rapidez con que los mecanicos y técnicos diagnostiquen y como resultado de este proceso de
diagnéstico se obtendra estudiantes, técnicos y mecdnicos mds competentes.

5. MARCO TEORICO

5.1.SISTEMAS DE ENCENDIDO DEL MOTOR DE COMBUSTION INTERNA

Hoy en dia, uno de los sistemas con mayores avances tecnoldgicos y controles electrénicos es el sistema
de encendido, dichos controles y avances radican en que este sistema es el encargado de generar una
alta tensidn en la generacién de una chispa fuerte y eficiente (Kilo voltajes Kv) para hacer combustionar
o quemar la relacién de oxigeno y gasolina (Mezcla estequiometria) independientemente en el estado
ambiental que se encuentre, resultado de este control es alta eficiencia del motor de combustién interna,
mejor economia u optimizacién del combustible y sobre todo la baja contaminacion de gases
contaminantes producidos por la combustién A/F. En los afios 1950 se disefiaron los primeros sistemas
de encendidos, obteniendo estos el nombre de sistemas de encendido por capacitancia o comunmente
conocido como encendido por ruptores o platinos, luego en los 70’s surgieron los sistemas de encendido
electrénico tipo bobina captadora , posterior a estos surge los sistemas de encendido electrénico tipo
hall, estos dos primeros sistemas poseian muchas limitantes por lo tanto surge una nueva generacién de
sistemas de encendido electrénico como son los sistemas dpticos de la General Motor company y luego
en los afios 80’s aproximadamente todos los fabricante de vehiculo migraron a las nuevas tecnologias de
integrados y semiconductores dando como resultados los sistemas de encendido sin distribuidor DIS.
Dichos sistemas DIS son mas complejos de analizar, pero mas eficientes en su operacion en este punto
radica nuestra investigacidn y es la base del entrenador a disefiar.

Tipos de Sistemas de Encendido

Los sistemas de encendido se dividen en tres categorias basicas:
a) Distribuidor

b) Encendido Electrdnico Sistema Sin Distribuidor

c) Sistema de Encendido Directo
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Componentes Esenciales del Sistema de Encendido

Sin importar el tipo, los componentes esenciales son:

a) Sensor de Posiciéon del Cigueiial (Crankshaft Sensor)

b) Sensor de Posicion del Arbol de Levas (Camshaft Sensor)
c) Médulo de Encendido

d) Bobinas de Encendido, cableado, bujias

e) ECM (Electronic Control Module)

f) Sefiales de diversos sensores.

Produccién de Chispa de Encendido

Varios Sensores |

IGF b

IGT
---------- ” o ©

Transistor de Potencia

== = Mdduto de Encendido

Produccién de Chispa de Encendido

La bobina de encendido debe generar suficiente poder para producir la chispa requerida para encender
la mezcla aire/combustible. Para producir este poder, se necesita un campo magnético muy fuerte.

Este campo magnético es creado por una corriente eléctrica. Esta corriente eléctrica casi siempre
proviene de un fusible y fluye a través del circuito primario dentro de la bobina. El circuito primario de la
bobina tiene una resistencia eléctrica muy baja (de 1 a 4 ohms, aproximadamente), lo cual permite el facil
flujo de corriente. Entre mas corriente fluya, mayor serd la fuerza del campo magnético dentro de la
bobina. El transistor de poder dentro del médulo de encendido maneja la alta corriente requerida por el
circuito primario de la bobina.

Otro requisito para producir altos voltajes es que el flujo de corriente en el embobinado primario debe
apagarse rapidamente. Cuando el transistor dentro del mddulo se apaga, el flujo de corriente se detiene
momentaneamente y entonces se dice que el campo magnético "se colapsa"”. A medida que el campo
magnético rapidamente colapsante se transporta a través del embobinado secundario, se produce voltaje
(presidn eléctrica). Si se crea suficiente voltaje para superar la resistencia en el circuito secundario de la
bobina, ocurrira flujo de corriente eléctrica y una chispa se producira.
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Linea de control de tiempo (Ignition Timing IGT)

El flujo de corriente eléctrica en el embobinado primario es controlado por la PCM mediante la Linea de
control de tiempo (IGT). La sefal IGT es una sefal de voltaje que apaga y prende al transistor principal
dentro del médulo de encendido. Cuando el voltaje de la seial IGT cae a 0 voltios, el transistor dentro del
mddulo de encendido se apaga. Entonces, cuando la corriente dentro del embobinado primario se apaga,
se dice que el campo magnético rapidamente "induce" un alto voltaje en el embobinado secundario. Sélo
si el voltaje es lo suficientemente alto para superar la resistencia del circuito secundario, tendremos una
chispa en la bujia.

De la bateriy

|

16T Madulo 16C : =
ECM i L Bobina
cj—:} df‘ Ig“'"ﬂn Cf de. Ignr:rﬁ_n :

IGT

La senal 16T determina cuado ocurre la ignicidn

Circuito de Control de Encendido

En algunos sistemas de encendido electrénico, el circuito que transporta la corriente del embobinado
primario se denomina Circuito de Control de Encendido (CCE). El CCE es activado y desactivado por el
madulo de encendido con base en las érdenes provenientes de la sefial IGT.

Modulo de Encendido

Sin importar el fabricante, tipo o modelo de auto, la tarea primaria del médulo de encendido en todos
ellos es activar y desactivar el flujo de corriente en el embobinado primario, con base en la sefial de
tiempo de encendido (LCT por sus siglas en espafiol y IGT por sus siglas en inglés) proveniente de la PCM.

Dependiendo del fabricante, el médulo de encendido puede ser externo a la PCM o puede formar parte
de ella. En ambos casos, dentro del médulo de encendido o en la PCM se desempefian las siguientes
funciones:

a) Generacidn de Sefial de Confirmacion de Encendido (IGF)
b) Control del Angulo de Contacto

c) Circuito de Prevencion de Arresto

d) Circuito de Prevencion de Sobrecargas de Voltaje

e) Circuito de Limite de Corriente
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f) Sefial del Tacometro

Es critico que el médulo de encendido apropiado sea usado cuando se reemplace. Los mdédulos de
encendido deben ser compatibles con el tipo de bobina y de PCM.
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5.2.SENSORES DE LOS SISTEMAS DE ENCENDIDO ELECTRONICOS.

Los sensores en los sistemas de encendido electrénico servirdn para informarle a la computadora o a los
maddulos de encendido electrdnico los angulos del cigliefial (Sensor Crank Position Sensor CKP) o los
angulos del eje de levas (Camshaft Position Sensor CMP) estos de acuerdo a su principio de
funcionamiento generan sefiales digitales o analogas dependera del fabricante.

Los tipos de sensores CPK o CMP pueden ser de los tipos siguientes: Generador Magnético (Bobina
Captadora). Por efecto Hall (Sensor Hall). Tipo Optico (sensor Optico)

El sensor de angulo del cigliefal se utiliza para detectar la posicidn y velocidad del cigliefial. Esta sefal es
una de las principales para determinar el trabajo y el tiempo de la activacion de la bobina de encendido.

Como ya vimos, el sensor de angulo del cigliefal se utiliza para detectar la velocidad del motor y la
posicion de los pistones en el cilindro y el sensor de posicion del eje de levas detecta el punto muerto
superior del cilindro No 1.

En algunos sistemas el sensor de posicién del cigliefial y posiblemente también el sensor de posicién del
eje de levas estd instalado en el distribuidor. Esto es posible ya que el distribuidor esta conectado
mecdanicamente al cigliefial y al eje de levas. Existen deferentes métodos de deteccidén de la posicion,
como se muestra en el ejemplo. Un método es utilizar una barrera liviana, otros son la aplicacidn de
elementos sensores inductivos o del tipo hall. La sefial de salida difiere de acuerdo al sistema actual
aplicado y puede ser andaloga o digital, como se indica en el ejemplo. Basado en la entrada del sensor, el
ECM calcula: la velocidad del motor y junto con la sefial del sensor MAF o MAP, la carga del motor.
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Dependiendo del sistema y disefio del sensor, puede determinarse también la secuencia de encendido e
inyeccion solamente con el sensor de angulo del cigliefial. Esto es posible por ejemplo, utilizando la
diferencia de sefal producida por una ranura mas larga en la rueda de impulsos. Por este medio puede
identificarse el cilindro en el punto muerto superior para calcular la secuencia de encendido e inyeccion.

Ranura de deteccidn Ranura del sensor §°

t:'ilindro N°1 en PMS de angulo del
(Mas larga que las otras),_____ cigiiefial

A (seis espacios)
\?

Ranura de \
deteccion del PMS _2

Ranura de deteccidon
el cilindro N® 1 en PMS

Ranura del sensor de /
angulo del cigueﬁal‘-"t?]

N

Foto diodo .
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En los ultimos modelos, los sensores de posicién del cigliefial y del eje de levas estdn detectando la
posicién del eje correspondiente directamente para mayor precision. Prescindiendo de la posibilidad de
obtener ambos datos a través de un sensor solamente, en muchos sistemas la seial adicional desde el
sensor CMP se utiliza para distinguir el PMS del cilindro #1 y #4. En los motores con Control de avance
variable, el sensor de posicion del eje de levas también se utiliza para controlar la posicion precisa del eje.

En caso de una falla del sensor de eje de levas, dependiendo del sistema, el encendido del motor puede
o no estar disponible. Si la falla se produce con el motor funcionando, este seguira en funcionamiento,
debido a que la posicidon del motor puede calcularse con la sefial de angulo del cigliefial una vez que se
ha detectado el PMS del cilindro #1. En tal caso de deshabilita el control de detonacion. Si el sensor de
angulo del ciglefial falla, es imposible el arranque y funcionamiento del motor. La forma de onda
mostrada en el ejemplo corresponde a un sensor analogo.

5.3.ACTUADORES DE LOS SISTEMAS DE ENCENDIDO ELECTRONICO.

Los actuadores en los sistemas de encendido electrénico son los mddulos y las bobinas de encendido. Los
maddulos son dispositivos electrdnicos con diversidad de terminales eléctricos, la cantidad de lineas
eléctricas dependera del fabricante del mas sencillo al mas complejo, estos modulo sirven para activar o
desactivar la bobina de encendido. Cada fabricante asigna un nombre técnico a las lineas eléctricas, pero
en la investigacion realizada un 90% de las lineas son las mismas en funcionamiento y potenciales de
trabajo aunque el fabricante asigna nombre diferentes, la estructura de los mddulos de encendido
dependerd del fabricante y en los ultimos modelos estos se encuentran integrados en la bobina de
encendido. Las bobinas de encendido se clasifican en himedas y secas, hoy en dia las mas utilizadas son
las bobinas del tipo seca ya que son las que generan aproximadamente unos 45kV. De igual forma la
estructura dependera del fabricante, pero las conexiones y terminales eléctricas son las mismas.

La bobina como actuador principal del sistema de encendido.

Desde los inicios de la fabricacidon de motores, el conseguir un encendido éptimo de la mezcla comprimida
de aire-combustible ha sido uno de los mayores desafios para los disefiadores. En el caso de los motores
de encendido por chispa, el encendido se produce de forma convencional por una chispa eléctrica de la
bujia tras el ciclo de compresién. De esta forma, la tensidon puede saltar entre los electrodos; en primer
lugar, se debe acumular una carga en el sistema eléctrico de baja tension de los vehiculos, a continuacion,
almacenara y finalmente se descargara con la bujia en el momento del encendido. Esta es la funcidn de
la bobina de encendido como parte integral del sistema de encendido.

DISENO Y CONSTRUCCION DE EQUIPO PARA EL DIAGNOSTICO DE DISPOSITIVOS ELECTRONICOS USADOS EN EL
ENCENDIDO DE MOTORES DE COMBUSTION INTERNA.
ESCUELA ESPECIALIZADA EN INGENIERIA ITCA-FEPADE. DERECHOS RESERVADOS



La bobina de encendido debe estar sincronizada a la perfeccién con el sistema de encendido
correspondiente. Entre los pardmetros necesarios se incluyen:

e Laenergia de la chispa que proporciona la bujia

e La corriente de la chispa en el momento de su descarga

e Laduracion de la combustién de la chispa en la bujia de encendido

e Latensidon de encendido en todas las condiciones de funcionamiento
e El nimero de chispas en todas las velocidades

Los motores de encendido por chispa con turbocompresor o inyeccidn directa de combustible precisan
energias de chispa superiores. La conexion de alta tensidn entre la bobina y la bujia debe ser funcional y
segura, incorporar ademas cables de encendido de alta calidad con los contactos adecuados y conectores
de bobina de encendido de alta tension.

Exigencias de las bobinas de encendido actuales

Las bobinas de encendido que se utilizan en los sistemas de encendido de los automdviles actuales
generan tensiones de hasta 45.000 V. Por tanto, es crucial evitar fallos de encendido -y, como
consecuencia, una combustién incompleta—. No se trata Unicamente de evitar dafiar el catalizador de los
vehiculos, sino que la combustién incompleta también aumenta las emisiones y, a su vez, la
contaminacidon medioambiental.

Las bobinas de encendido son componentes sometidos a tensiones eléctricas, mecdnicas y quimicas muy
elevadas independientemente del sistema (distribucidn estatica de alta tensidn, distribucion giratoria de
alta tensién, bobina de chispa doble, bobina de chispa simple) de los motores de encendido por chispa.
Deben funcionar sin errores en una amplia variedad de condiciones de montaje (en el cuerpo, el bloque
motor o directamente en la bujia de encendido de la culata) durante una larga vida util
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Bobinas de encendido: requisitos electroquimicos,
térmicos, mecanicos y eléctricos

Intervalo de temperatura de -40 *C a +180 *C

Tensién secundaria de 45.000 V

Corriente primariade 6 a 20 A

Energla de la chispa de 10 mJ a aproximadamente 100 m.J
{en la actualidad) o 200 mJ (en un futuro)

Intervalo de vibraciones hasta 55 g

Hesistencia a la gasolina, el aceite y el liquido de frenos

Las bobinas de encendido con
receptaculo estan montadas en el
fondo del compartimiento del motor
¥ deben soportar cargas térmicas
extremas,

5.4. BOBINAS DE ENCENDIDO: DISENO Y FUNCIONAMIENTO.

Las bobinas de encendido funcionan segun el principio del transformador. Basicamente, se componen de
un bobinado primario, un bobinado secundario, el nucleo de hierro, una carcasa con material de
aislamiento y, actualmente, también resina epoxi de dos componentes.

En el nucleo de hierro de finas hojas de acero individuales se aplican dos elementos a la bobina, por
ejemplo:

El bobinado primario, hecho de cable de cobre grueso con unas 200 vueltas (didametro aproximado de
0,75 mm?).

El secundario, de cable de cobre fino con unas 20.000 vueltas (didmetro aproximado de 0,063 mm?2).
Tan pronto como se cierra el circuito de la bobina primaria, en la bobina se genera un campo magnético.

La tensidn inducida se genera por autoinduccion. Durante el encendido, la corriente de la bobina se corta
en la etapa final.

El campo magnético, que se colapsa de forma instantanea, genera una alta tension de induccién en el
bobinado primario. Este se transforma en la parte secundaria de la bobina y se convierte en la relacién
de «numero de bobinados secundarios frente a primarios». En la bujia de encendido se produce una
descarga disruptiva de alta tensién, que a su vez provoca la ionizacién del alcance de las chispas y, por
tanto, un flujo de corriente. Esto continla hasta que se descarga la energia guardada. Conforme va
saltando, la chispa enciende la mezcla de aire-combustible.

La tensién maxima depende de:
e Larelacidn entre el nimero de vueltas del bobinado secundario y el bobinado primario.
e Lacalidad del nucleo de hierro.

e El campo magnético.
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Diagrama esquematico: estructura de una bobina de encendido.
E = Nucleo de hierro laminado (magnético)

N1 = Lado del bobinado primario: 100 a 250 vueltas

N2 = Lado del bobinado secundario: 10.000 a 25.000 vueltas

U1 = Tensidn primaria (tension de la bateria): 12 a 14,7 V

U2 = Tensién secundaria: 25.000 a 45.000 V

CONTROL activado desactivado

Ti d
g 2MPO de carga

-~}— |nicio de carga

i —al— Tiempo de encendido

Corriente de corte
Tiempo

|1 = Corriente primaria: 6a 20 A

|12 = Corriente secundaria: 80 a 120 mA.
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Terminologia de la Tecnologia de Encendido

Almacenamiento de energia: Durante el suministro de corriente a la bobina, la energia se almacena en
el campo magnético. Cuando esta conectada, la bobina se carga (el circuito primario esta cerrado vy el
circuito secundario abierto). En un determinado punto del encendido, se interrumpe la corriente.

Tension inducida: Cada cambio en la corriente de una inductancia (bobina) induce (crea) una tensién. Se
acumula la alta tensidn secundaria.
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Alta tensidn: De la misma forma que en un transformador, la tensidn alcanzable es proporcional a la
relacion entre el bobinado primario y secundario. La descarga disruptiva de la chispa se produce cuando
se ha alcanzado la tensién de encendido (interrupcidn).la relacidn entre el bobinado primario y
secundario. La descarga disruptiva de la chispa se produce cuando se ha alcanzado la tension de
encendido (interrupcién).

Tension de funcionamiento

Chispa de

/-w activaciaon r I

Chispa de encendido: Tras la descarga disruptiva de alta tensidn en la bujia, la energia almacenada se
descarga en el canal de la chispa (el circuito primario esta abierto y el circuito secundario cerrado).

Corriente maxima de  —Jj
funcionamiento

—» [Duraciondela  —-—
combustion

Energia de la chispa

Un criterio importante para el rendimiento de las bobinas de encendido es su energia de chispa, que
determina la corriente y la duracion de combustién de la chispa en los electrodos de la bujia. La energia
de la chispa de las bobinas de encendido BERU actuales es de 50 a 100 milijulios (mJ). 1 milijulio = 10-3 J

=1.000 microjulios. Las bobinas de encendido de ultima generacion producen energias de chispa de hasta
200 mJ. Por eso, existe un riesgo de lesiones mortales si se tocan estas piezas de alta tension.

éCuantas chispas de encendido necesita un motor?

Numero de chispas F = rpm x numero de cilindros. 2

Por ejemplo: motor de 4 cilindros y 4 carreras a una velocidad de 3.000 rpm
Numero de chispas = 3.000 x 4 = 6.000 chispas/min. 2

En un recorrido de 30.000 km, a un régimen de motor promedio de 3.000 rpm y una velocidad media de
60 km/h, se calculan 45.000.000 chispas por cada bujia de encendido.
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Especificaciones y caracteristicas de las bobinas de encendido

I Corriente primana 6a20A

Ty Tiempo de carga 1,5a40ms

U,  Tensidn secundaria 25a45kV

Tyy  Duracion de la chispa 1,3a20ms

Wi, Energia de la chispa 10 a 60 myJ para motores snormales»
y hasta 140 mdJ para motores <D=

y  Corrente de la chispa 80a 115 mA

A,  Bobinado de resistencia primario 0,3 a 0,6 chmios

R, Bobinado de resistencia secundario 5 a 20 kohmios

N;  Ndmero de vueltas en el bobinado primario 100 a 250
N,  Nimero de vueltas en el bobinado secundario  10.000 a 25.000

5.5.UNIDAD DE GESTION ELECTRONICA.

La unidad de gestion electrénica comin mente conocida como Computadora es la encargada de
suministrar el potencial necesario a los médulos de encendido electrénicos en los momentos segun las
sefiales de los sensores CKP y CMP.

La Electronic Control Module (ECM) manda potencial (Voltaje) de 5 a 10 Voltios a los médulos para activar
y desactivar a la bobina de encendido y posteriormente esta generara los 40kV.

Estructura interna de una unidad de control

1 .- Enchufe de conexidn

2.- Etapas fnales de peguefia
potancia

3 - Unidad de alimentacién

4 - Interfaz CAM

& 5.~ Nicleo del microconirolador
G- Etapas finales de alta potencia
T.- Circuitos generales de enfrada y
de salida
7 5
[
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6. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Se considera una investigaciéon de tipo hipotético-deductivo por tener como objeto de estudio el disefio
de un equipo de diagndstico de componentes eléctricos y electrénicos del sistema de encendido del
motor de combustion interna, bajo condiciones de funcionamiento controladas y ademas servir como
modelo de utilidad pues se realiza con el propdsito de realizar diagndsticos certeros y seguros para que
solucionen la problematica del mal diagnostico hecho por los técnicos en los talleres automotrices.

7. RESULTADOS

7.1.DISENO DE PROTOTIPO DE MALETIN

Disefio de cartén de prototipo de estuche Proceso de medicidon, trazo y corte de material de

aluminio para estuche

Elaboracién de segundo estuche de aluminio.

Primer prototipo de estuche de aluminio.
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Estuches de aluminio con medidas segun bosquejo.

7.2.PRUEBA DE COMPONENTES ELECTRICOS Y ELECTRONICOS.

Prueba de etapas de trabajo del motor eléctrico 12

Prueba de activacidon de actuadores

voltios
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7.3.DISENO DE CIRCUITO VARIADOR DE VELOCIDAD DE MOTOR ELECTRICO 12 VOLTIOS.

Reunion con docentes de Santa Ana para evaluar Uso de laboratorio de Mecatronica para utilizar

mejoras en el circuito variador de velocidad de motor software de disefio digital de circuitos electronicos

En proceso de realizacion de circuito electrénico en Vista preliminar de circuito electrénico.
formato digital.

Prueba de circuito variador de velocidad.

Disefio impreso del circuito variador de velocidad
de motor
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7.4.DISENO Y PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DE CALENTADOR DE BOBINAS DE ENCENDIDO.

Reunién con Ing. Eduardo Amaya en taller Automotriz
para analisis de requerimientos de circuito calentador Realizacidn de pruebas en componentes a utilizar
de bobinas de encendido. para circuito calentador de bobinas.

Medicién de temperatura de trabajo de resistencias Disefio y elaboracion de circuito calentador de
eléctricas. bobinas de encendido tipo DIS
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7.5.INSTALACION DE COMPONENTES ELECTRICOS Y ELECTRONICOS

Proceso de cortes circulares para instalacion de Instalacion de componentes electronicos
marcadores en estuches de aluminio

Disefio y construccion de reluctor para motor Instalacion de interruptores y puntos de prueba en
eléctrico. (Colaboracién de Ing. Luis Cedillos) estuches de aluminio.
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7.6.INSTALACION DE ACCESORIOS PARA DIVERSAS APLICACIONES DE USO.

Diagnéstico de fuente alimentacién danada en

prueba de componentes de encendido. Disefio y elaboracién de base de aluminio para bujia

de prueba.

Instalacion de bujia de prueba en calentador de Instalacion de bobina de encendido para prueba de
bobinas para optimizar espacio. modulos electrénicos.
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7.7 .INSTALACION DE MARCADORES Y RAMAL ELECTRICO

Prueba de circuito calentador de bobinas de
encendido y marcador de temperatura.

Aislamiento de cable eléctrico de componentes. Proteccidn del display de voltaje.
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7.8.CARACTERISTICAS DEL EQUIPO DISENADO

El equipo ha disefiado realiza las mismas operaciones de un sistema de encendido de un automavil,
este alimenta con voltaje de 12V a las bobinas y médulos de encendido, de igual forma se realiza
simulacion de aceleracién y temperaturas similares a las del automavil, con las temperaturas se le
aplica Unicamente una pequena seccion de la bobina para verificar su comportamiento en esas etapas
de funcionamiento. Cuando las alimentaciones y sefiales llegan a la E.C.M. la computadora activa y
desactiva el médulo de encendido y de esta forma estaremos probando los médulos y bobinas. Con
respecto a la diversidad de terminales eléctricos de los mddulos, se disefidé un arnés estandar para
gue se puedan instalar la diversidad de conectores de mddulos y bobinas segun los arneses de los
moadulos a probar.

8. CONCLUSIONES

La industria automotriz esta a la vanguardia de la tecnologia y parte del éxito como Técnicos
automotrices es saber implementar equipos novedosos que cambien la manera en la que se realizan
los trabajos de diagndstico tradicionalmente. La Escuela de Automotriz de ITCA-FEPADE brinda una
herramienta que genera mayor confianza al realizar un diagndstico, al momento de tener una
problemadtica en los sistemas de encendido convencional y electrdnico y solucionar con certeza.

A medida que la electrénica va creciendo, mejora la capacidad de operacién de los diferentes sistemas
del automovil, con esto se mejora el rendimiento y eficiencia de cada uno de los componentes del
sistema de encendido. El tipo de control mas utilizado hasta el momento es el control electrénico por
microprocesadores y micro controladores, sin embargo se puede ir pensando en aplicar control
digital, control por traspaso de datos (Cddigos binarios CAN bus) entre otros, esta es la tendencia
hacia el futuro.

Con el empleo de equipos novedosos y de facil utilizacién, se resuelve el problema de invertir mayor
cantidad de tiempo en diagndsticos que no llevan a la solucién que el vehiculo necesita. Generando
de esta manera la necesidad de actualizar los conocimientos y habilidades de las personas que
trabajan en el drea automotriz y no cuentan con las herramientas y equipos necesarios para realizar
un diagndstico adecuado en tema de sistemas de encendido electrénico del motor de combustidn
interna.

El equipo disefiado para el diagndstico de componentes de encendido electrénico muestra una gran
aceptacidon por parte de la poblacién estudiantil que llega a nuestros talleres por lo que el
compromiso es seguir innovando en equipos que sean capaces de competir con la tecnologia con la
gue cuenta el parque vehicular automotriz en la actualidad.
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9. RECOMENDACIONES

e Previo al uso, se deben de capacitar a los técnicos automotrices en la adecuada aplicacion del equipo en
el area de trabajo. (talleres de servicio, laboratorios, salas de venta)

e Utilizar informacién técnica de acuerdo al fabricante al momento de verificar la conexidn eléctrica de la
bobina o componente de encendido a diagnosticar.

e Realizar la prueba de componentes de sistemas de encendido, siguiendo las normas de higiene vy
seguridad ocupacional del drea automotriz.

e Precaucién al momento de utilizar el circuito calentador de bobinas de encendido tipo DIS directo, ya que
trabaja a 110 voltios de corriente alterna.

e Por los materiales utilizados en el maletin, se deben tomar las consideraciones necesarias de
manipulacion y traslado del equipo.

10. GLOSARIO

LC= Linea de Corte del circuito primario.

LCT= Linea de control de tiempo.

+B= Alimentacidn de bateria.

GND=Tierra

-C= Negativo de la bobina.(Corte del circuito primario)
REF=Referencias de voltaje

HALL= sensor Hall por su disefador.

BAT= Bateria.

ECM = Electronic Control Module. (Médulo de control electrénico.
IGT= Ingition time. (Tiempo de Ignicién)

IGF = Ingition FeedBack. (Confirmacién de chispa)

ON = Encendido.

OFF = Apagado

HOT= Caliente.

COLD= Frio.

RPM.= Revoluciones por Minuto.

DIS= Distributor Less System. (Sistema sin distribuidor).
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COP=

Coil On Plugs. Bobina Sobre bujia.

A/F= Aire Combustible.

KV= Kilo Voltaje.
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