MODULOS DE CONTROL
ELECTRONICOS

DEL AUTOMOVIL
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ESTRUCTURA DE LA

ECU

En la industria automotriz una unidad de control
electréonico (ECU) es un dispositivo electrénico

embebido.

Basicamente es una PC digital, que lee sefiales

provenientes de sensores ubicad

0s en varias partes

y en diferentes componentes del

lautomovil y

dependiendo de esta informacién controla varias
unidades importantes por ejemplo el rendimiento
del motor y operaciones automatizadas movil.



ESTRUCTURA DE LA ECU
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Un ECU esta hecho basicamente de hardware y software
(firmware). El hardware esta hecho de varios componentes
electréonicos en un PCB.

El componente mds importante es un chip
microcontrolador junto con un EPROM o un chip de
memoria Flash.



Funciones de la ECU

El ECU se caracteriza por:

Varias lineas de E/S analdgica y digital (altay baja
potencia) dispositivo de interfaz/control de poténcia

Administra grandes matrices de conmutacion para sefales
de alta X baja potencia, pruebas de alto voltaje
adaptadores inteligentes de interfaz de comunicacion
(estandares o personalizados)

Reconocimiento automatico de equipo y habilitar
secuencia de software, simulacion de dispositivo de
potencia

Administra diferentes protocolos de comunicacion
(ISO9141,PWM, VPM, CAN, KWP-2000, etc.).



Diferentes Tipos de ECU's

ECU - Unidad de Control Electronico de Motores
PCM - Modulo de control del tren de potencia.
VCM - Modulo de control del vehiculo.

EBCM - Mo6dulo de Control de Frenos
Electronicos

BCM - Modulo de control de 1a unidad.



ECU - Unidad de Control Electronico de
Motores también es llamado ECM Modulo de
Control de Motores.

La ECU en un motor de combustion interna
controla varias funciones el control c;le_tiem{)o de
inyeccion, el adelanto o atraso de ignicion y la de
distribucion de valvulas.

Todo este control se realiza basado en datos (rpm
del motor, como temperatura del refrigerante del
motor, flujo de aire, posicion de palanca) recibidos
desde varios sensores.

El ECM también a]i)rende sobre el motor conforme
vaya recorriendo el automovil. El "aprendizaje” es
un proceso que el ECU utiliza para rastrear los
cambios de tolerancia de los sensores y actuadores
en el motor.




PCM - Moédulo de control del tren de potencia.

PCM es un ECU que monitorea y controla velocidad, A/Cy
Transmision Automatica. Las entradas que son alimentadas
al PCM son de:

- sensor de posicion del acelerador,

. sensor de velocidad de flecha de transmision,

- sensor de velocidad del vehiculo

- sensor de velocidad del motor (CKP)

- interruptor de freno

- interruptores de control de velocidad

- encendido

- interruptor on/off de overdrive

- sensor del gobernador de presion.

Usando estas entradas realiza control de transmision,
control de valvula a traveés de salidas PWM, control del
embrague convertidor de torsion y del relé de proteccion de
transmision y proporciona informacion al controlador a
través de la lampara del tablero de overdrive.



VCM - Mo6dulo de control del vehiculo
VCM es un ECU que cuida los sistemas como:

- sistemas de Direccion Eléctrica Asistida (EPS)

- sistemas de control de velocidad mtehéente (ACC)

- sistemas de control de bolsa de aire (ACS).

. sistemas de Control Electronico de Estabilidad (ESC).

El VCM generalmente es instalado a la mitad del automovil
entre el gasa]ero y el compartimiento del motor. Estan
conectados a varios tipos de sensores para controlar varios
sistemas en el automovil. Toman entradas de sensores de
impacto (acelerémetros de micro maquina) y sensores que
detectan el peso del ocupante, posicion de asientos,
cinturon de seguridad y posicion de asiento para
determinar la fuerza con la cual las bolsas de aire frontales
deben dezplegar. Asi mismo, toman entradas de los
sensores de angulo de direccion, sensores de velocidad de
las llantas, sensores del rango de viraje, sensores de
aceleracidn lateral para proporcionar una salida al ESC para
seguridad de manejo.



EBCM - Modulo de Control de Frenos
Electronicos.

Este en un ECU que es usado en el modulo ABS
(sistema de freno antibloqueo) de un automovil.
Utilizado para mejorar el frenado del vehiculo sin
importar las condiciones del camino o clima.

Este controlador recoge la informacion de las
entradas como las condiciones de la velocidad del
motor, de las ruedas, el estado del pedal del freno.
Las mismas son procesadas por este modulo para
generar sefales sobre los actuadores.



BCM - Moédulo de control de la unidad.
BCM es un ECU que cuida la unidad de control del
asiento, control del limpiador, ventanasy toldos en
automoviles convertibles (ej. Benz SL Roadster).



=

Entradas/Salidas Tipicas de un ECU

Un ECU consiste en un namero de bloques funcionales:

1. Fuente de Alimentacién - digital y analdgica (potencia para sensores
analégicos)

2. MPU - microprocesadory memoria (generalmente Flash y RAM)
3. Enlace de Comunicacion - (ej. bus CAN)

4. Entradas Discretas - entradas tipo interruptor On/Off

5. Entradas de Frecuencia - sefales tipo codificador (ej. palanca o
velocidad de vehiculo)

6. Entradas Analdgicas - sefiales de retroalimentacion desde sensores
7. Salidas de Conmutador - salidas tipo interruptor On/Off

8. Salidas PWM - frecuencia variable y periodo (ej. inyector o
encendido)

9. Salidas de Frecuencia - periodo constante (ej. motor de pasos -
control de tiempo de inyeccion)

Y generalmente en una Unidad de Control de Motores existen varios
tipos de sensores y actuadores conectadosy es importante saber el tipo
de E/S que requieren.



INEUT S

SN0 Cnmpidtmor Siun b Sagnol Sy T S LT = oy ST g ol 1 5 R

S5 O St b EGF Waslvse P Lk S iisdr Fia ik’ @ bl v Fi
Adr Chmr g T M= OVTLING S M Erging Cocdnnt Termpss mriine S rmar Foawsn r 5w T Ing Swvina b

EBarmmatrie Prazcum Samor Hall Bffact Pz k- Up faeamibsiy Thiota Fow tion Sa rmeor
Eirm b Gy Svehnh Higih Ganmr Sawinahi Wk D T Sl T

i vy e T Pocels FTRCm S micedl Pt i e b el LD Pl el iy SaEdmo | e D b Sl S O
Coadmmt Toe rmess miues Sermesr Fmnds i Sir Ta mps mtun S meos

i enait Poailioan S iy folwii AT ko Sl ropod

v

Endine Contal Module I

Sy o el o owE rmes re

COUTPUTS

A o imy P s e e ¢ FelBamiine o rrrnce 2o b i b
EGH SThud i Sohkle o DErman Fesd ok Sols e

P I s 0 Wy Praingil Cale LR S0 e M
Fusl Pu mp P ey Throttes Air By v bom
Hi Air Camnsl Roesr Towoues Coamnuesrasr Cuzeh Sk ns e

CONTROLS

AP | Rass Edhe Abi Conusl Ope i

Cresbreg Synierm Pan Opmtisn Hia Spead

iy U | B pomms 0 Symte m ignitian Timing

EGH-Emreesn ormtrs | Sywds m Torgue amemrfar CAutoh Ergas e rms rt
P I D e iy




Proceso de datos en la Unidad de Control

En las figuras siguientes se muestra la arquitectura bdasica
de una Unidad de Control (ECU).

La estructura y el principio de funcionamiento que se
describen a continuacion son, en

términos generales, comunes a todas las unidades dotadas
de microprocesadores.

Las principales diferencias entre ellas radican en el tamano
de las memorias de los circuitos

integrados utilizados, los programas necesarios y el
volumen de datos a procesar.
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TUnidad de Control

YH

v
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ESTRUCTURA DE LA UNIDAD DE CONTROL ELECTRONICO NISSAN

ETAPA OF
ENTRADA
ETAPA DEL e ,;:ff ;;; Fm I AR Aconnici-
PROCESD ) B iors S IR 2 el NAMIENTO Dt

Seseassieiy s
A1 1108
=

-

.-

T

! o
-

-~

"-“. : - - J‘i'. : 9w 7 o/ BERECRESA |
ETAPA DE B A gk TR @ -\
g | SR e 0c LA

SALIDA N M &1 E ™ o f g
LI AR SO ERIMEE s o8 FUENTE
_ v | ey , _.". e

| 8Oyl |

"'-AA -\»-\A. PRR

79 i tm -t trr.r.r.f.r.n |




ESTRUCTURA DE LA ECU  ETAPA DEL PROCESADOR
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CooL
J1-23

MAT
J1-31

BATT
+12w

MAF
J1-15

TFS
JI-17

+5w +5w
‘5 ‘ 15
+4 3w
=
o
nJ
358
4 3
- W‘\r A -
1 1
:E: +4 . 3w 'g;
%a
(S
|
3158
& 2
- AN — *
1 1
? 1 1:.3115 = ﬂlmj—ak g
_I_ o +5w
v : v
&=
937 o
8 1@
. AN . ’
_I_ +5 _I_
T . g
Ll
Y‘I;J L 937 2113
. AN . ’
1 1

MPU-49

MPU-47

MPIU-48

MPU-5@

MPI-46

CANZ)

CANZ D

CAMNG )

CANT D

CANS )



+5v +5w

3 |12

T HY?2
& Gain from J1-2 to ADC = 2.972
" with a 46mv Offset.
o2 18k 14 3
J1-2 l AN x3.872 _T_
=
]
m
T v
74HC4BE6
J1-22 1 - |7 ; . - 1.3
MAC
11
NC ? PAL-39
ne—12] o
“ 2.7k
NC ——— 2 PAL-44
NE——3 o
‘Lla J713 §L8 RLS RLE “Sv
74HC4086 ||,
HY3-2 S £
MolLoad FAL=-38 ————
X 7
w
+5w v
et ] . E 01— — 3
+5w +5 v FAL-40
i 74HC4@66
. =
o
@
60 18k
J1-9 AN - AT
NAC

B2k

MPU-44 (AN4)

MPU-43 (RNE)

MPU=435 (RANL)



Note: Letters arround Ign Module

were to the org plug connectors.

C VREF

B No Connection

A SA

0O IGN RTN

Reverse Lockout

ECU Power Relay

B Efown
B _ P Violet
Ignition [ White
C|, Module NN
P NC
A Black Blue
J7 J;QIP Creaner
Mamifold RED-16 RED-18
Coil
° RED-18
BRN-16 - (:> +
° RED-16 a
GRN-18 B
SENS RTN (J18-B) BLKZWAT BLKZIB ) ¢
CooL (T1o-m) YEL/BLK BLU-18 |

o ¢ ™ D
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BLU-18

bvs-81-97

Ignition Switch”’
Tach Signal

Sensor Return”

Fan Control
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Shutter Wheel Grid Distributor Trigger Input
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The Injector Drivers are Duplicated 4 times.
The only difference is in the INJ-D Input from the MPU

av INJ-A (1-8) J1-35
INJ-B (5-6) J1-18
B Pt *® INT-C (3-4) T1-33
u‘1§ INJ-D (2-7) J1-32
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+Sv Hliternate Inductive Trigger Input.
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S Eenur §aQo\ldieE‘e§lperatura del Aire (MAT)

El sensor es un termistor. Es montado normalmente en el ducto de aire alojado en el
manifold. La resistencia eléctrica del termistor disminuye como respuesta al aumento de
temperatura y esto se puede medir usando canal analdgico con algiin acondicionamiento
de sefal. (excitacion, amplificacion, etc.)

Sensor de Temperatura del Anticongelante (CTS)

El CTS también usa un termistor para detectar la temperatura del anticongelante en el
motor y alimenta la sefial de voltaje a un canal de entrada analégica del ECM.

Sensor de Posicion Camshaft/Crankshaft (CPS)

El CPS es muy importante al monitorear la velocidad del motory la posicion del pistén

en el motor. Tradicionalmente, los sensores de renuencia VariabYe eran usados para medir

esto pero hoy en dia varios sensores IR y los tltimos codificadores rotativos son usados
ara hacer lo mismo. Estas senales de codificador son proporcionados como entradas de
recuencia a los ECU's.

Sensor de Golpe (KS)
El KS es un sensor piezoeléctrico tipico, detecta la vibracion de golpe desde el bloque de
cilindro donde esta sujeto y esta senal analégica compleja/dinamica se manda al ECU.

Sensor de Oxigeno (HO2S)

El HO:2S es un sensor de medida de calidad del aire. El sensor esta hecho basicamente de
ceramica zirconia la cual es colocada en el manifold de combustién en un tubo cerrado.
La zirconia genera voltaje desde aproximadamente 1 V maximo en excelentes condiciones
hasta o V en condiciones dificiles. Esta sefial analdgica es enviada al ECM.



S Eenuré QiciRonEe§celerador (TPS)

El TPS es un potenciéometro que transforma la posicion del acelerador en voltaje de salida
el cual se envia la ECM.

Sensor de Velocidad del Vehiculo (VSS)
E1 VSS estd ubicada en el eje de transmision. Es un generador de pulso y proporciona una
sefal digital al ECM.

Presion Absoluta del Manifold (PAM)

El sensor de Presion Absoluta del Manifold mide los cambios en la presion de admision
desde la carga del motory los cambios de velocidad. El ECM envia una senal de referencia
de 5 volts al sensor MAP. Conforme los cambios de presion en la presién de admision
ocurren, la resistencia eléctrica del sensor MAP también cambia. Al monitorear el voltaje
de salida del sensor, la PC puede determinar la presién absoluta del manifold. Mientras
mayor la salida de voltaje MAP, menor el vacio del motor, lo cual requiere mas gasolina.
Mientras menor la salida de voltaje MAP, mayor el vacio del motor, lo cual requiere
menos gasolina. Bajo ciertas condiciones, el sensor MAP también es usado par medir
presion barométrica. Esto permite a la PC ajustarse automaticamente para diferentes
altitudes. La PC utiliza el sensor MAP para controlar la inyeccion de combustible y
tiempo de inyeccion.

Estos son algunas de las sefiales mds importantes que el ECM toma para controlar el
sistema de inyeccion de combustible de manera eficiente para una administracion
adecuada del combustible.

El hardware de NI que se puede usar con estos sensores se puede escoger en la lista a
continuacion:



Medidas efectuadas en Mitsubishi Montero
Motor: GDI 6G74

Oscilograma medido en el sensor
de eje de levas:

Lectura aproximada: T= 20mS
V= 5,8V TDC: TOP DEAD CENTER

' i i
MNOATDC NO2ZTDC NO3ITDC NO4TDC NOSTDC MOETDC




Medidas efectuadas en Mitsubishi Montero
Motor: GDI 6G74

Oscilograma medido en el sensor
de eje del ciglienal:

Lectura: T= 20mS
V= 5,8V




Medidas efectuadas en Mitsubishi Montero
Motor: GDI 6G74
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Standard wave pattemn
Osci |Og rama medido en el sensor ) THE TIME (CYCLE TIME) T 1S REDUCED WHEN THE
. . AMOUNT OF INTAKE AIR INCREASES.
de fl ujo de aire: TIMES T+ AND T2 ARE EQUAL

Lectura aproximada: T= 25mS
V= 6V

Observation condition
Rev engine, chserve T1and T




Medidas realizadas en Toyota Vitz

s Motor: VVTI 2SZ-FE

Oscilograma medido en el sensor
del eje de ciglenal:

Lectura aproximada: T= 2,6mS
V= 9V




Medidas realizadas en Toyota Vi
e Motor: VVTI 2SZ-FE

Oscilograma medido en el sensor
de eje de levas:

Lectura aproximada: T= 5,56mS
V= 3,6V



Sensor Sensor Type Signal Range o Type Sugqgested NI products

MAT, CTS Thermistor 0 - 400 ) Analog 1) SCXI1121,1122 or 1102 +1581

2) 5CC RTDi
3) cFP RTD 122
4) cRI0 BTD module expected in Od4 of 2005

Encoder Counter/Timer 1) PX1 F831R

2) PXI M Series or PXI counter/Timer
3) cFP -CTR-AD2
4) cRIO 9411

piczoelectric Analog (D58 1) PXI1 4462
2) cRIO 9233

HOZS [air gquality sensar) Zirconia sensor - Analog 1) PXI1 F831R

2] PX1 M Series
J) cFP Al modules
4] cHI0 Wdxx

Throtile position sensor potentiomeler 1) PXI F831H

2] PXI M Series
A) cFP Al modules
4] cRIO 94%%

Manifold Absolute Pressure  Pressure Sensor . 1) SCXI 1520

2) cRIO 4 Ch SG module expected in O4
2005
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EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read-
Only Memory)
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