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RESUMEN

En nuestros dias el ultrasonido es una herramienta necesaria, que tiene un campo
muy amplio de aplicaciones como es: la Medicina, la Biologia, la Fisica, la Quimica o

la industria en general.

La limpieza por medio de ultrasonido tiene como beneficios producir més por el
ahorro de tiempo empleado en la limpieza, ya que se reduce de un 75% a un 80% que si
se lo hiciera manualmente; el ultrasonido puede acicalar a todas las superficies por méas
complejas que sean estas geométricamente. Ademas, es un sistema amigable con el

ambiente porque se pueden usar detergentes o desengrasantes biodegradables.

Este método de limpieza tiene la premisa de que no puede ser usado mas alla de 4
minutos y con una eficiencia de hasta el 98%, con una garantia de limpieza en lugares
inaccesibles y la facilidad de usos en diferentes materiales. Por esta razon se siguen
haciendo mejoras en los equipos, automatizandolos para llegar a eliminar el
procedimiento de limpieza manual y de esta manera evitar dafios en los dispositivos a

limpiarse.

Entre las cosas méas importantes sobre la realizacién de este proyecto es proponerle al
mercado nacional el producto y no centrarnos en que solo es util para la limpieza de
inyectores a gasolina sino también se le puede dar otras aplicaciones entre las que se
puede nombrar: el ahuyentar plagas, limpieza de diferentes materiales, en medicina
estética la reduccion de medidas; entre los materiales que se pueden exponer a la

limpieza ultrasdnica son: vidrio, plastico, metales, tarjetas electronicas, etc.

La limpieza ultrasénica basa su efecto en la mecanica de fluidos Ilamada cavitacion;
que consiste en desprender particulas que no son propias del cuerpo expuesto por medio
de espacios que se crean en el fluido debido al cambio de presiones. Las moléculas que
componen dicho liquido cambian a estado de vapor formandose burbujas, estas viajan a
zonas de mayor presion e implosionan produciéndose choques de gran energia contra
las paredes del cuerpo expuesto teniendo como resultado la fractura de las particulas

que no sean propias de dicho cuerpo.
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Al tratar este tema una de las metas es acercar al comdn de la gente un poco mas a la
ciencia y se den cuenta de que existen mas campos de accion en donde puede ser de
mucha utilidad la implantacion de este sistema de limpieza, sin olvidar que este tipo de
técnica de limpieza ya estd funcionando desde hace muchos afios en los paises
desarrollados.

PALABRAS CLAVES

SISTEMA
ULTRASONIDO
LIMPIEZA
INYECTORES
GASOLINA
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ABSTRACT

In our days, ultrasound is a necessary tool, which has a wide field of applications
such as: Medicine, Biology, Physics, Chemistry or industry in general.

The cleaning by means of ultrasound has as benefits to produce more for the saving
of time used in the cleaning, since it is reduced of 75% to 80% that if it was done
manually; ultrasound can groom all surfaces however complex they are geometrically.
In addition, it is an environmentally friendly system because biodegradable detergents

or degreasers can be used.

This cleaning method has the premise that it can not be used beyond 4 minutes and
with an efficiency of up to 98%, with a guarantee of cleaning in inaccessible places and
ease of use in different materials. For this reason, equipment improvements continue to
be made, automating them to eliminate the manual cleaning procedure and thus prevent

damage to the devices to be cleaned.

Among the most important things about the realization of this project is to propose
the product to the national market and not focus on that it is only useful for cleaning
gasoline injectors but you can also give other applications among which you can name:
the scare pests, cleaning of different materials, in aesthetic medicine the reduction of
measures; Among the materials that can be exposed to ultrasonic cleaning are: glass,

plastic, metals, electronic cards, etc.

Ultrasonic cleaning bases its effect on the fluid mechanics called cavitation; which
consists in detaching particles that are not inherent to the exposed body by means of
spaces that are created in the fluid due to the change of pressures. The molecules that
make up this liquid change to a state of vapor forming bubbles, they travel to areas of
higher pressure and implode producing high energy shocks against the walls of the

exposed body resulting in the fracture of particles that are not inherent to said body.

When dealing with this issue one of the goals is to bring the common people a little
more to science and realize that there are more fields of action where the

XV



implementation of this cleaning system can be very useful, without forgetting that This

type of cleaning technique has been working for many years in developed countries.

KEY WORDS

SYSTEM
ULTRASOUND
CLEANING
INJECTORS
GASOLINE
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INTRODUCCION

La técnica de limpieza ultrasonica consiste en hacer intervenir las ondas de alta
frecuencia (ultrasénicas) sobre las paredes de las piezas inmersas dentro de un liquido
estacionario. Este método tiene como fundamento el principio de cavitacion acustica, el
mismo que consiste en producir e implosionar los espacios huecos (burbujas) dentro del
liquido, estos espacios huecos a lo que implosionan desprenden mucha energia lo que
causa desprendimientos de sedimentos o0 materia que no sean propias del objeto

expuesto.

En la actualidad, el ultrasonido es muy usado en el campo de la medicina estética
para realizar limpiezas faciales, tratamiento de celulitis, acné, grasa localizada entre
otras aplicaciones. En medicina se utiliza este método o técnica de valoracion no
invasivo para determinar en tiempo real el estado de o6rganos, musculos o vasos
sanguineos, para limpieza dental, rehabilitacion fisica; etc. En la industria para realizar
ensayos no destructivos de materiales (END), para localizar, para medir, para limpiar y
demas. En la navegacion maritima para revelar obstrucciones o cuerpos bajo el agua

mediante el Sonar.

Antecedentes de la situacién objeto de estudio

Desde los 50°s hasta la década de los 80°s cuando se empez6 con el estudio y
pruebas de funcionamiento para implantar el sistema de inyeccion electronica en
vehiculos, la limpieza de inyectores por ultrasonido no era conocido ya que en el

mercado todavia no habia autos con esta caracteristica.

Por la década de los 90°s salieron al mercado los primeros vehiculos a inyeccion y
con eso surgid la necesidad de limpiar los inyectores de manera eficaz y rapida, ya que
al hacerlo de forma manual se emplea demasiado tiempo y el resultado no es el que se
espera 0sea no se acicala en todas las partes del inyector y es mas puede llegar a causar
dafios permanentes en estos. A la par se empezd con la fabricacion de méaquinas
ultrasonicas  para limpieza de inyectores de gasolina, estas tenian algunos
inconvenientes como por ejemplo: si la PCB para la generacion de alta frecuencia se

danaba los fabricantes de los equipos borraban la nomenclatura de los elementos

1



electronicos seguramente por egoismo o porque no les convenia que sus productos sean
restaurados, por esta razén no se podia conseguir los repuestos necesarios para su
reparacion, ademas estas tenian un anico interruptor general de encendido, es decir si el
operador por descuido dejaba el equipo trabajando, los inyectores expuestos enves de
recuperar su operatividad podian ser estropeados no en su estructura sino en el

mecanismo eléctrico.

Los siguientes equipos fabricados, tienen un temporizador mecénico, que funciona
como interruptor general de encendido y apagado pero este tiene el problema que su
mecanismo no es eficiente ni preciso, ya que el seteo del tiempo de funcionamiento en
analogo, claro también se tienen problemas en la PCB de alta frecuencia, pero los
fabricantes persisten con su egoismo porque los elementos electrénicos siguen siendo
borrados su nomenclatura y en algunos casos empapan toda la PCB con un pegamento

que se hace imposible su reparacion.

Planteamiento y justificacion del problema

Para la industria automotriz nacional es un gran problema el soporte técnico en este
tipo de equipos, ya que en el Ecuador no hay una empresa que los fabrique; porque los
equipos generadores de ultrasonido son importados sobre todo de Italia, Estados Unidos
y China, pero sobre este ultimo la calidad de sus elementos es limitada y el precio por la

reparacion facilmente superaria el 70% del valor del equipo.

Al disefiar y crear un equipo de ultrasonido localmente, el costo aproximado de este
sera del 80% que de uno importado de buena calidad, esto lo podemos ver en la Tabla.1
a continuacién, y sobre todo el soporte técnico se lo hard mas rapido en un lapso de 8
horas como maximo lo que no sucede con los equipos importados ya que el tramite de
pedir garantia si fuera el caso, al fabricante o representante de la marca podria durar
hasta un tiempo de aproximado de un mes o mas; tiempo en el cual los técnicos
automotrices no podra brindar el servicio a sus clientes 0 a las personas que requieren

de su ayuda para su bienestar y economia.



EQUIPO COSTO EQUIPO COSTO

IMPORTADO (UsD) FABRICADO (USD)
Corghi 350 Transductor 30
PCB HF 70
PCB Fuente 20
PCB Control [70
Case 40
Bandejay rejilla de 30

acero inoxidable

Cables de conexién 10
y alimentacion
Varios 10

TOTAL 350 TOTAL 280

Tabla 1. Comparacion de costos
Objetivo general

Implementar un sistema para limpiar inyectores de gasolina mediante ultrasonido,

sin importar la marca, tipo de inyector o cilindraje del vehiculo.

Objetivos especificos

- Analizar las normativas técnicas y de seguridad para el uso de frecuencias
ultrasonicas.

- Determinar los elementos constitutivos para la construccion del equipo
planteado.

- Disefiar la bandeja de ultrasonido segun los requerimientos de seguridad.

- Realizar pruebas de funcionamiento y validacion del equipo.

Alcance

Con la realizacion de este proyecto lo que se busca es ayudar a los técnicos
automotrices con un equipo eficiente en la limpieza de inyectores de gasolina, este
trabajo lo hace el ultrasonido con el control electronico de tiempos exactos de operacion
con la conexién y desconexiéon del mismo, de esta manera se evita estropear a los

elementos expuestos, en este caso los inyectores; de esta manera los técnicos que



ofrezcan el servicio ganen mercado y confianza por parte de sus clientes. Ademas,
vamos a tener lecturas en el display de la frecuencia a la cual trabaja el equipo y el

cambio de temperatura de los elementos expuestos.



CAPITULOI. FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 El Ultrasonido

Es primordial saber que el ultrasonido tiene como punto de partida, la observacién y
estudio sobre el vuelo de los murciélagos que a pesar de no tener vision esquivan de
manera perfecta los obstaculos fisicos que se les presenta en las cuevas o también
pueden localizar exactamente la ubicacion de sus presas y a la velocidad que estas se
mueven, esto lo logran por los ecos del ultrasonido que emiten, esto tiene el nombre de
ecolocalizacién (ver Fig.1). Este principio también usa los delfines, pero en diferente

medio de transporte, que es el agua.

Figura 1. Funcionamiento de la ecolocalizacion de su presa
Fuente: (Vanesa Garcia Schanz, 2015)

Otro acontecimiento importante fue el hundimiento del Titanic después de colisionar
con un iceberg, ya que surgid la necesidad de localizar cuerpos que pueden resultar
peligrosos o mortales debajo del agua. En este periodo de la historia es en donde se
vuelve mas necesaria la investigacion sobre los diferentes usos que se puede dar el

ultrasonido en beneficio de la sociedad.

En definitiva, se llama ultrasonido a las ondas mecéanicas que estan por sobre el nivel
méaximo de audicion del ser humano. Como podemos apreciar en la Fig. 2 el espectro

audible del ser humano esté dentro del rango de 20 a 20.000 Hz.



: Campo auditivo humano 2
Infrasonidos Ultrasonidos

0 20 20 000 40 000 160 000 Frecuencias (Hz)
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galo, perro

murcélago
deiflin

Figura 2. Escala de frecuencias auditivas
Fuente: tomada de (Saona, slideplayer, 2016)

Las ondas de ultrasonido existen en la naturaleza y hay otras que son creadas que
tienen como fuente generadora un material eldstico llamado piezoeléctrico; estas
necesitan un medio para transportarse que generalmente es el aire o el agua.

Entre las aplicaciones que se le ha dado para utilidad de la sociedad tenemos:

= Limpieza de cuerpos por ultrasonido.

= Para procesos de fabricacion y produccién industrial.

» Para lavado en la industria textil.

» En laindustria alimenticia, para la eliminacion de microbios.

= En la medicina con fines terapéuticos y de diagndstico.

= Para fines de seguridad militar, etc.

El ultrasonido se clasifica de acuerdo con su frecuencia en tres grupos:

1.- Baja frecuencia, comprendidos entre 10 y 100 KHz; siendo los que desde el punto
de vista industrial tienen mayores aplicaciones (ver tabla 1).

2.- Media frecuencia, de un rango de 100 KHz a 10 MHz de uso en aplicaciones
terapéuticas e industriales.

3.- Alta frecuencia, abarca desde 1 MHz a 10 MHz estando sus aplicaciones principales

en fines médicos y aparatos de control no destructivo.



APLICACION FRECUENCIA (KHz) RANGO DE
INTENSIDAD (W/cm?)

Sefiales submarinas de baja 16-20 -
frecuencia
Aparatos de control ultra sonoro, 25 =
apertura de puertas
Soldadura 16-20 3-32
Limpieza industrial y desengrase 20-25 <6
Soldadura de plasticos 20 1x103
Soldadura de metales 10-60 1x104
Mecanizacién 20 Variable
Extraccién 10 500
Medida de espesores 300 -
Trabajos biolégicos experimentales 750 -

Tabla 2. Uso de frecuencias segun la aplicacién

Existen estudios que dicen, que el ultrasonido puede causar dafio en el ser humano,
pero estos todavia estan en discusion. Ademas, se debe tomar en cuenta los efectos a la

exposicion al ultrasonido de acuerdo con la potencia empleada:

Los generadores de ultrasonido utilizados en experimentos de laboratorio usan
frecuencias bajas dentro del espectro ultrasénico (20 a 50 kHz) y de intensidad
comprendida entre 10 a 60 kW/m? por lo que se presume que al tener contacto directo
se percibiria un dolor fuerte por el calentamiento del hueso y su posible

descalcificacion.



0
DURAACION DE LA EXPOSICION (seg)

Figura 3. Grafico de los limites de exposicion por contacto
Fuente: tomada de (Lenys Rincén, monografias.com, 2009)

Como muestra la Fig. 4 que los limites de exposicion por contacto por debajo de
1kW/m? no produce ningtn efecto negativo en el ser humano, independiente del tiempo

de exposicion.

1.1.1 Maneras de exposicion al ultrasonido

La exposicion al ultrasonido se puede dar de las siguientes formas:

e Por via Directa:

Es cuando la persona que va a trabajar con equipos ultrasonicos expone de manera
directa alguna parte de su cuerpo a la fuente generadora de ultrasonido o al medio de
transporte de ultrasonido. El contacto de este tipo puede causar alteraciones del sistema
nervioso, nauseas, somnolencia, dolor de cabeza, calentamiento de los huesos,
descalcificacion de estos, entre otros.

e Por via Aérea:

Este tipo de exposicién es tendente a ser captada por cualquier elemento expuesto.
Esta exposicion puede tener efectos hematoldgicos o genéticos y los sintomas son
parecidos a los por contacto directo, siempre y cuando estemos por sobre el limite
permitido.



e Por experimentacion en laboratorios:

Es cuando se realizan ensayos para la implantacion de nuevos avances tecnologicos.

1.2 Transductores de ultrasonido

En esta parte nos compete exponer el fundamento teoérico del transductor empleado
(cristal de cuarzo) para el presente prototipo, como también los diferentes tipos de

transductores ultrasénicos

La forma mas habitual de obtener ondas mecanicas ultrasonicas es a partir de la
generacion de oscilacion eléctricas. El elemento que convierte la energia eléctrica en
energia mecanica y viceversa es el transductor, aprovechando el efecto de este Ilamado
piezoelectricidad.

El efecto piezoeléctrico es el nombre que se le da al comportamiento particular de
algunas sustancias de la naturaleza como es el cristal de cuarzo. Al aplicar una presion
mecanica en las superficies de este, se genera una diferencia de potencial (Fig. 5 A); de
igual manera al aplicar una diferencia de potencial en sus caras este experimenta una

elongacion teniendo como resultado la formacion de ondas mecénicas (Fig. 5 B).



(A) (B)

Figura 4. Efecto piezoeléctrico
Fuente: tomada de (Heriberto Felice, youtube.com, 2014)

Estas ondas mecanicas se transmiten (por cavitacion) al dep6sito donde esta el fluido
que transportara el ultrasonido y dentro del que van a estar sumergidos los elementos a
ser expuestos.

1.3 La Cavitacion

La cavitacion es un fendmeno fisico, mediante el cual un liquido o parte de €l a
determinadas condiciones pasa a estado gaseoso y después regresa a su estado inicial o
sea liquido. La cavitacion se describe como a la creacion de un nuevo espacio
generalmente de aire, es decir la creacion de burbujas, esto es como consecuencia de la
reduccion de la presion por debajo de la presion del vapor del liquido inducida por
medios quimicos, eléctricos o mecanicos. Las burbujas creadas por la diferencia de

presidn implosionan violentamente liberando toda su energia.
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j violenta
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Figura 5. El efecto de la cavitacion
Fuente: tomada de (Pérez Campos, Chavarria Hernandez, Ultrasonido, 2010)

Segun pruebas hechas la efectividad de la cavitacién depende de la frecuencia a la que

se produce:

131

Dentro del rango de 25 a 50 kHz, el resultado serd mejor ya que el tamafio de las
burbujas serd mayor y por lo tanto producira una mayor energia de choque el
instante de la implosion.

Mientras que por sobre los 1000 kHz, el tamafio de las burbujas serd menor, por
lo que la energia liberada por estas al implosionar también es menor

consiguiendo una efectividad menor.

Caracteristicas de la cavitacion

Se logra una limpieza adecuada sin importar que el cuerpo expuesto tenga partes
pequefias y de dificil acceso.

Se ahorra aproximadamente un 75% de tiempo en comparacion de los métodos
habituales.

El uso de detergentes y desengrasantes es mucho menor.

Por la rapidez en la limpieza por ultrasonido y al ser un proceso automatico, el
operario estara libre para realizar otras actividades.

La limpieza por ultrasonido por sus caracteristicas es considerado no dafiino para

el ser humanao.
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- La cavitacion es un fendmeno que se da en los liquidos, este no se puede dar en

solidos o liquidos bajo ningun concepto.
1.4 Tipos de ondas mecanicas

- Las ondas planas son aquellas que se propagan en una sola direccion, permaneciendo
su amplitud y fase constantes; todo esto sobre un plano perpendicular a la direccion de
propagacion.

- En las ondas esféricas, su frente de onda es concéntrico y la turbacion se propaga en
todas las direcciones (3 dimensiones) con la misma velocidad.

- Las ondas cilindricas tiene como caracteristica principal que su propagacion es en 2

dimensiones, es decir se propagan horizontal y verticalmente.

1.4.1 Ondas acusticas

Las ondas acusticas son energia generada a partir de una turbacion mecénica, estas
necesitan para transmitirse de un lugar a otro de un medio elastico; siendo un liquido el

mejor medio propagarse porque no se tienen mayores pérdidas.
1.4.2 Laacustica subacuética del sonido

La acUstica es una parte de la Fisica que se encarga del estudio del sonido,
infrasonido y ultrasonido, es decir se encarga del estudio de ondas mecanicas que se

propagan a través de la materia, en nuestro caso sera liquida.

Sabiendo que el sonido necesita de un medio para propagarse y su velocidad depende

de la dureza y densidad de este medio se aplica la siguiente férmula:

V = (B/p)Y?

Ecuacion 1. Calculo de la velocidad del sonido

De donde:

V = Velocidad de propagacion del sonido [m/s].

B = Mddulo volumétrico del medio (médulo de compresibilidad)-Mdédulo de Bulk [Pa].
p = densidad del medio [kg/mq]

12



Como se puede observar en las tablas 2 y 3, se debe tomar en cuenta dos pardmetros

que son médulo volumétrico y densidad.

MODULOS DE VOLUMEN

SUSTANCIA ESTADO MODULO DE

VOLUMEN (N/m?)
Aluminio Solido 7.5.10%"

Oro Sélido 16.5. 10"
Cobre Salido 14.0 . 10"
Acero Sélido 17.0. 10
Vidrio Solido 5.0.10"
Agua Liquido 22.10°
Etanol Liquido 9.10¢

Mercurio Liquido 2.5.10"

Tabla 3. Modulos volumétricos de algunas sustancias
Fuente: tomada de (Romipech, slideshare, 2012)

MATERIAL DENSIDAD (g/cm?)
Aire 0,00130
Hielo 0,920
Agua 1,00

Agua de mar 1,04

Aluminio 2,70
Hierro 7,90
Cobre 8,90

Mercurio 13,6

Oro 19,3

Tabla 4. Densidades de algunas sustancias

Tomando en cuenta las dos tablas anteriores podemos calcular la velocidad de sonido
en agua dulce, ya que el medio en el que vamos a trabajar tiene una densidad igual a

esta.
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V = (B/p)"?
V = (2,2 x 10° N/m? + 1000 kg/m®)'?
V =1483 m/s

Sabiendo que:
1Pa = 1N/m?
1N = 1kg x m/s?

1.5 Limpieza Industrial

Para diferentes sitios ya sean estas empresas, hospitales, nuestra casa, etc. Se
necesita de este factor la limpieza para el correcto desarrollo de las actividades. Segun
el lugar la aplicacion de productos y métodos de limpieza con herramientas o equipos a

usarse sera diferente.

Siendo mas puntuales en la limpieza industrial los elementos constituyentes de una
determinada maquina necesitan estas libres de impurezas o materia extrafia a estas, de
esta manera las maquinas funcionaran correctamente y con el paso del tiempo duraran

mas y seran mas eficientes; esto se traduce a un ahorro econémico.

Existen dos métodos de limpieza en la industria: manuales y automaticos.

1.5.1 Meétodos de limpieza manual

En el método manual se usa la energia mecanica proporcionada por el hombre con la
ayuda de herramientas como cepillos, agujetas, esponjas estropajos, etc. y dependiendo
de la superficie a ser limpiada también se emplean factores quimicos como detergentes
y desengrasantes o factores fisicos como agua caliente o vapor para que ayuden en la

limpieza.

1.5.2 Meétodos de limpieza automatica

Los métodos automaticos son en los que se usan equipos para que realicen este
trabajo, porque con el método anterior no se puede acceder a todos los lugares a ser
limpiados. Estos métodos tienen como principal finalidad el ahorro de tiempo, dinero y

como resultado una limpieza mas profunda y confiable. Entre los que tenemos:
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e Limpieza en seco, este método de limpieza usa una maquina generadora de
vapor a alta presion para desprender particulas o sedimentos de la superficie a
limpiarse.

e Limpieza con agua a presion, este sistema de limpieza utiliza bombas que surten
agua fria a alta presion directamente al objeto expuesto.

e Limpieza con ozono, para generar este gas se usan unas maquinas Ilamados
ozonizadores, este tipo de limpieza se lo hace en lugares donde la asepsia es un
factor primordial como son hospitales, clinicas o plantas donde se elaboran o
conservan alimentos.

e Limpieza por ultrasonido, para realizar este tipo de limpieza industrial por
ultrasonido, se debe sumergir la parte a limpiarse en un liquido, el ultrasonido va
a pasar a traves de este; el fluido debe ser el adecuado para este fin y de esta
manera conseguir el resultado esperado. Las ondas mecénicas producidas
durante el proceso llegaran a cualquier superficie sélida y por mas pequefia que
sean las hendiduras de esta manera desprendiendo o destruyendo materia que no
sea propia del elemento expuesto, con este sistema no se rayan ni destruyen las
caras del elemento sumergido, lo que si se lo hace con los métodos antes
mencionados ya sean manuales o automaticos. El empleo de este sistema nos
asegura una limpieza fiable y sin causar alteraciones fisicas a objeto sometido,
también se consigue ahorro de tiempo de trabajo de la persona encargada, con lo

que se economiza costos.

Como nuestro objetivo de estudio es la limpieza de inyectores por ultrasonido, a
continuacion, vamos a referir en forma grafica el antes y después de un inyector
sometido a este tipo de limpieza. Por experiencia de Badilub o Cise.com, los equipos
limpiadores de inyectores por ultrasonido, a la frecuencia comprendida entre 24 y 55
Khz limpian los inyectores perfectamente llegando a tener una eficiencia de hasta un
90%.
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(1) )
Figura 6. Imagen de pulverizacién de inyector sucio (1) y limpio (2)

1.5.3 Ecuacion de continuidad en mecanica de fluidos

Esta ecuacion establece la conservacion de la masa, la masa permanece constante en
el tiempo; por lo tanto, el cambio de la masa con respecto al tiempo es cero. Tomando

en cuenta que el fluido es estacionario, incompresible y con densidad constante.

.‘\rl'(] .“\l
F_.‘
v, At
0, At g
1 1’
Figura 7. Gréfico de la ecuacién de continuidad
ml=p.Al1.Vl1 m2=p.A2.V2

De donde:

m = masa

p = densidad

V = velocidad

A = &rea

Como la densidad p es constante, tendremos:

ml= Al.V1 m2= A2.V2

Y como ya dijimos que esta ecuacion establece la conservacién de la masa: m1=m2
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A1.V1=A2.V2
Q1=0Q2

Ecuacion 2. Ecuacion de Continuidad

Asociando la ecuacion de continuidad mecéanica de fluidos con la limpieza de
inyectores, se dice que estos deben estar sincronizados, no deben pulverizar el fluido a
velocidades diferentes; esto ocurre cuando tenemos variacién en el area interna de los

inyectores cuando estos estan sucios.
1.5.4 Teorema de Bernoulli

El teorema de Bernoulli surge a partir de la Ley de Conservacion de la Energia

Mecénica y se describe a continuacion:

4—’02At — So

— 0 At = 51 —»

" |

Figura 8. Teorema de Bernoulli

Vi _¥2
Al Al

AlLASL __ AZAS2
At Ar

ALVl = A2 V2
WF1+Ecl +Epgl =WF2+ Ec2+ Epg2

F1.51+ imv1*+m.g.h1 = F2.52 + zmv2> + m. g. h2

F1.51g0 +3myi2g0 + M. g. hl. e = F2.52.50 + amyv22o0 + M. g. h2.50

Vol = A.AS

]:r=§ & F=pd
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plA1AST 4 1., _ plAlAS2 | 1, .
Tiasr- Taavi? +d.g.hl = =552+ 2ave’ + d. g. h2

pl + %d.V'lZer.g.h.'l =pl 4+ %d.VEZer.g.hZ:cte

Ecuacion 3. Ecuacion de Bernoulli

1.6 Marco legal

No hay reglamentos o normas a seguir que establezca el uso de dispositivos o

equipos para la limpieza de objetos por ultrasonido. Pero vamos a nombrar algunas

sugerencias a seguir para el uso de estos.

El contacto directo con la piel por periodos extensos puede causar dolores por el
calentamiento de tejidos del cuerpo o incluso del hueso, esto a potencias
mayores a 100Kw/m?. Por eso se recomienda no exponerse por mas de 15
minutos. Ademas, este tipo de maquinas no son para este fin sino industrial.

El contacto por via aérea lo podemos tener, pero para nuestro oido seria
imperceptible asi que no nos dariamos cuenta de la presencia de este; por lo que
se recomienda no estar cerca por demasiado tiempo y no haria falta ya que el
equipo se detiene automaticamente después de realizar su trabajo.

Si seria necesario usar proteccion auditiva.

Se debe alertar el area para uso exclusivo de este tipo de equipos.
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CAPITULO Il. MARCO METODOLOGICO

2.1 Método e instrumento de la investigacion

El método de investigacion utilizado es el cuantitativo, ya que lo primero que se

adquiere para la realizacion del proyecto es el transductor, a partir de obtener las
caracteristicas técnicas de este se desarrolla un proceso sistematico para cumplir con el
propdésito de la hipdtesis planteada. La herramienta que utilizamos fue la encuesta y
observacion, para de esta manera llegar a generalizar la informacion.
La encuesta se la realizo en treinta sitios entre tecnicentros y mecanicas en Quito; de los
cuales en todos tienen diferentes tipos de inconvenientes en cuanto a la premura y
eficacia del servicio prestado a sus clientes (limpieza de inyectores) con factores como
son: equipos no operativos, tiempo de entrega y eficiencia del trabajo realizado o no
tienen el equipo. Estos datos los podemos observar en las Tabla 5. y Fig. 6.

Equipos operativos 7 2333 %

Equipos no operativos 10 33.33%

No tienen el equipo 13 43.33 %
TOTAL 30 100 %

Tabla 5. Encuesta hecha a técnicos automotrices

Servicio de limpieza de inyectores por
ultrasonido

® Cquipos opeoslivos m Foquripsos ne opoertivos ™ No tienern ol eguipn

Figura 9. Encuesta sobre el servicio de limpieza de inyectores por ultrasonido

Muchos de los técnicos utilizan métodos manuales para ofrecer este servicio pero

con la inoperancia que si el trabajo esta bien hecho o no, ya que solo se lo puede saber
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el momento que los inyectores estan puestos nuevamente en el vehiculo y muchas de las
veces deben repetir el procedimiento o pedir a alguno de sus colegas que tenga un
limpiador de inyectores por ultrasonido para que les ayude con el servicio y de esta
manera satisfacer las necesidades de su cliente, claro que esto representa pérdidas

econdmicas.

La ciencia y la tecnologia en este proyecto nos dan la oportunidad de desarrollar
mejoras viables dentro del campo ingenieril y poder aportar con soluciones a dudas o

incognitas que se muestran a diario en ciertos procesos industriales.

2.2 Técnicas de recoleccién de informacién

Para realizar pruebas con la PCB de generacion y amplificacion ultrasénica, se
evidencio con el osciloscopio la sefial de salida y por ende la sefial de entrada al
transductor, todo esto dentro de lo posible ya que la potencia se salia del rango de

medida de los equipos que se pudo conseguir localmente.

Se realizaron pruebas reales de funcionamiento con técnicos del area automotriz,
tomando en cuenta que son las personas mas iddneas para avalar de manera positiva o
negativa la eficacia de la utilizacién del ultrasonido en la limpieza de inyectores de
gasolina.

2.3 Desarrollo de las pruebas

Para constatar el fendmeno fisico de limpieza ultrasonica de inyectores de gasolina,
se desarrollaron pruebas para certificar la funcionalidad del equipo con tres tipos de
inyectores de diferentes marcas y cilindrajes; se pudo constatar que los inyectores
quedaron limpios es decir operativos y funcionales con la recuperacion de potencia de

los vehiculos.
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CAPITULO I1l. PROPUESTA

3.1 Esquema integral del proyecto de la bandeja ultrasénica

Figura 10. Diagrama de flujo integral del proyecto

3.2 Elementos constitutivos de la bandeja ultrasénica

- Transductor

- PCB fuente de alimentacion

- PCB de control y visualizacion de parametros
- PCB de generacion de alta frecuencia

- Bandeja de alojamiento para los inyectores

- Soporte para la bandeja de ultrasonido

3.2.1 Transductor

Los transductores son aquellos dispositivos que, al ser sometidos a un cierto tipo de
energia de entrada, entregan a la salida un tipo de energia diferente a la de entrada. En
nuestro caso como es un transductor piezoeléctrico, seria energia eléctrica a la entrada y
obtendriamos energia mecanica a la salida por deformacion del material, esta
deformacion no es permanente ya que el material regresa a su estado inicial el momento

de quitarle la energia eléctrica de la entrada.
Adquisicién del transductor piezoeléctrico

Para la obtencién del resultado que es obtener la generacion ultrasonica es muy
importante saber las propiedades eléctricas y fisicas del transductor, ya que a partir de

ellas se podra fundamentar la construccion del resto de componentes del proyecto. Cabe
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recalcar que dentro del plan del proyecto no incluye la construccion de un transductor

ultrasonico, por la dificultad que eso implica seria en si otro proyecto de grado.

El transductor piezoeléctrico es el nucleo del proyecto, por lo que a este se le aplica
la energia indispensable para la obtencion de la cavitacion acustica, ademas supedita el
disefio de la PCB de generacion de alta frecuencia. El transductor utilizado es
construido por la empresa Yuhuan Clangsonic Ultrasonic Co. Ltd. (Parque

industrial Houwan, condado de Yuhuan, China continental)

Foto

®50mm
Frecuencia 25£2 KHz
Resistencia de resonancia <250
Capacitancia 3000+10% pF
Potencia 50W
Superficie irradiadora ®50mm
Didmetro de la ceramica ®38mm
Tornillo de conexidn M10
Torque de conexion 20 nm
Altura 5Tmm
Peso 3249
Uso Limpieza por ultrasonido

Tabla 6. Datos técnicos del transductor
Fuente: tomada de (ClangSonic Corp, datasheet, 2015)
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3.2.2 PCB fuente de alimentacion

Figura 11. PCB fuente de DC
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10K

Figura 82. Diagrama eléctrico fuente de DC

Para la implementacion de la PCB fuente de alimentacién que vamos a utilizar para
energizar la bobina de los inyectores procedemos de la siguiente manera: conectamos
desde del transformador de 110 VAC en el primario y 9 VAC en el secundario a un
puente rectificador KBPC 1010 cuadrado, para de esta manera obtener una sefial
rectificada de DC seguida de un capacitor electrolitico de 4700uF 35V vy asi conseguir

una sefial de DC pura.

Encendemos el transistor Mosfet IRFZ44N de 8A de canal N aplicando un voltaje al
terminal G gate y con esto conseguimos que entre los terminales D drain y S source

circule la corriente. Con esto se consigue que el Mosfet funcione como un interruptor
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para energizar los inyectores; esto seguido de un optoacoplador 4N25 para separar el
funcionamiento de la PCB de Control de la PCB fuente.

El optoacoplador recibe una sefial de 1L desde el relé de la PCB de control; por lo
tanto, tenemos que cuando se energiza el relé, este envia una sefial al optoacoplador y
entrard en funcionamiento la fuente que va a energizar las bobinas de los inyectores y el

ultrasonido pueda realizar el trabajo de limpieza por las cavidades internas de estos.

3.2.3 PCB de control y visualizacion de parametros

Figura 104. PCB de control - Vista posterior
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Figura 11. Diagrama eléctrico de la PCB de control

El elemento principal de la PCB de control es el microcontrolador ATMEGA-328P

de 8 bits, el cual nos va a ayudar para el control de funciones como leer el acelerémetro

GY-61, tomar los datos del termistor NTC-10K como también el manejo y visualizacién

de parametros en el LCD de 2x16.
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Se conecta una resistencia de 1KQ a Vcc y el otro terminal de la resistencia a
RESET-PIN1 del microcontrolador, de esta manera el RESET se mantendra en 1L y
conseguimos que el microcontrolador no se resetee. También conectamos una
resistencia de 100KQ en serie con el termistor que también es de 100KQ para obtener
un divisor de tension y estos al PIN21 del microcontrolador, con esto segun la variacion
de temperatura que se dé en el inyector se pueda visualizar esta en el display. Se conecta
un potenciometro 3362 de SKQ a los PINES 2 y 3 del LCD para por medio de este
controlar el contraste del LCD.

Acoplamos al circuito dos capacitores electroliticos de 10uF 35V a los pines 7-8 y
21-22, esto recomienda el fabricante del microcontrolador cuando se va a usar
conversores analogos-digitales. Con la conexion de estos condensadores la sefal se
mantiene estable, es decir en LCD se podra observar las lecturas de los parametros de

temperatura y frecuencia captadas por el termistor y acelerémetro respectivamente.

Se conecta también un capacitor ceramico 104 = 0,1 uF, de un terminal a VVcc y del
otro terminal en serie a cada pulsador y estos a los PINES 25 26 y 27 del
microcontrolador porque son tres pulsadores. Con los capacitores conectados a los
pulsadores evitamos que haya rebotes porque como sabemos los pulsadores tienen una
parte mecanica y esta genera cambios abruptos de sefial y el microcontrolador lea falsos

flancos pulsantes.

Se conecta un convertidor reductor DC-DC de 5V a 32V a la fuente de alimentacion,
le fijamos al convertidor para que nos entregue a la salida 5V constantes, usamos este
convertidor y no un regulador porque este tiene mayor rango de alimentacion de

entrada, es mas eficiente y no se sobrecalienta.

Se articula un relé de 12V a la fuente y al PIN 17, el cual va a controlar cuando entre
en funcionamiento la PCB de alta frecuencia, como el microcontrolador nos da una
sefial de OV 6 5V le hacemos entrar en saturacion a un transistor NPN 2N3904 con una
resistencia de 1KQ conectada a la base de este, también se conecta un diodo
inversamente para evitar que las corrientes parasitas que se generan en la bobina del relé

retornen al circuito de control y nos pueda dafar el circuito de control.
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3.2.4 PCB de generacion de alta frecuencia

Figura 126. PCB de alta frecuencia
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Figura 137. Diagrama eléctrico PCB de alta frecuencia

Para el funcionamiento de la PCB de alta frecuencia primero: energizamos el circuito
con 110Vac, claro que esta va a ser gobernada por medio del relé de la tarjeta de
control, conectamos en serie a la fase un fusible para proteccion de la tarjeta de 12 tipo

cartucho de vidrio, después conectamos una bobina en serie al fusible y otra al neutro de
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alimentacion de 10 mH, con el objetivo de evitar cambios bruscos de corriente, pero si
fuera el caso tenemos conectados 2 capacitores 222J 1000V en paralelo a la entrada y
salida de las bobinas y como tenemos conectada una resistencia de 56KQ %2 W a tierra,
los capacitores descargardn a tierra. Seguidamente conectamos la fase y neutro a un

puente rectificador de diodos y de esta manera obtener una sefial de DC.

Por el polo positivo de la sefial conectamos una resistencia de 3Q2 5SW en serie con
un circuito R-C de 24KQ Y% W y 100000pF respectivamente para de esta manera
generar una corriente a la base del transistor NPN J13007-1 de alta frecuencia y este
entre en saturacion, el momento que este cumple su ciclo positivo entra en saturacion el
otro transistor de iguales caracteristicas pero el ciclo negativo; las salidas de los
transistores es decir los emisores van conectados al piezoeléctrico de cuarzo y de esta

manera se obtiene el efecto deseado.

3.2.5 Bandeja de alojamiento de los inyectores

Figura 18. Bandeja y rejilla de alojamiento de inyectores expuestos al ultrasonido
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Figura 149. Medidas de la bandeja para limpiar inyectores
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El material que se eligio para la construccion de la bandeja donde se va a realizar la
limpieza de los inyectores es de acero inoxidable por las caracteristicas que tiene:

durabilidad, resistencia y asepsia.

3.2.6 Soporte para la bandeja de ultrasonido

Figura20. Soporte de la bandejay PCB’s
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Figura 21. Medidas del soporte de la bandejay PCB’s
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El soporte para la bandeja de ultrasonido fue fabricado en material termoplastico
rigido-acrilico; porque este material es inerte a sustancias corrosivas y no se deforma,
desgasta o corroe si esta expuesto a la intemperie. Ademas, una de las grandes ventajas

es la facilidad para trabajarlo.
3.3 Datos técnicos de la bandeja ultrasénica

Voltaje: 110V AC £10%
Corriente: 3A

Potencia: 50W
Frecuencia: 25KHz

3.4 Ventajas de la bandeja ultrasdnica para limpieza de inyectores

1.- Una de las ventajas de la limpieza por ultrasonido, es la efectividad que tiene ya que
se puede llegar por sobre el 70% en comparacion con la limpieza manual que en el
mejor de los casos puede llegar a un 20%.

2.- Asimismo, no causa cambios fisicos 0 mecanicos al objeto sometido, lo que, si
ocurre con la limpieza con herramientas manuales como cepillos o esponjas, porque
estos pueden dafiar permanentemente a los inyectores.

3.- Ademas, la limpieza de los inyectores se lo realiza de forma automaética, y al
terminar el ciclo de limpieza el equipo se desconecta igualmente, de esta manera se
consigue gue el técnico no esté pendiente del lapso de funcionamiento del equipo.

4.- También se puede realizar la limpieza de hasta seis inyectores al mismo tiempo, con
esto se reduce considerablemente el tiempo empleado en esta actividad.

5.- El equipo por ser construido localmente, el servicio técnico también lo es y sobre
todo pronto y &gil para solventar algin tipo de percance, ya que los repuestos los
podemos encontrar en nuestro mercado.

6.- lgualmente el equipo por tener dimensiones relativamente pequefias es facil

trasladarlo de un lugar a otro sin mayores dificultades.
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CAPITULO IV. IMPLEMENTACION
4.1 Desarrollo

El objetivo primordial de este proyecto es llegar a implementar un equipo para
limpiar inyectores de gasolina con la generacién del ultrasonido, y este por medio de un

piezoeléctrico generar la cavitacion acustica.

Los modulos necesarios para conseguir nuestro objetivo son los siguientes:
- Alimentacion eléctrica
- PCB fuente de alimentacion
- PCB generadora de ultrasonido-potencia
- PCB de control y visualizacién
- Transductor
- Bandeja de acero inoxidable

- Soporte de la bandeja en acrilico

Lo primero que debemos tener en cuenta para la construccion de nuestro equipo es
tener en nuestras manos el transductor y los datos técnicos de este porque a partir de
estos se comenzara a realizar el disefio de la tarjeta PCB de alta frecuencia con la ayuda
del simulador Proteus, de manera de obtener la potencia y frecuencia necesaria para
alterar la forma del transductor piezoeléctrico en cada pulso de potencia a la frecuencia
dada por el fabricante, esta deformacién o elongacién del cristal piezoeléctrico sera

momentaneo es decir volvera a su estado inicial el momento que acabe el proceso.

El momento que tenemos lista la tarjeta PCB de alta frecuencia, energizamos esta
directamente para saber si con la frecuencia y potencia obtenida real conseguimos el
objetivo, que es, que el transductor piezoeléctrico cavite, y esta cavitacion la transmita

mecanicamente al fluido.

Después construimos la PCB de DC para la alimentacion de la tarjeta PCB de control
y energizar la bobina de los inyectores para que el ultrasonido generado por la tarjeta
PCB de alta frecuencia haga su trabajo es decir que limpie las cavidades internas de los

inyectores expuestos al ultrasonido.
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Luego disefiamos y construimos la tarjeta PCB de control, que tiene como parte
central un microcontrolador AT MEGA 328 P, al que se le programd de manera que
coja los datos de los sensores y los muestre en el LCD los parametros de temperatura,

frecuencia, tiempo del proceso de limpieza ultrasénica.

Al referirme a control quiero decir que el momento de pulsar el comienzo del
proceso de limpieza, entre en funcionamiento la tarjeta PCB de alta frecuencia y se
energicen los inyectores, obviamente por el tiempo seteado antes.

Seguidamente después de tener las PCB’s operativas y funcionales, nos debemos
centrar en la obtencion de la bandeja porta inyectores en acero inoxidable de
aproximadamente 8 x 14 x 14 cm, que nos dara un volumen de 1,5 litros de volumen,
claro esta que el volumen del liquido limpiador de inyectores solamente se lo pondra
hasta la mitad de la capacidad, porque tenemos una rejilla igual de acero inoxidable
donde se van a asentar los inyectores a limpiarse. Le llenamos a la mitad de la bandeja
porque los inyectores se van a sumergir la parte del asiento donde esta la valvula

obturadora, es decir la parte donde alojan los sélidos a desprender por el ultrasonido.

Luego construiremos el case, base en acrilico por la facilidad de trabajarle a este
material, donde se van a instalar la bandeja de ultrasonido, tarjetas PCB’s y la toma
eléctrica. Para esto tomamos las medidas para que las tarjetas electronicas,
transformador, transductor y bandeja puedan caber de manera que sea posible conectar
todo el sistema completo y la generacién de la alta frecuencia no afecte los datos que se

van a mostrar en el LCD.

4.2 Implementacion

Para la implementacién de la bandeja limpiadora de inyectores por ultrasonido, se
tomo en cuenta el espacio que tenemos dentro del case para acoplar y conectar todos los
maodulos, una vez hecho esto se energiza y puso en marcha todo el sistema, teniendo
como resultado visible, palpable la generacion de la cavitacién en la bandeja por medio
del transductor. Se realizaron pruebas de funcionamiento caseras con inyectores de
prueba, pero no se pudo todavia probar el sistema, ya que los inyectores deben ser

montados nuevamente en el vehiculo para hacer una prueba de ruta y tener una
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percepcion real de la efectividad del equipo, esto por parte de una persona capacitada en

el ambito automotriz.

4.3 Pruebas de funcionamiento

Las pruebas de operatividad y funcionalidad del equipo se las hicieron en la agencia
de TOYOTA Casabaca, por técnicos calificados en el campo automotriz; esto se lo
grab6 en un video para tenerlo como evidencia y por parte del jefe de técnicos nos

otorgd un certificado que avala la operatividad y funcionalidad del equipo.
4.4 Andlisis de resultados

Después de realizar las pruebas de funcionamiento por mi parte en el manejo del
equipo y con la ayuda de los técnicos automotrices en el desmontaje, montaje de los
inyectores en el vehiculo y la prueba de ruta del vehiculo, ellos avalan el equipo de
manera satisfactoria la operatividad y funcionalidad del equipo ultrasénico para

limpieza de inyectores de gasolina. Esto en el primer vehiculo.

En el segundo después de darles una pequefia induccion sobre el manejo del equipo,
los técnicos comentan que esto les va a dar seguridad en la prestacion del servicio,
ahorro de tiempo y por ende confianza en su trabajo por parte de sus clientes.

Obviamente que todo esto se traduce en mayores beneficios econémicos.
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CONCLUSIONES

En funcion de los resultados obtenidos se concluye que:

Se analizaron las normativas técnicas, logrando establecer de acuerdo a los
parametros técnicos y de seguridad citados en el capitulo I, se disefi0 el equipo

para que opere dentro de los niveles seguros para el ser humano.

Se seleccion6 y adquirié un transductor piezoeléctrico con las caracteristicas
técnicas citadas en el capitulo Ill y de acuerdo a eso se construyd de manera

sistematica y ordenada, cada uno de los elementos constitutivos del equipo.

Se disefi6 la bandeja de ultrasonido de acero inoxidable, con el soporte o case de
material aislante, para que el operador no sufra posibles descargas eléctricas por

si el equipo tuviera contacto con algun tipo de fluido.
Se realizaron pruebas de funcionamiento y operatividad en una prestigiosa casa

comercial automotriz, obteniendo el aval de su parte de forma satisfactoria; con

esto se concluye que el equipo realiza su funcion correctamente.

34



RECOMENDACIONES

No poner en marcha el equipo sin un liquido de limpieza, ya que la cavitacion
provocada por la alta frecuencia al transductor no se puede desplazar y se queda
encerrada, esto puede provocar recalentamiento excesivo a los transistores y

pueden dafarse.

No utilice el limpiador ultrasénico si observa que el cable de alimentacion
principal o de los inyectores tienen signos de deterioro o si el equipo se ha caido
0 dafado hasta que personal cualificado realice una inspeccion integral del

mismo.

Asegurarse de que la alimentacion eléctrica sea la correcta antes de encender el
equipo, ya que se podria causar dafios permanentes tanto al equipo como al

operador.

Nunca permitir que personas no entrenadas manipulen el equipo porque podria

causarles lesiones graves.
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ANEXOS

ANEXO 1. Programacion del Micro ATMEGA 328P en bascom AVR v2.0.7.8

$regfile = "'m328Pdef.dat" 'Microcontrolador a utilizar
$crystal = 8000000 'Frecuencia del oscilador
$hwstack = 100 'inicio de memoria sram
$swstack = 100

$framesize = 100

Deflcdchar 0,24 ,24,32,7,8,8,7,32 ‘caracter de grados centigrados en el Icd
‘configuro el timer 1 como temporizador con prescaler(divisor) de 256

Config Timerl = Timer , Prescale = 256 ‘fosc/prescaler=tiempo a cargar en el timerl
8000000/256=31250

On Timerl Segundo 'salto de interrupcion del timerl

Enable Timerl ‘activo eltimerl

Stop Timerl 'paro el timerl

Timerl = 65535 — 31250 'cargo el valor de 65535-31250 en el timerl

‘configuro el Icd

Config Lcdpin = Pin , Db4 = Portd.7 , Db5 = Portb.0 , Db6 = Portb.1 , Db7 = Porth.2 , E = Portd.6 , Rs
= Portd.5

Config Lcd = 16x2 'lcd de 16x2

Config Adc = Single , Prescaler = Auto , Reference = Avcc ‘configuro el Adc
Start Adc ‘incio del Adc

Dim TA As Byte 'variable tiempo activo

Dim T As Byte ‘variable tiempo programado

Dim S As Byte 'variable segundo

Dim Temperatura As Single 'variable temperatura

Dim Temperatura2 As Single ‘variable temperatura

Dim Frecuencia As Single ‘variable frecuencia

Dim Frecuencia2 As Single ‘variable frecuencia

Dim Temperaturastr As String * 10  'variable string para amostrar datos en el lcd
Dim Frecuenciastr As String * 10 ‘variable string para amostrar datos en el Icd

'defino entradas salidas

Swu Alias Pind.3 ‘defino el pulsador de subida
Ddrd.3=0
Portd.3=1
Swif Alias Pind.1 ‘defino el pulsador de funcién
Ddrd.1=0
Portd.1=1
Swd Alias Pind.0 'defino el pulsador de bajada
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Ddrd.0=0
Portd.0=1

Led Alias Portb.6
Ddrb.6 =1
Porth.6 =0

Rele Alias Portd.2

Ddrd.2=1
Portd.2 =0
Dim A As Word

Dim Resistencia As Single
Dim Voltaje As Single

Dim T1 As Single

Dim T2 As Single

Dim Temp As Single

Dim TempAcu As Single
Dim FreAcu As Single

dimi as Integer
dim j as Integer

Const R10k = 10000

Const A1 =0.9017477480 / 1000
Const B1 = 2.489190310 / 10000
Const C1 = 2.043213857 / 10000000

Waitms 100

Cls

Cursor Off
Temperatura = 25.3

Frecuencia = 38.5

T=0
S=59
Locate1,1
Led"T=";T;"";S
Enable Interrupts
i=0
Do

if i>7 then

Temperatura2=tempAcu/8
tempAcu=0

‘defino al led

'defino al relé

'variable de analégico

‘variable resistencia del termistor
'voltaje del divisor del termistor
'variables de operacién

‘calculo del termistor

‘espero 100ms
‘borro pantalla
‘apago el cursor

'defino temperatura y frecuencia iniciales

'tiempo inicial en minutos 0 y 59 segundos

‘activo las interrupciones

‘promedio de 8 muestras de temperatura del termistor
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i=0

end if

Gosub Ntc 'lectura deltermistor
tempAcu=tempAcu-+temperatura 'sumo temperatura para el promedio
incri

if >20 then '20 muestras de la frecuencia

Frecuencia2=freAcu/21
Frecuencia2=Frecuencia2*18.5

if frecuencia2<37.7 then frecuencia2=0
freAcu=0

j=0
end if
A=Getadc(3) 'lectura de la frecuencia sensor acelerémetro analdgico

Frecuencia=A/1023
Frecuencia=Frecuencia*5
FreAcu=FreAcu+Frecuencia

incr j

Temperaturastr = Fusing(temperatura2 , "#.#")  ‘formato de frecuencia y temperatura para ellcd
Frecuenciastr = Fusing(frecuencia2 , "#.##")
Locate 2,1
Lcd temperaturastr ; " " ; Chr(0) ; " "
Locate 2,9
Lcd Frecuenciastr ; " KHz"
Locate 1,1 'seteo de tiempo de trabajo
Led"T=";T;"";S
If Swu =0 Then
Incr T
IfT=6ThenT=5
Locate1,1
Led"T=";T
Waitms 500
End If

If Swd = 0 Then
Decr T
IfT>5ThenT=0
Locate 1,1
Led"T=";T
Waitms 500

End If

If Swf =0 Then
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TA=T

Waitms 500

Set Rele

Start Timerl

If TA=0Then S =59

Do

If S =255 And TA >0 Then
Decr TA
S =59

End If

Locate 1, 10

If S<10 Then
Led"t=";T;"™0";S

Else
Led"t=";T,;"";S

End If

If Swf = 0 Then Exit Do

if i>20 then

'‘Gosub Ntc
Temperatura2=tempAcu/21
tempAcu=0

i=0

end if

Gosub Ntc
tempAcu=tempAcu+temperatura
incri

if j)>20 then
Frecuencia2=freAcu/21
Frecuencia2=Frecuencia2*18.5
if frecuencia2<37.7 then frecuencia2=0
freAcu=0

j=0

end if

A=Getadc(3)
Frecuencia=A/1023
Frecuencia=Frecuencia*5
FreAcu=FreAcu+Frecuencia
incrj

Temperaturastr = Fusing(temperatura2 , "#.#")
Frecuenciastr = Fusing(frecuencia2 , "#.##")

Locate 2,1
Lcd temperaturastr ; " " ; Chr(0) ; " "

Locate 2,9
Lcd Frecuenciastr ; " KHz"

Loop Untii T=0And S=0
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Reset Rele
Stop Timerl
S =59
Locate 2,1
Lcd " FIN DE PROCESO "
Wait 2
Cls
End If

Loop

Segundo:
Timerl = 65535 - 31250
Decr S
Toggle Led

Return

Ntc:
'lectura del termistor
A = Getadc(0)

Voltaje=5* A
Voltaje = Voltaje / 1023

'R(T)=R25exp(B/T-B/T25)
Resistencia = 5 - Voltaje
Resistencia = Resistencia * R10k
Resistencia = Resistencia / Voltaje
Temp = Log(resistencia)
T1=Temp* Temp
T1=T1*Temp

T1=T1*C1

T2=B1*Temp

T2=T2+Al

T2=T2+T1

Temp=1/T2

Temp = Temp - 273.15
Temperatura = Temp

Return

‘calculo de la resistencia del termistor

'de resistencia a temperatura ecuacion del termistor
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ANEXO 2. Cronograma de actividades del Proyecto integrador de carrera PIC.

Id MortNombre de tarea Duracicn Comienzo [Fin |Preclecesaras Nombres de las recursos
de RIS 17 oct 23
) tare | [ 1 o | pleim xlilv siolLm x|
1 = INICIO 0 dias lun 17-10-16 lun 17-10-16 10-16
2 =3 FASE1 15 dias lun 17-10-16 s&b 17-10-28 1
3 =% Planteamiento del plan de PIC 8 dias lun 17-10-16 dom 17-10-2.
4 = Correccion de las observaciones 3 dias dom 17-10-2.mi¢ 17-10-253 e
5 ™ Presentacion del plande PIC  1dia mie 17-10-25jue 17-10-26 4 b1
3 =5 Aprobacion del plan de PIC 3 dias jue 17-10-26 sab 17-1¢-28 5
7 =3 FASE2 48 dias s&b 17-10-28 séb 17-12-09 2
8 ®  Adquisicion del transductor 15 dias s4b 17-10-28 dom 17-11-1;
2 =, Identificacion de los 15 dias dom vie 17-11-24 8
companentes electronicos 17-11-12
10 =% Diseio de PC3 HF 5 dias vie 17-11-24 mar 17-11-2£9
M "= Diseno de PCB fuente 3 dias mar 17-11-2&vie 17-12-01 10
12 ™% Diseno de PC3 de control 7 dias vie 17-12-01 jue 17-12-07 11
1 =3 Disero del soporte del equipo 3 dias jue 17-12-07 $4b 17-12-09 12
14 = FASE3 18 dias &b 17-12-09 mar 17-12-2€7
15 =% Unionde las PCB's 5 dias sab 17-12-09 mié 17-12-13
16 ®  Instalacion de las PCB's 3 dias mi¢ 17-12-13s5ab 17-12-16 15
17 ™5 Instalacion de las PCB'senel 3 dias sab 17-12-15 mar 16
soporte 17-12-19
8 ®  Pruebas de funcionamiento con 7 dias mar mar 17
el transductor 17-12-19 17-12-26
19 =% FASE4 14 dias mar 17-12-2€mar 18-01-0¢14
Tarea P Resamen inactivo I 1 Tareas sxtemas i
Diviskba o Taea manual P Hito extemo ®
Hito * solo duracidn P Fechs lirite
Proyacto: Plan de tesis
Fecha: vie 18-08-17 Resumen 0 onforme o6 esumen manusl see— 10 €50
Resumen del proyecto [ Resamen manual [ Progreso manusl
Tares nactva solo el comienzo C
Hito nactivo salo fin 7 |
Pagina 1
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Id MosNombre de tares Duracién Comienze  Fin Predecesoras Nembres de las recursos
de | ‘ ‘ ' et 16 17 oct 23
o tare. I | | el mixiyivisiolLimix!
20 ™ Pruebas finales de operatividad 7 dias mar mig
i y funcionalidad 17-12-26  18-01-03
21 w7 Arreglos estéticos del equipo 7 dias mié 18-01-03 mar 18-01-0€20
2 w5 FASES 90 dias mar 18-01-0¢dom 18-03-2'19
23 w5 Elaboracién del escrito para PIC 90 dias mar 18-01-0¢ dom 18-03-2.
224 wmEN 0 dias dom 18-03-2 dom 18-03-2 22
5 E Wy 219 dias?  mié 17-10-25jue 17-10-26 =]
Tarea P Resumen inactive I T Tareas externas
Dmvsion o Tarea manual I Hito extemo &
Proyecto: Plan de tesis Hito * 5ok duracion S pecha limite +
Fecha: vie 18-08-17 Resumen 9 informe de resuimen manuat Prog
Resumen del proyecto T Resumen manual [ progreso manual
Tarea inactiva soks ol cominnzo C
Hita inactivo soks fin 3

Pagina 2




17 nov 06 17 v 13 ‘ 17 nov 20 17 o 27 17 dic 04 17 die 11
o timlix ylvis|oleimlixislvisipliiiMix!slvisioloimix slvis oleiMixlslvisioliimixislivls

1
T
o A—
T
Tarea P Resumen inactivo I Tareas extemas
Divisitn " TITIII o Tares manual P Hie extemo ¢
. Hito * s0lo duracidn O — Fecha limite 4
Proyecto: Plan de tesis
Fecha: vie 18-08-17 Resumen =t ¥\ informe de Esumen ManUal e——— POGIES0
Resumen del proyecto T Resumen masnual [T Progreso manual
larea inactva solo el comienzo C
Hito inactivo solo fin 3
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AT dic 11

Ivis‘piLimiX,

1

LV

S

Proyecto: Plan de tesis
Fecha: vie 18-08-17

larea

Division

Hito

Resumen

Resumen del proyecto
Tarea inactiva

Hito inactivo

Resumen inactivo f 1
Tarea manual [ eS|
solo duracion p———3
Informe de resumen Manusl sesss——
Resumen marual | p—— |
solo el comienzo C

solo fin 1

Tareas externas
Hito extemo
focha limite
Progreso

Progreso manual

- % 5
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17 dic 16 17 die 25 18 ens M 18 ene 08 18 ene 15 18 ene 22 18 ene 29 16 feb ¢
DlLIMIXIJIVISIDILIMIX|IIVISIDILIMIX|J|y|SIDIlLIMIXIJIlVISIDIEM|X|JIVISID LIMIXIJIVvISIDILIMX|J VI SIDILIM

Tarea P Resumen mactivo Tareas externas
Division Tarea manual I 1 Hito extemo
Broyecto: Plan de tesis Hito * solo duracién fFecha limite *
Fecha: vie 18-08-17 Resurren 1 ntorme de resurmen manual se——— P rogreso
Resumen del proyecto r 1 Resumen manual """""1  FProgreso manual —_—
Tama inactva solo of comienzo C
Hito inactivo solo fin

Pagina 5



17 dic 18 17 dic 25
pitimixlslvlislo Limix

16 ene D1

18 ene 08 18 ene 15

VIS B L MIX )V

18 ene 22

jxtylvisioleimixlslvisiplLimix]s

1B ene 29 18 feb
V. siBlLIMIX s/V|S DILIM

Proyecto: Plan de tesis
Fecha: vie 18-08-17

larea

Division

Hito

Resumen

Resumen del proyecto
Tarea inactva

Hito inactivo

Il

Hesumen inactivo | !
Tarea manual | ) |
solo duracion p:e————1
Informe de resumen Mmanual sess—
fesumen manual | p——
solo el comienzo C

solo fin 2

lareas externas
Hito extemo
Fecha imito
Progreso
Progreso manual

 ®

Pagina 6




DS 1Bfb12 . iwmbw ‘ Fs 1'10-1\:!:05 18 mar 12
xla vlisloluimlxlsolvisiploimlixlylvisiolvimixlylvisioleImixlolvisiolslimix!yl

18 feb

18 mar19 18 mar 26

visio eim xlalvlsioiwimixliy vl

Proyecto: Plan de tesis
Fecha: vie 18-08-17

Tarea
Division
Hito

Resumen

*

ﬁ

Resumen del proy
Tarea mactiva
Hito inactiva

Resumen inactave I 1

Tarea manual b

soks duracin E——1

Informe de resumen Mmanual Se————————
Resumen manual | P |

sok ol cominrzo L=

sok fin ]

lareas externas
Hito extermo
Techa limie
Progreso
Progreso manual

OOI
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DS 18 feb 12 |18 feb 19 18 feb 26 18 mar 05 |18 man12 (18 mar19 | 18 mar 26
X

lslvisioliimixlslvis olemixlsvisio timixlslv sloloimixls visioloimix alvisloloimxls vislojvimixisly]

¢ 03-25
1
Tarea D Resumen inactivo I | Tameas etemas | —————]
Divisioin Irissiisang Tarea manual P Hito externo ¢
Hito * solo durscion TN Fecha limite +
Proyecto: Plan de tesis
Fecha: vie 18-08-17 Resumen 0 informe de resumen Manual eesssssss—" Progreso
Resumen del proyecto P Resumen manual r 1 Proeg manual
Tarea inactiva solo &l comienzo
Hito inactivo solo fin 1
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ANEXO 3. Puente de diodos — rectificador

PD - 94053

International
IGR Rectifier IRFZ44N

HEXFET® Power MOSFET

Advanced Process Technology D
Ultra Low On-Resistance Vpss = 55V
Dynamic dv/dt Rating
175°C Operating Temperature Rosion = 17.5mQ
Fast Switching G
Fully Avalanche Rated Ip = 49A

Description
Advanced HEXFET® Power MOSFE T fram Internatonal
Rectifiarutilze ady dpl ing techniquas o achieve
axtramely owon-esistance per silicon ares, Thes benefit,
combined with the fast swilching speed and ruggedized
device design that HEXFET power MOSFETs are wel
nown for, provides the dasignerwith an axtremaly efficient
and reliable device for uss in 2 wide variety of applications.

The TO-220 package i universally prefered for al \§\

commercial-ndustial applications at power dssipation
levels to approximately 50 watts, The low thermsl
resistance and low package costof the TO-220 contribute TO-220AB
10 s wide accaptance throughout the industry.

Absolute Maximum Ratings
Parameter Max. Units
45
3

M Te = 25°C Continuous Orain Currert, Vgﬁ 10V
Iy §8 T, =100°C| Continuous Crain Curment, Vas @ 10V
fon Puised Drain Currert O 160
Pp @7, =25'C Power Dizsipation 54 W
Uneas Darating Faclor 063 wWc
Vea Gate-fo-Scurce Voltage + 20 v
[ Aunlanche Curent® 25 A
Ean Repetitve Avalanche Enengy® 54 mi
o' Puak Disde Recoyary dvidl O 50 Vina
T Cperating Junction and 55 o+ 175
RIS Storage Tempenatuie Range c
Sold T L for 10 d 300 {1.6mm from case )
Mounting torqua, 6:32 or M2 sraw 10 Idsin (1.1N-m)

Thermal Resistance

Parameter

Ra Juetion-to-Case

Racs Case-to-Sink, Flat, Greasad Surface
Rasm Junction-to-Ambient

wearw irf.com 1
010301

Max. Units
15
—— ‘oW

|58
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IRFZ44N International
ToR Rectifier
Electrical Characteristics @ T, = 25°C (unless otherwise specified)
Parametar Min.| Typ.| Max. [units Conditlons
Vs Cran-to.Source Breskdown Voltage 55 | ww| = | V | Vos= OV, Ip= 260uA
AVproeaAT; | Breakdown Vollage Temp. Coefficient | — |0058] — | VI"C | Referénca % 25°C, Ip = 1mA
Remon Static Crando-Source On-Resistanoe | w | woe | 17.5 | mi2 | Vou= 1OV, Ip =254 &
Viszg Gate Threshold Vollage 20 | —| 40 V| Voe = Vas, Ip = 25014
O Forward Transconductance 18 | —| — | § | Vos=28, Ip=284%
o —_ | —] Ve = 55Y, Vas = 0V
s DM L — T—[250 ] ™ [Voe =4V, Voz =0V, T, = 150°C
s Gate-lo-Source Forward Leakage — | =100 | Ves=2V
b Gate-to-Source Revarse Leakage — | — | -100 Vo = 20V
Qg Total Gste Chargs — | — &3 o= 25A
EZ" Gate-te-Source Charge — | —| 14 | nC | Vpe =44V
Qg Gateto-Crain ("Miler”) Charge w— | —] 23 Voz = 10V, See Fig. Band 13
[Ty Turn-0n Daky Time — 2 [ — Voo = 28V
t Rise Time — | B0 | — W In =254
[ Turn-Cff Delsy Time —_—] 44| — Ra =120
t Fall Tima —_— 48 | — Vs = 10V, See Fig. 10 &
Between lead
[ imemal Grain inductance — | 45| — | 8o @25k .@
from paceage .
L= el Souree; ousnos —| 28— and canter of die contact i
| Coe Input Capaciiance e | 1470 e Nos= OV
[ Cos Cupul Capaciance — |30 — Ve = 254
| Com Reverse Transfer Capacitance = | 88 | — | pF | f=100Hz SeeFig. &
Eas Srgw Puke Avalanche Ereigy & —— [5306{150% | mJ | lag = 254, L = D.47mH
Source-Drain Ratings and Characteristics
Parsmeter Min. | Typ.| Max. | Units Conditions
= Conlinuous Source Curren B MOEFET symbol
{(Bocy Diode) = e A | showing the
'™ Puized Scurce Current 160 integral reverse
(Body Diode} D = e P Juncson diods. .
.\/LDr Diode Forward Voltage — | — ‘__3 v 7‘=z_°c,|;=m.V5;=wm
Ly Raverse Recovery Time — | 83| 85 | ne | T,=25°C, |- = Z5A
Q, Reverse Recovery Chamge — | 170] 280 | aC | didt = 100A/us @
ton Forward Tum-0n Tima Intrinsc tum-an Sma is regkabie (tum-on & by Lerly)
Nates:

0 Repelitive rating, pulse widih limsted by

Q@ lep s 254, it < 23048, Voo < Vipapss

max, junction temperature, (See fg. 11)

@D Staring T,= 25°C, L = 0.48mH

Ry = 2800, 145 = 254, (See Flgure 12)

T, =170

@ Puise widih < 400p5; duty cycle < 2%,

@ This 1= 3 typical value at device destruction and represents
operation outside rated lmits.

B This & 2 calculated value limted fo T = 175°C

www.irf.com
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Internationol IRFZ44N

IGR Rectilier

g
g

Voo Vo o
e -y TR 1w B
b e
=z Ty z Tov 11
= v o
g i 3 i
E BOTTON 8 8V ™ - E ROTTOM & 50
a "o 51
8 = ==
G% 1 § 11
- T
a f g 5 o
E 10 e 8 10
- T !
. i : |
4 20u% PULSE WIDTH 20,8 PULSE WIDTH]
i T3=25"C " Ti=175°C
o1 1 10 100 o1 1 w 00
Vs Drainto-Souce Voltage (V) Vps. DrantoSource Valtage (V)
Fig 1. Typical Output Characteristics Fig 2. Typical Output Characteristics
1000 2 =
2 g
E T=25'C ! 0
— é
g : =
= = 175°C =5 8% s p.
§ ' g % ,
2 g 2w Z
g 10
5 —
o ‘E 03
Vpse 259
: 20s PULSE WIDTH g o6 Va5 =10V
4 5 & IS R L 70 40 20 0 20 40 60 80 900 120 140 150 130
Vs, Gate-to-Source Valtage (V) T3, Junction Temperature (°C)
Fig 3. Typical Transler Characlerstics Fig 4. Normalized On-Resistance
Vs. Temperalure
wvew.irf com 3
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IRFZ44N

b= Vas =V, = 1MH2
lg:- +Cgy, Cgy SHORTED
2000 C.-'%‘
D
a \ ..'."C’
% 1500 \ —
: \\
000
: 3
Coss
550 x
‘\'*~ " ‘\h
o 1
1 10 10

Vs Drain-lo-Sourcs Voltaga (V)

Fig 5. Typical Capacitance Vs.
Drain-to-Source Voltage

|

8

=1, 175°C
7 4
1717

Iap. Reverse Drain Cument (A)
)
|‘

"‘m-.H
g
"
%
O

——
| 1 1
| =1
Vs =0V
o1 o
Qo s 12 18 24
Vep. Saurce-to-Dmin Valtage (V)

Fig 7. Typical Source-Drain Diode
Forward Voltage
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Infernational
ToR Rectifier
e 11111
Vpa *
v::rzmnt\‘

-
=

Vps * 1MV

.
"

»~
|

Vs Gate-to-Source Voltage (V)
-

Q0 Al 2 0 40 %0 @ ™
Qg. Total Gate Charge {nC)

Fig 6. Typical Gate Charge Vs.
Gate-to-Source Voltage

'OPERATION IN THIS AREA *

LIMITED 8 R5gion
Lal1d R"e.’s(; :

. i eredeshaek

YN

T 1
. »
Yo |

S

©=28C

T) = 178°C|

Single Puise

10 100

Vps - DraindoSource Voliage (V)

Fig 8. Maximum Safe Operaling Area

www.irf.com



[nternational
IGR Rectlier

B 2

I, Dran Cumrent (A)

0
= L ™ 0 125 L]

Te. Case Temperstus  ("C)

IRFZ44N

90».1.
¥ Ve

Fuls Wit = | pe
COuty Factor s 01 8

Fig 10a. Switching Teme Test Circuit

P A of

pla
A N A\
Fig 9. Maximum Drain Current Vs. Vee—a L .
Case Temperature L LB L
Fig 10b. Swilching Time Waveloms
10

B

o

o 3 = 05" : 3 <

P —

x —

. Ce | LT |
E JHGLE PULSE 1+ ’_‘I

v (THESNAL
F=
| Noted
1 1 Oty fecter D= 1y {13
- | Z Peak T = Fowk Zeuc +Tc
0.00004 0000t oo oo [ )
14, Rectangular Pulse Duration (sec)
Fig 11. Maximum Effective Transient Thermal Impedance, Junclion-1o-Case

wvew.irf com 5
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IRFZ44N

Bl DRIVER

L

=
- V0|

Fig 12a. Unclamped Inm;dlve Test Circult

] Visrjoss
[ 1p—™
/
ral
/! \
/ \
/7
/ \
| Y —

Fig 12b. Unclamped Inductive Waveforms

sl
Vas
t b Cgs e Ggp o
Ve
Chargs ——e

Fig 13a. Basic Gate Charge Waveform
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Eag , Singhe Pulse Avatanche Energy {(mJ)

Infernational
TOR Rectilier
300 =
\ ToP 104
\ 188
240 BOTTOM  25A
180
\\ \
120 k=0, NN
NN
N
i N
0
s S 5 10 125 10 178

Startng T, Junction Temparature {"C)

Fig 12¢. Maximum Avalanche Energy
Vs, Drain Current

Dusrert Sngusor
: Save Ty ma DUT \
! —] :
W (0L
hav I F ";\./ |
3 I
- e %) ke
pur TS
)
V55
a1
v‘v‘v - ‘vls"
Curart Sarvptep Mexteoes
Fig 13b. Gate Charge Test Circuit
wwwe irf.com



International IRFZ44N

IGR Rectilier

Peak Diode Recovery dv/dt Test Circuit

o —e Circutf Layout Considerations
ouT —3 o Low Stray Inductance
i @ * Ground Plane
* Low Leakage Incuctance
Current Transfomer
—-

| Tl

A

) * dvick controlled by R AL
* Ly controlied by Duty Fagtor 'D" 1 Wog
* DUT. - Davics Undar Test B

K —
™
] -
—

]
| »l
P

Vee

* Rewerse Polartty of D U.T for P-Channel

@ Oriew Gotw Crivn

A
sem—v— ==
A
lv;s,iwl LRl
5 L

DT | Whessd o
Recnury | Eody Dicde Forvand
Current Cumest o

D |ouT v Warekan o

Mﬂ ik Y
A A
Ra-Appied !

Vatage Body Diode *” Formard Drop
@ | mduotar Conare
v—*——-l,m
Rigpk = 5% [isc)

i

** Ve = 5.0V for Logio Lavel and 3V Drive Daviess

Fig 14. For N-channel HEXFET® power MOSFETe
wvew.irf com 7
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IRFZ44N

International
ToR Rectifier
Package Outline
T0-220A8
Dimensions are shown in milimeters (inches)
s Baiw R e

B prerron
o
¢ e

DT i
12 Chney 1
TR
o 115 {40} LEAR AS00 MuCaTS
j r - 18408
] =, 1-TrAN
1 acarce
4-IrAN
Nt
1A N ::::::
LI
a8 0o M oeakiainy —" :::ﬂﬁ
e imn 3 RESTHY IO SO i
e IE ]

x

wormes

| DMENSENNG S TRLEFANCIAT PER ARTITIOMN, 1R,

3 BUTLME COAPEAMS 76 RDCC OFTLNE TO-JI8M0
T CONTROILAS DMSNEEN | REM

& NATENC 2 000 MERSAREVEN 13 D3 R8T MILUDE NIPES

Part Marking Information
T0-2200B

EXAMPLE | THIS IS AN u;nom
WITH ASSEMBLY
LOT CODE 981M INTERNATIONAL

PART NUMBER

RECTIFIER
LOGO \
DATE CGDE
ASSEMBLY YYWW)
LOT CODE YY = YEAR
WW = WEEK

Data and speafications subject to change without notice
This praduct has baen designed and qualified for the Automotive [Q101] market
Qualification Standards can be found on IR's Web site

International
TSGR Rectifier

IR WORLD HEADQUARTERS: 231 Kansas St , £l Segunde, California 80245, USA Ted (310) 252.7105

TAC Fax (310) 252.7903
Visit us &t werw il com for sales comtact information.01/01
8

www.irf.com
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ANEXO 4. Optoacoplador-4n25

4N25, 4N26, 4N27, 4N28

N
VISHAY.

Vishay Semiconductors

v

Optocoupler, Phototransistor Output, with Base Connection

Yy

ne [T} o
s 85 0@

e
o

212

DESCRIPTION

The 4N26 fomily is an industry standard single channel
phototransistor coupler. This famly Includes the 4N25
4AN26, 4N27, 4N28. Each optocoupler consista of galum
sreanide infrared LED and a silicon NPN phatotransietor.

FEATURES
* Isolation test voltage 5000 Vigs @

« Interfaces with commen logic families

« Input-output coupling capacitance < 0.5 pF

* Industry standard dual-in-line 6 pin package

+ Comgpiiant to RoHS directive 2002/05EC ans  ROHS
n accordance to WEEE 200226/EC o

APPLICATIONS

* AC malns detection

* Aoed relay driving

* Switch mode power supply feedback

« Telaphone ring detection

* Logk ground isolation

« Logk coupling with high frequency nolse rejection

AGENCY APPROVALS

* UL1577, fie no. ES2744

* B8 EN €0065:2002, EN €0050:2000

* FIMKO. EN 60250, EN 60065, EN €0335

ORDER INFORMATION

PART REMARKS
4n26 CTR > 20 %, DIP-6
ANZE CTR > 20 %, DIP-6&
48027 CTR > 10 %, DIP-6
4n2E CTR > 10 %, DIP-6

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS (1}

PARAMETER | TEST CONDITION | symBoL | VALUE | UNIT
INPUT
Faonras voltags Wi 5 vV
Forward curant Iz 50 mh
Surge currant t<10 8 fran 3 A
Fowar disspation Pass 100 mw
QUTPUT
Colactor amittar besakooan voltags Voio 70 v
Emilter base breakdown voltage Veno 7 v
Colector current ke L A
teims I 100 mhi
Fower dizsipation Pasa 150 mw
www.wshay com Fer technical questions, contact: gpiccoupiarmngaersdashay com Deocument Numbar: 83726

132
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VISHAY.

4N25, 4N26, 4N27, 4N28

Optocoupler, Phototransistor Output, Vishay Semiconductors
with Base Connection

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS (1)

PARAMETER | TEST CONDITION |  symBoL | VALUE UNIT
COUPLER
leotation tset vallags Vo 5000 Veas
Creapaga distance =7 e
Clagrancs distance =7 frm
m‘:ic:o: thicknaess betwaen emitter and 04 mm
Comparativa tracking incsx DIN EC 112/VDE 0303, part 1 175

5 Vin w 8OOV, Tqpm 26 °C He 107 o
RoRitenaianos Vi = 600V, Ty = 100 °C Rr 101 o
Storage temperature Tosg -85104 125 c
Operating (arperaiire [ - 5510+ 100 “C
Junction temperature T 125 ‘c

max. 10 2 dp sddaing:

Soldenng 1emperanrs ds!ancu)u: mu plane Tas 260 c

Notes
1 Toee = 25 °C, uniae olheewise spacified.

Stresses in axcess of the absakde maximum ralings can cause permanent damage 1o the demce. Functicnal cperaticn of the device is not
Implied at thase ar any other condtions In excess of thase gven In the opsrational sectonz af this document. Expasre ta absolute

maximum ratings for extendsd panads of ths time can adveresly alfect raiabilty

15 Faler 1o reflow profile for solderng condmions for surface mounted gevicss (SMD). Reter to wave profils for soldérng conddions for thirough

heole devices (DP).

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (')

PARAMETER | TESTCONDITION | PART | SYMBOL | MIN. | TYP. | ™Max. | UNIT

INPUT

Forwird voltage = Iy =50mA [ 1.3 15 v

Paverse current = Vam3V In 0.1 100 uA

Cipacitance Vi =0V Co 25 pF

ouTPUT

Callector baze breakdown veltage = 1= 100 pA BV 70 v

Callactor emitter braakdown voltage L=1mA 30 v

Emitter colector breakdown veltags Iy = 100 pA BVyco 7 v
An25 5 50 nA

\cocidark) = Yor « 10V, (base cpen} :ﬁ: : i: ::
an23 10 100 nA

lercltrk) et 2 20 nA

Cailéctor smittée Capacitancs Veg=0 Coe 6 [

COUPLER

Isolation lest voltags - Peak, 6D Mz Vis 000 v

Saturation voltage. collector smittse le= 2MA, &k =50 mA Ve 05 v

Fresistancs, input outp =1 Vi = 500 V Rio 100 G

Capacitance, nput autput f=1MHz Ce, 06 pF

Notes
1 Ty =25 "C. uf6ss cthirnise spacitied

Minmum d maximun valies are testing raqurements. Typical values are characteritics of the device and are the resul of engnesing

evdaton. Typical vales are for mformation only and are not part of e testing requiremants.
19 JEDEC registersd values are 2500V, 1500 V. 1500 V. and 500V far tha 4N25. 4826, 4N27, and 4N28 respactivily

Document Number. 33725
FRav 1.8, 07-Jan-10
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4N25, 4N26, 4N27, 4N28

VISHAY.
Vishay Semiconductors Optocoupler, Phototransistor Output,
with Base Connection
CURRENT TRANSFER RATIO ()
PARAMETER TEST CONDITION PART SYMBOL MIN. TYP, MAX. UNIT
an2s CTR;, 20 &0 5
DC cunant targter ratio Vee= 10V, 1= 10mA e TR = .2 N
o s anz? CYR- 10 ) “
AN2E CTRoo 10 30 l
Note
O Indcates JEDEC registerad vauss
SWITCHING CHARACTERISTICS
PARAMETER TEST CONDITION SYMBOL MIN. TYE. MAX. UNIT
Fige and t9] limes Vo= 10V L =10mA A =100 0 A 2 (53
TYPICAL CHARACTERISTICS
Tamt = 25 “C, unieas othenwise speciied
14 ()
Notmakaad o
= 13 Voo« 100 L 2 10mAT, - 25°G
=3 LR y - TR, W, ~04aV
*
B E |
g ] r._ysu/ E " 1,50
> N =500
E " // E
= / = 04
= on a3 h-]
A T,=85°C £ i | HCTRISAT)
ou Ed | NCTH
o7 0o
ol 1 1 100 01 1 10 1
Wrh_1s I, - Foraard Current {mA) T I, « LED Currart jmA)
Fig. 1« Farward Viaitage va Farward Cument Fig. 3 « Normalized Non-Saturated and Saturated CTR vs
LED Cumrsnt
' 15
Notmalzed o Noanidized b |
i Vee =10V, 4 = 10 A, 1, =265 o« V=10V L= 10mA, T, ~25°C
5 CIR  =04Y o Gl V, =04y
h-3 o
Ao R 10
E I, =25'C W T,=T"C
§ §
« G5 ¢ oh
| -
g —— NCTEEAT) Q =0 | NETHSAT)
o NCTR —c— NCTH
00 on -
o 1 10 100 ot | 10 100
\ah o8 I - LED Qurmant (mA) pnas_t4 I, -LED Currem (mA)
Fig 2« Nermakzed Mol dand S CTR va. Fig. 4 « Normalized Neo-Saturated and Saturated CTR vs
LED Cumsnt LED Curmsnt
wwa.wshay.com For technical questions, contact: gpiocoupiarangaersdashay com Decument Numbar: 83726
134 Rav 1.8, 07-Jan-10
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VISHAY.

4N25, 4N26, 4N27, 4N28

Optocoupler, Phototransistor Output, Vishay Semiconductors
with Base Connection

Noemakzod b |
V=10V |« t0mA T, 250

LA

Ty Vo < DAV
/
~—

NCTR - Nomnaized CTR

| NGTHISAT)
i | NCTF

Fig 5- Normalzed Nan-Saturated and Saturated CTR v

1
I, « LED Cumrent jmA)

LED Gurrernt

10 100

"
‘.(;_V a0 -~
‘ﬁ' 25 - /
500 /
3 oy ]
o 2 —
g P JELAS
: 5% 5
3 1 +
W s ! 4
I
o 10 2 Ny ~ bl
I, = LED Currentt ima)

Fig. 6 - Collector Emitter Current ve.
Temparature and LED Cumrent

15
a Numsizeal o
= Vo« 83Y L 10mA T, 255
-
o
B 10
=
E /
=
na
fi % G
x o 17
= o
Q 0w
no
ot 1 10 [
Weh_ M |, - LED Current (mA)

Fig. B - Ramalzed CTRch v, LED Querent and Temperature

Haoamakaod 1o
L=10mA T, =-25°C

Nommadized Photocurront

no

—, [, -
- |, 20T
— 0, |, = 50T
— b, T, =~ 70 C

a5

Fig 8- Normakzed Phatocurrent vs. |y and Temparature

|} 1 mn 1o

| - LED Qurent (mA)

w0 12 TRl
ié' 10 _..—--...-_.‘
o 10
s £ .
£ 3
BT ]
V=10V
§ LA i
3 106 T Typead :
£ e 7 £
10 i el
) 0 F an o =0 100 2 mn 100 { 1000
wae ) T~ Ambiert Tempersture (°C) bt Iy - Bass Curmsnt (14)
Fig. 7 - Callector Emitter Leakage Current vs. Temperature Fig. 10 - Normatized Noo-Saturated hee ve.
Base Cumant and Temperature
Document Number. 33725 For technical questions, contact: gpiocoupiarunsagrsishayr oom www vishay com

Rav 1.8, 07-Jan-10

62

156



4N25, 4N26, 4N27, 4N28 VISHAY.

Vishay Semiconductors Optocoupler, Phototransistor Output,
with Base Connection

o 15 T ok
2 Netmatsd Vo, = OW
v V= Iuv,\.NuA
a2 AT ~ o
e .‘u't:,}""'-‘ T, =25°C
10 1= 10kH2 SR
F . 209 &
]
H Mnc Vo
g 08
s Iy« TOMA =
=7 V=04V
i ~ L
2 o0
s ' 1w 100 1000 —
wok_11 Iy, + Base Currert (A )
Fig 11 - Normalized hye va Base Current and Tempsratura Fig. 14 - Switching Schamatic
1000 25
78 Latoma T .25°C —_
% W, <50V, <15V / i
o >
7 b )
Z 10 20 z
i :
2l il
o L e
& 1
1 10
01 1 10 100
wi_tr R - Calector Load Resistar (k1)
Flg. 12 - Propagation Delay ve Callector Load Resistor
Iy
—
Ve
IR S Su——
s 13
Fig. 13 - Switching Tming
wwawshay.com For technical questions, contact: gpiocoupiarangaersdashay com Decument Numbar: 83726
136 Rav 1.8, 07-Jan-10
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e
VISHAY. 4N25, 4N26, 4N27, 4N28

Optocoupler, Phototransistor Output, Vishay Semiconductors
with Base Connection

PACKAGE DIMENSIONS in milimeters

TR2 yp
Pt LT

712s0n
oy 65003

~

o

=

pp— -r i
45200
[ —1
z| >
bhan1 ¥ :
=
di1ze0n a 02 . o
Er.'-r: TR kb5 p
D
1are 2 123
PACKAGE MARKING
4N25
"
VYWV 24
-

Document Number. 33725 For technical questions, contact: gpiocoupiarunsagrsishayr oom www vshay.com
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-Y. Legal Disclaimer Notice

v Wvivi vighay.com Vishay
Disclaimer

ALL PRODUCT, PRODUCT SPECIFICATIONS AND DATA ARE SUBJECT TO CHANGE WITHCUT NOTICE TO IMPROVE
RELIABILITY, FUNCTION CR DESIGN OR QTHERWISE,

Vishay Intettechnology, Inc., Ita affilates, agents. and employees, and all persons acting on its or thelr behalf (cobactively,
“Vishay'), disclaim any and all fabiity for any errors, naccuracies of incompletenass contained in @y datashest or in any ather
disciosure relating to any product.

Vishay makes no warranty, representaticn or g garding the suitabilty of the preducts for any particular purpose or
the contihuing production of any product. To the meximum extent permittad by applicatie law, Vishay dsclaims () any and all
liaility arising out of the application or use of any product, {ib any and all kablity, Including without limitation special,
conzequential or Inclkdental damages, and (W) any and all impled warranties, Including wararties of fitness for particular
purposs, non-nfingement and merchantabiity.

Statements regarding the suitabilty of products for certain types of applications are based on Vishay's knowledge of
typical requirements that are often placed on Vishay products in generic appications.  Such staterments are not binding
statements about the suitabilty of products for a particular apglication. It is the customer's responsiblity to validate that o
particular product with the properties described In the product speciication is sultable for use In a particuler application.
Parameters provided in datasheets and / or specdications may vary In different applications and performance may vary over
time. All oparating parameters, Including typlcal parametars, must be vatdated for each customer application by the customer's
technical experts. Product epecificatione de not expand of atherwiee modily Vishay's terms and cenditions of purchase,
including but not limited to the warranty expressed theein,

E I Trocki

¢ as d in writing, Vishay praducts are not designed for use in madical, life-saving, or life-sustaining
ar.pkamns or for :ny other application n which tha failure of the Vishay product could result in personal injury or death.
Customers using or selling Vishay products not axpressly indicated for use In such applications do 30 at their own rsk
Please contact authorized Vishay personnel to obtain wrttan terms and condkions regarding products designed for
such applcations

No Ecence, express or impliad, by estoppeal or othenwiess, 1o any intelectual propesty rights ie granted by this document
or by any canduct of Vishay. Preduct names and markings noted herein may be trademarks of their respactive owners,

L2017 WSHAY INTERTECHNOLOGY, INC. ALL RIGHTS RUSERW D
Revsion: (6-Feb-17 1 Document Numbee. 51000
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ANEXO 5. Rectificador KBPC-1010

CE KBPC10005 THRU KBPC1010

CHENYI ELECTRONICS SINGLE PHASE SILICON
BRIDGE RECTIFIER
Voltage: 50 TO 1000V CURRENT:10A

FEATURES
Suge pwerivad mbng: 2004 peak
High case disle ciric strengih

MECHANICAL DATA
. Terminal Paisd lescs sokdersble per
MIL-5TD 202€, method 208C
. Caser UL-84 Class -0 recognaed Flame Retadant Epory
. Polarity: Polanty symbol marked on body
. Mourting : Hole thru for #6 scoow %
Demermaons i svchey gl (mallemanpg |

MAXIMUM RATINGS AND ELECTRICAL CHARACTERISTICS

(Single-phose hallwaee, BIHZ, resimfue of inductive bad rafing al 25°C |, uriess cthereise saled
for Sapa ot inad, desate cament by 20%)

5ME0L| oons | "toor | ‘ooz | ook | tooe | wes | wo | units

Maomim Recument Peak Reverse Volaga Wrm =) 1 200 A4 Lt B0 1000 W
Mo RMS Voliage Wms k=) mn 140 280 420 560 oD W
Misamern DC biocking Voltsge Wde i) 100 200 400 &0 BOO 1000 W
Manamem Sverape Forwand Recified To=50°C 10.0 A
curmnt at Ta=28 Ta=50"C Hia} 1] L
Poak Forward Susge Current B Ims single
half ging it supstrmposed on rated laad Ifam 200 A
Mawrmern Irstartaneous Forwad Voltage
Torasand currend 504 DC W 11 v
Muaimarn DC Reverse Vollage Ta=I5°C 100 RA
at ralend OC Blockng volage Ta=100°C " 200 [y
Cpesating Termpetalure Mange Tj 5510 #1325 *C
Stoenge o aparalion Juscon Termperniure Tatg B4 0 #1850 b

Copyright @ 2000 SHANGHAI CHENYT ELECTRONICS COLLTD Page! o 3
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CE KBPC10005 THRU KBPC1010

CHENYI ELECTRONICS SINGLE PHASE SILICON
BRIDGE RECTIFIER
Voltage: 50 TO 1000V CURRENT:10A

RATINGS AND CHARACTERISTIC CURVES KBPC10005 THRU KBPC1010

FIG.1-MAXIMUM NON-REPETITIVE FORWARD FIG.2-TYPICAL FORWARD CURRENT
SURGE CURRENT DERATING CURVE
_m 3 w0
s
[ 200 3 L] \ o
g B0 Gnge bt Tre Sy g \"
2 LB Meves .
N
Rd NG g
3 N s B \\L
g 1 g g S et \ \
; 2 i N
L s
; +~"“i BBl l l l .lo 100 \A 150
] TEMPERATURE, 1°C)

' 2 4 680 0 40 6090100
NUMBER OF CYCLES AT 60 ke

FIG.3-TYPICAL INSTANTANEOUS
FORWARD CHARACTERISTICS FIG4-TYPICAL REVERSE CHARACTERISTICS

"0 3“’

-
=
o

-

s

it
i

f
il

INSTANTANEOUS FORWARD CURRENT, |A)
o
TS N
-
WETANTANIOUS ARVERSE CURRENT
-

¥ “w
1 PERCINT OF RATED PEAK
" MEVERSE VOLTAGE. (%)
X 7 B 9 10 21 12 3

N1 AN TANEOUS FORWAND
VOLTAGE. V)
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ANEXO 6. Termistor NTC 10K

VISHAY BCCOMPONENTS

wew vishay com

Resistive Products Application Note

NTC Thermistors

APPLICATIONS
AUTOMOTIVE APPLICATIONS * Washing machines and dish washers
NTC temparature sensors are widely used in moter vehickes, * Central-heating systems
For example * Air conditioning
* Infet air-temperature control INDUSTRIAL, TELECOMMUNICATIONS, CONSUMER
* Tranzméssion oll tamperature control In switching, measuring and detection systems
* Engine termperature control * Procass control
* Airco sy=tems * Heating and ventilation
* Airbag eectronic systems * Air conditianing
* Tampersture detection of laser diode In CO players for * Fire alarmsa
cas * Temperature protection In battery management/charging
* Frost sensars systems
* ABS  LCD contrast control in fiat-pansl displays, mebile phones
DOMESTIC APPLIANCES and camcorders )
NTC tempersture sensors are In virtually all equipment inthe * Temperature compensation of quartz osclllator frequency
home where temgerature plays a role. This includes in, for example, modile phones
* Fridges and freezers * Ink-jet printer head temperature detection
« Cookers and deep-fat frvers * Video and audio equipment
SELECTION CHART
TOL. LEAD
OPERATING B AESP. | MAX.
PRODUGT RANGE TEmp.RANGE| ONBLW | yoL TiME | e o Lo | DOCUMENT
’ onTcy | % @ | omp | gmm) | mm)
Accuracy line o
NTCLEZO3ES ~3010+ 126 | 1 . 2.3.51% | 05%025 17 34 04 38 min, 29045
NTGLEIOOES 30104126 | 2.5.5% | 05%30 12 EE] oG 17 min. 29049
( W0-paTR
NTCLE101EZ S80 -40 10 + 125 05°C oAt 1.2 33 08 17 min 29045
NTCLE203EZ. S80 5510+ 150 05°C 'm 1.7 42 05 4 28115
SMD varsons .
NTCS0B03E3 30104 160 | 11, 2. 3.51 % 1 - . . . 20055 |
NTCS0402E3 -4010 + 150 1.2.3.51% 3 - - - 29003
NTGS0805E3 ~4010+350 | 1.235% 1 - - - - 29044
Mlnlanuo accuracy ing
NTCLEZO0ES [ -#010+ 125 5C 12 1 24 | AWG30 38 29051
NTCLE2O1EZ | -401t0+ 125 L5 °C 12 1 24 03 38 29051 >
NTCLEOSEA -4010 +125 5 °C 05101 0. (] AWGIZ a1 28076 o
TES IR TE ] 2
- [ #ioss0 | 5% 1 73 | 08 | 17 - : 7 -
NTCLGI00ES T-do+a0 | 5% | 14 | 08 Ugrjm—tzr—l—nw—m 4 min. -
Spaecial long-leaded 0
| {UL2468 PVC insilation): : >
TCLS100E: ~a0 10+ 68 B 07510 15 AWG24 200 29090 —
NTCLP100ES - 30t +65 5 07510 0 AWG24 300 25090 —
| NTCLE4OOES - 40 o+ 88 R Q7510 7 AWG24 400 29050 (o]
|_Ri g Tongue Sensors 2
NTCALUGO2 seriss -5510+ 125 0.2% 95 S 853 AWGI2 45 28094
NTCALUGO3 secies -40 10+ 125 % 05%15 5 5.5 AWGIZ 70 26714 A
NTCALUGOT sares “A0 10+ 150 | g?, [ 75 : AWG2a |38 203 o
Rewsion: 24 May, 12 1 Document Numbe "

For technical questions, contadt, phedaahiay oo
THIZ DOCUMENT IS SUBJECT TO CHANGE WITHOUT NOTICE. THE PRODUCTS DESCRIBED HEREIN ARD THIS DOCUMENT
ARE SUBJECT TO SPECIFIC DISCLAMERS, SET FORTH AT yauw vishay comidec™1000
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VISHAY.

Application Note

v www.vishay.com

Vishay BCcomponents

NTC Thermistors

RANGE SUMMARY

ACCURACY LINE

NTCLE202E2 and NTCLE100E3

The flagship of aur ranges. The accuracy Line sensars cffer
real value for maney. They have low tolerances (as kw as
=1 % on the Ry-value and + 0.5 % on the B-valus) and an
opersting temperature range from - 40 °C to + 123 “C. In
addition, they are very stable over a kong life.

SURFACE MOUNT TEMPERATURE SENSORS
NTCS0402, NTCS063 and NTCSO80S series

Our surface meunt NTC sensors for tempersture sensing
and compensation embody all the qualities of Vishay
BCcamponerts NTC technolkegy. The sensors come in a full
range of Fx-values from 2 k(2 to €80 kO wih standard
toberances fram 1 % to 5 %,

HIGH-TEMPERATURE SENSORS

NTCSMELFES and NTCLG100E2

This range of high-quality glass-encapsulated NTC
temmpearature sansors are prica-competitive for general use.
Not ealy can theleaded sansor be used at up 1o 300 "C. but
their gass encageulstion makes them ideal for use In
corosive mospheres and harsh environments. This makes
them an attractive alemative 10 other more expensive
sanang methods, Two types of small glass envelopes are
available: SCO 27 for sensors with leads, and SOD 80
['MELF" exacution) for lsadless, surface maunt sensors

AUTOMOTIVE SENSORS
NTCLE203E3. 580
Theze components are desigred for all automotive
applications (especially ECT sensors). Ther coating s
withstanding harsh potting conditiors, These componants
are compliant to the AEC-Q200 norm
MINIATURE CHIP ACCURACY LINE
NTCLE201E3
NTCLE200€3
NTCLE205E4
Thees sansore combine the features of the accuracy ne
with non-insulated or insulated eads for remote sensing
applications.
SPECIAL LONG-LEADED SENSORS

& NToLs100E2

o) NTCLP100ES
NTCLEADIES

For special spplications we can supply three types of
= long-leaded sensors. water-reeletant sensors for uea in

HOW NTC TEMPERATURE SENSORS WORK
NTC temperature sensors are made from a mixture of metal
axides which are subjected to a sintering process that gives
them a negative electrical resistance versus temparstune
(AT} ralationahip such &s that shown In figune 1,

ey

b 01y

S Aran K

!
'
|
'
|
]
!
I DeaninK
|
|
]
!
L

D -25 0 25 0 5 W 2
1o

Fig 1 - Typical resistance as a function of tempamture for an NTC
TEenpar alLre Sesor,

The relatively large negative slkope means that even small
temperatwe changes cause a signiflcant change In
alectrical resistance which makes the NTC sensor wdeal for
accuate temperature measurement and contrel.

The man electrical characteristice of an NTC ceramic
temperature ensor are expressed by three important
parameters and their tolemnces (ses below),

IMPORTANT NTC PARAMETERS
PARAMETER DESCRIPTION
Ao The resistancae of the sensar in {22t the
- relarence 1empéeature of 25 °C
B-vaue A material constant, sxpressad n Kelvin
& The temparature cosficlant of resdstance
wpresssd in %K o in %0

RESISTANCE Rys AT 25 °C (289.15 K)

The resistance at 25 “C {=ubstantially at room temperature)
provides a convenient reference point for thermistors.
Tol on Rus are due manly to varations in ceramic

© humid conditions, ppe sensors for use in oo &
- atmosphems and epoxy-coated ansers for general e,

( SURFACE TEMPERATURE SENSORS

material manufacture and tolerances on chip dimensiors.
Through the usa of highly homoganeous materal
compositions and proprietary ceramic sawing techniques

¢ NTCALUGD! allowing precise cantrol of chip dimensions, products are
— NTCALUGDZ avaiable with tolerances on Ryy lower than 1 %,

— NTCALUGOS

o

Q. Rousion 24 May 12 2 Dooument Number: 26053
< For technicyl questions, contadt, pledsiabaycoen

THIS DOCUMENT IS SUBJECT TO CHANGE WITHOUT NOTICE. THE PRODUCTS DESCRIEBED HEREIN AND THIS DOCUMENT
ARE SUBJECT TO SPECIFIC DISCLAMERS. SET FORTH AT yaww vishay comidec™81000
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NTC Thermistors

MATERIAL CONSTANT B

B ie & material constant that controle the slope of the fy
chamacteristic (ses figure 1) which can, at least to a first
Aapproximation, be represented by the fomulx

Ry RmﬂlpﬂB‘T 29911§: m

Where T i the absalute tempemture of the senscr,

In practice, B varies somewhal with tempearature and is
therefore defined & two temperatures 25 °C and
85 'C by the formula:

,'R& \ 1 X
Basves = In (7 ")/ 35815 20878/ m
Bjuus lexpresszed in K) is normally used to characterze and
compare different ceramics. Tolerance on B (or Bygag 5
caused mainky by material composition tokerances and
gintering conditions. The latest materials offer telerances as
low a3 £ 0.3 % on 20me Specific Boyp values
In mast cases, better fitting curves than pure exponential are
required to measure the termperature accurstely, see
formula 1, That is why each NTC mataral curve Is defined
by a 3" order polynominal, as shown below:

= Rgexp[A+B/T=C T2+ DTV o
or Inversely expressing T as a function of Ay

Tw 1 I
[A,*Blnln—ﬂc‘m ‘1~om31 ]

The two approximations ¥ and H represant the real materal
curves with an ermor smalier than 0.1 % at any given
temperature

The valuee of the coeflficients A, B, C, D, Ay, By. Cyana D,
are given in some datashests as NTCLE100E3 and in the
A-T computation sheets, which can be downloaded
from the wetsite

4 § S

SENSOR TOLERANCES

W The total tolerances of the NTC sensor over its operating
= temperature range & a combinaticn of the tolerances on R,
O and an B-value given by the formula:

=

AH s‘" &
> % omm

© Figure 2iza gmpm:al reprasentation of this fermula which
— =howsa minimum & 25 °C since this is the tempearature at
<¢ which the sensor is calibrated, Above and below this
¢ temperature. the tolerances norease due 1o the increasing
5 tolarsnces on B-value, giving the graph & ‘buttertly’ shape,

o

10 LTI
AR
)
5
A
\
&
\ competton
LN &
4
\ S
2 -
o

W Oo-25 0 25 W 75 W0 12
T

Fig. 2 - Typlcal resistance change as a function of tempanaturs for
8 1 % Vighay NTC tenperaturs saoscr compannd 10 8
1% senzor with a higher B-tolerance

The exceptionaly low AB-value of the Vishay
BCcomponents eansor compared with those of typical
competitors (see figure 2) givee a NMalter AR/R “butterty”
curve which means you can gat more sccurate temperature
measurements  using  Vishay BCocomponents  NTC
temperature sensors.

TEMPERATURE COEFFICIENT OF
RESISTANCE

The tempersture coeflicient of resistance o expreasss the
sensitivity of a sensar to terrperature changes. [t is defined

as ¥, At
-1 AR A
"TRYAT
Using formula to elimingte A thie can be re-expressed as!
o - 4B 1
T

Which means that the relative tolerance on « = equal to the
relative tolerance on B-value.

THERMAL STABILITY

The statility of an NTC temperature sensor 5 expressed in
tanms of the maximum ehift in its eectrical properties, His
and B-values after it has bean subjectad to an extanded
period o its limit operating conditions. Figure 3, for
example, shows the long-term devistion of Ry, and B-value
for 2 standard lacquered component from the NTCLET0CES
serles with an A, of 10 k.

0. Rowsion 24 May 12
<

3

Documaent Number: 26053

For technicyl questions, contadt, pledsiabaycoen
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Fig. 3 - Aging characteristics (dry heat at 150 °C of &

NTCLE100ES series NTC temparature sensor with an A of 10 ka2
TEMPERATURE CYCLING
Another important criterion for assessing the perfomance
of an NTC sensor throughout ts operational life s hs
resistance to thermal cycling. To assess this, products are
subjected to rapid temperature varatons covering the
extrames over which thay are expected to oparate untd
fallure i5 Induced,
These tests fully demonstrate the high reliabilty of our
products: our scldered types {for example NTCLEZD0E3
types) withstanding mare than 5200 cycles, and our ghss
encapsulated types [NTCLG100E2) more than 100 COD
cycles withaut faiure.

THERMAL TIME CONSTANT AND RESPONSE
TIME

The speed of responsa of an NTC sensor is charactenzed by
its time constant. This is the time for the senszor's
temperature to change by 63.2 % (ie. 1to 1/¢) of the total
change that ocours when the 2ansor is subjected to & very
rapid change in temperature.

The conditiong under which the time constant is maasured

are important. Two are normally considered:

* Ambient changa! the component ie nitially in atdl air at 25 'C.
Then quickly knmersed in a flukd at 85 "C. The fuid is
uaually allcone oll but other fluide, e.g water for washing

W machine applications, air for tumble cryers can aiso be
—  specified.

0. Power-on/power-off conditions: the component & heated
oy applyihg electrical power In still alr to an equivalent
=z temperaturs of B85 “C after which electdcal power is
o ramoved and cookdown time i3 measured &t 63.2 % of
= thetempergture difference.

=~ Figure 4 represents the typical voltage drop vanation over a
<T boiker sensor expenencing a transition from air at 26 'C to
O the temperature of boiing water., The graph shows a
—, rmsponse time of about 4 5 when the measured voltage
o comespands to an equivalent temperature of 72,4 °C.

o

Tw 100G

10 2

1w

Fig. 4 - Typical outpan of & Doilkee sensor 8 Bt

tempecatire transtion ¥om 25 “C 10100 °C

ADVANCED DEVELOPMENT AND
HIGH-TECHNOLOGY MANUFACTURE

The high accuracy of our NTC terngerature sanscr series ie
principaly a result of advanced development and
nigh-technology manufactura,

ADVANCED DEVELOPMENT

Audite of our factory by major customers espeacially n the
automotive industry regulaty award us top marks. This is
the resuk of strong commiment to development and baavy
investment in persannel and equipment. Only by such
commitment have we been abk to develop new ard better
materials with B-value tolerances &5 low a5 0.3 %

HIGH-TECHNOLOGY MANUFACTURE

Qur most significant improvement in NTC tempersture
sensor manufacture has come throwugh the use of precision
sawing. This gives much better control over repetitive
R.e-value than the earler pressng or tape castng
techniques and has dlowed us to achieve My tolerances
fower than 1 %. After manufacture, we electrically teat every
ane of our NTC temparsture sensars & reference or cther
tempearatures.

COMPONENT QUALITY, OUR GUARANTEE OF
EXCELLENCE

As you expect from a workd-class electronic components
manutacturer, qualty ie an integral part of our comgany’'s
make-up. It is reflected in our I1SO-TS 16949 approved
erganizations, al of which operste according to the
prnciples of TQM (Total Quality Managemant). It is reflected
too in the way we act, think and do business. Quaity, in fact,
ia the essence of what we have to offer:

not just in cur products But in our customer service and
customer refations as well,
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Cur Quality Assurance system is Based on the &llowing

principles:

« Total quality management Involving caredul design and
therough investigation of conformance and reliability
belore release of new producte and processss,

« Careful control of purchased materals and manufacturing
process steps This is mainly achieved by strict
mplementation of Statistical Process Control (SPC) to
detect and eliminate adverse manulacturing trancs before
they bacorme significant.

= Electrical inspection of significant charactedetics with &
target of zero defects in our delivered sensors.

« Statistical Inspaction of cutgoing batches and penodic
ralablity checks aimed at collecting trend information,
which s eteered towards Quality improvement.

« Quality assurance al Vishay BCoomponents goes further,
however, Batch tests under extreme climatic condtions
are designed to test our sensors to destruction. Results
cleary indicate that Vishay BCcomponents NTC sansors
provide relisble performance over 3 long iletime. A fact
that hae been verified by ppm figures obtained from many
years of close cooperation with major customers in all
sectors of industry. Proving conclusively that Vishay
BCcomgpanents NTC temperature  sensors  offar
unsurpassed levels of quality and reliablity n the flald,

SELECTING AN NTC TEMPERATURE SENSOR
STEP1
Deckie on the sensor senes you need from the 'S {

STEP4

Using the AT tables of the respective datasheats, selact the
sensor from the serles meeting your requirements on
f ~\st| calculated in step 3.

Use ﬂm Ry computation files, which can be downloaded
from the website for most of the NTC thermistors (leaded or
SMO}at v wishay corvthanmistorscyve-comoutation-lst
STEPS

For other Important requiremeants such as response time
and length of component, refer to the “Sajection Chart™.
Although the standard range gives the narrowes! tolerances
at 25 'C, we can on request adapl our manutacturing
processes to provide products with the narrowest tolerance
atany sre of your choice. Please pass your request
through your local Vishay sales organization.

EXAMPLES ON HOW TO SELECT

EXAMPLE 1

A leded NTC sensor is required far sensing temgemturesin
refrigerator and freezer compartments with a temparature
accuracy of 0.5 'C over the whole tempersture range of
- 25°Cto + 10 °C. Over this temperature range, the circult
deeign requires that the resistance should be maintained
batween 2 ki2and 30 k.

STEP1

Choose the execution, Since temperature has to be

Chart”

Your choke depends on the operating temperature range

and ather criteria such as

* Accuracy

* Product size

* Required mechankcal execution (e naked chip, SMD,
epoxy coated, moulded. surface sensor or glass seakad

* Lead length and diameter

STEP 2

Decide on the value of Ry you nead. Aelfer to the

R/T characteristics of the sensor saries you chose In Step 1,

In these charactenstic curves, each sensor in the senes is

distihguished by it Rus-value. Choose en Ros-value to give

a resistance &t your everage temperature of operation of

between 1 kO and 100 k) or the value that best fits your

electronic measuring circuit voltages and curent range.

STEP3

Determine the tolerance on Ras Ganeraly, you will know the

accuracy of AT at which the temperature should be

measured in your spplication. The relative tolerance (AR/AY

on ensor resistance is than: AR/ « a x AT in which '’ =

the tempersture cosflicient of resistance; =ee saction

‘Temperature Caoefficient of Resistance”. To cakulate the

refative tolerance on Ry (AR:/Rusl smply subtract from

AR/A the AR tolerance due to B-value.

b d with high accuracy, small diameter nickel leads
are recommanded, Their low heat conductivity effectively
=olates the component from the outside world, enabling it
to accurately monitor the tempersture of the freezing
compartments. From the *Selection Chart” it can be seen
that NTCLEZ03E3 sarins components are the most suitable
chowe,

STEP2

Rafer to the NTCLE202E2 saries datasheet spacifications.
The component meeting the requirement that the resistance
should be mantained between Z KD to 30 k2 B a
NTCLE20GES202x B0 type [x ndicating the tolerance).
STEP3

Calculate the required tolerance on Rz Knowing that
AT =2 0.5 K and taking values for « at - 25 °C and 10 °C
from the NTCLE202£3 specifications:

"‘?R = 842 x08=2.71 %at-25C
’*R =426 x05=213% 210°C

To calculate the retative tolarance on Ao (AR M), simply
sudtract frorm AR/R, the AR tolerance due to B-value at
these two termpemtures obtained from this datasheat

T
)
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AR
-EZ« =271%-1.19% =152 %at 25 °C
%

AR,
—==213%-031%=182% & +10°C
[P
Take the minimum which gives an R tolerance of 1 %. The
selected component & therefore NTCLE2CSEZ202FB0.
STEP 4
Not apglicable.
STEPS

Suppose now that the required ARy,/Fa kad been kee than
1 %. Though no standard product meets that requirement,

it's nevertheless ¢ ible to specif products with a
different reference point, eg. 0 °'C ms«eed 425 °C that mest
namower toleranca specifications.

EXAMPLE 2

Designing & fast-charging creut for nickel hydride cells.
Dunng fast chargng, the rate of temperature nae of the cels
must be monitored. |1 this reaches 1 K/min with & telerance
of = 10 %, the circul must ewitch from fast charging to
trickle charge. Ambient tempsratue must be between
10 °C to 45 °C to diow fast charging and the backup cut-off
temgamature [above which charging Is completely swiched
off) ie fixed at 80 "C. Temperstures ame expected to be
f d with an yol22°C.

STEP1
Surface mount products can be used for this appication,

Since SMDa for relatively low temperatures are needed,
refer to the NTCS saries rather than NTCSMELF series.

STEP2
Cheosa the R of the component. From the AT

epecifications of the NTCS eeres, it can be saen that a type
with an Rz = 100 k2 is sukable i.e. NTCSD60GES104xXT.
STEP3
It i5 posaible to chooae Ry, tokrancs from 1 % to 5 %.
Looking in the A-T computation curve for NTCSDS03
100 k2 we have an accuracy at 60 ‘C of 1.72 °C for a
Rmtobranooofxs% an accurasy of 1.19 °C for a
O Fiys tolerance of £ 3 %, Wae choose thus a s tekerance of
- * 5%

STEPA4
o The optimal sized sensor with good accurazy to choose is
— therefore the NTCSOS0SE3104XT,
= steps

¢ Venfy now that the selected componant fulfils the
— requirement with regard to rate of tempersture dsa (AT/At),
E‘ from section “Temparature Coefficient of Realstance”!

AR _ AT

at. Mt

So to assure a maximum rate of lamperature rise of 1 Kimin
we get faking the @ and 8 -vales at 80 'C from the
speciications):

AR _ 370 s

3T = 150 % 23 820 = - 861 {}/min

This is verifed by measuring the rate of change of voltage
(dV/dt} acroas the sansor e constant current |. The rate of
changa of resistance AR/At can then be determined
(= 14 AV/AL).
Al the same temperature, an NTC ssnece with R/ and
B-valuee at the extremes set by the sensor tolerances will
have:

Aresistance of 22 820 x (1 - 6.40/100) » 22 298 Q)
aneof - 3,70 x {1 - 1/100) = - 366 % K
(tolemnce on o = tolerance on Ba gl

So the same AR/AL, ie - 881 (Ymin in this extreme
component will limit the maximum rate of temparature nse
AT/at to BB1 x 100366 x 1/22 296 = 1,082 K/min which still
fafle within the tolerance of £ 10 % allcwed on the rate of
temperature rise {1 K/min « 10 % = 1.1 K/min).

APPLICATION GROUPING

Applications of Vishay's NTCs may be classified into two
main groups depending on ther physical properties:

1. Inmpersture sensers: Applications n which the sersitive

hange of the re= versus the temperature is used,
shown in the formula:
R =1A(T)

This group 15 spiit into two subsections;

/) The temperature of the NTC tharmistor & determined
anly by the temperature of the ambient medum,

b} The temperature of the NTC thermistor is also
determined by the power dissipation In tha NTC
thermistor itaed.

2 .lmc_dm_mamlm Appications in which the time
izive, when the temparsture is
ccmsldemd asa pararnder and is written:
"R~
This group compnses all applications which make use of
the thermal inertis of NTC thermistors.
The clazsifications mentionsd are supparted by practical
axamples in figure Sto 17

o Rewson: 24 May 12
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EXAMPLES

-

Fig 5 - Tempanature measwrameant in industrial and medcal
eemometers

Banvtal
A treder

e

Fg. 8 - Car cocling water tamperature measurement with bimetal

0 Akt
VATt

R
Fig. 7 - Car cooling waler 16mpecatin g measursment with
dffarsntial mA-mate

Fig & - Tampsrature maasramant with a beicdgs incorporating an
NTC thermistor and a refay of & static swaching cevios

2

<

.at
o

Fig. 9 - Liquid level conrol

FlW g
drachon

Fig. 10 - Flow measurement of liquids and gases.
The tamparature ditferance batwoesn T, and T, Is @ mesure for the
velocty of the fluid or gas

Fig. 11 - Tamperature sarsing bridge with cp-amp which 2215 a5
dfaransal ampiitier. Tha senaiitty can ba very high.

Fig. 12 - Basic 1empeeatiers senzing canfiguration. The op-amp
acts 85 o Schvnitt-rigger. Tl"ie vans;m charactenslic # shown
infigurs 1
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oxa

)
Fig. 13 - Trarafer charsctedste of the dreuit shown n figurs 12

oo 2

CLOCCK PULSL

SAWTOOTH
GUNCHATOR

CENLHATOR

RN

Fig. 14 - Temperature sensng bexdge vath 0 “C offsst and ADC.
Due 1o A and A the vaitage at A vares linearty with the NTC
tharmisice tempersturs, Ths voltage at B is equal 10 that al A when
the NTC thermrstor temnperatire is 0 “C. Both voltages are fad tothe
comparator drout. 500 asofigure 16

BAWTOOTH
TEMFERATLERE

n'n FEF

V., GO §

Vo COMP 2

AND GATE
OUTHUT FULSES

il

Fig. 15 - P68 accuring at variows paints in the droud shoen in

SN

m
§

T

Fig. 14
Fig. 16 - Simple thermostat

T
5 I ¢

o +- Y
Fig. 17 - Tamperatura compensation In transisior drouts
Push-pul compengation

NTC TEMPERATURE SENSORS USED AS A
THERMAL SWITCH
A camman use of an NTC temperature sensor = n one of
the briige ams of a thermal switch circult using an
cperational amplifier such as the pA 741, Figure 18 shows a
typical thermal switch circuit for a refrigerator thermostat.
The circut consists of 3 10 Vi zener dicde stabilzed power
supply, a wheststone bridge (coataining the NTC
temperature sensor and an integrated comparator circult
controbing 2 tnac. The circuit is designed to switch a
maximum load current of 2 Acffat -5 Candonat+5 °C,

g6 F MO
et ey, RS
i i
10012 i
. =
& [0 :
Ca B
71 C, WA Tal Flg BRI
£ dsiu o
R s v
A - R,
12 7 .
[ h“ [ LU QW
iNa148 Ry S
&
—

ano g 3 oF {00 W
Fig 18 - Retgerator hiemastat usng an NTG 16Mperatins s80acr
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HEAT DETECTION IN FIRE ALARMS

2%
Wil

(o]
N1C2 ; d""'“
posed
nc - (=
supphy : R4 i
12VInZEV RS 07 s
o 2 THIg P
P30 it NI
Ko ’aon:.;:n.x::

Fig. 19 « Cirout dagram of a typical heat datector using a matched
par of NTC thamistors,
FAST CHARGING CONTROL WITH NTC
TEMPERATURE SENSING
Figure 20 showe the circuit disgram of an ntelligent charged
designed to charge,within 1 h, 2 NiCd or NiMH.
An NTC thermistor, together with fixed resistors Ry and
Rry, is used in a voltage divider between Vi and the current
sansa resistor input Vays of the IC, At the beginning ofa new
charge <¢ycle, the IC checks If the voltage
Vieme = Vis - Vans I8 within the limits designed by the IC
manufacturer (ow termperature: 0.4 Vo and  high
tempemture 0.1 Vi + 0.75 Vicok Vico s a cut of threshold
defined by external resistors (not represanted in figure 1): If
after starting the fast charge phase, Vipue becomess lover
than Vico, then the retum to trickle made ie operated.
During the fast charge pencd, the IC samples the voltage
Viesp @1d the retum to trickle mode can @lso be operated
when the varistion in time of Vi gy is going over a threshad

GLOSSARY OF TERMS

RESISTANCE

Alzo called nominal resistance. Fermerly epecified at only
ane temperatre, or somatimes al twe of maximumn thrée.
Now new technologies allow the specification of resistance
values on all applicable temperature rarges for several
types,

TOLERANCE ON RESISTANCE

The limits of the valuas that the resistance can take &t the
referance temperature,

B-VALUE
The B-value (expressed In K| may be calcuiated using the
fobawing formula:

iR, Ry
1T, -1/T,
where /) and R; are the nominal values of resistance ot T
and Ty respectively (T expressad in K).
TOLERANCE ON B-VALUE
The limits of the value that B can take dus to process and
material variations

R-TOLERANCE DUE TO B-DEVIATION

Oue to the tolerance on the B-value, the Imits of the value
that A can take at a cartan temperature Increasa with the
differance of that teenperature to the reference temperature.

TOLERANCE ONA AT A TEMPERATURE DIFFERENT TO Tegr
The eum of the tolerances on resistance and tolerance dus
o B-deviation.

a-VALUE OR TEMPERATURE COEFFICIENT
Variation of reeistance (n %K) for amal variaticne of
sre (1 “Cor 1 K} around a defined temperature.

This ia called the AT/At temningtion: each 34 8, Vg has
fallen by 16 mV = 4 mV compared to the valus measured two
samplas earller, then the {ast charge Is terminated

For further Information refer to  Application Note
“Fast Charging Control with NTC Temperature Sensing”
|doc. 28069}

Vee
T PACK 4
Vi Rrs
§ I
T8 N —
BQ2005 1
Ay, c
-]
SNS FACK -
Fig. 20 . BQZ00S

MAXIMUM POWER DISSIPATION AND ZERO POWER
Maximum power which could be appliad without any risk of
fadure, The maximum dissipation of an NTC thermistor is
derated in function of amblent temperature. At low
temperatures a cedain disasipation can generste high
voltages across the sensor which are not alowed.
Zero-powner B practically fmited to less than 1 % of
maximum  specified power dissipstion only for lew
s6lf-heating by measunng currant,

DISSIPATION FACTOR

Cue o electrical power dissipated n the NTC thermstor, its
average tady temperature wil risa. The dissipation factor
equals the elactrical power that is needed to raise the
average body tempersture of the NTC with 1 K It s
axpresaed in MW/K. The amaler the dissigation facter, the
more Sensitive the NTC thermister is for sel-hasting by
current injaction.
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HOW TO MEASURE NTC THERMISTORS

The publshed HKj-values @re messuwed  at
temperature T.

The published B-velue at 25°C I8 the result of the
measurement al 25 "Cand that at 85 'C. Hence, these
valyes should be used when checking

The folawing general precautions bave o be taken when
measuring NTC thermistors:

* Never meaasure thermistors in ai; this is quite inaccurate
and can gve deviatiors of more than 1K, For
measurements at room temperature or below, use ow
viscosity siicene ail, purfied naphta or some other
non-condctive and non-sggressive flukd. For higher
temperatures uge ol, preferakiy slicon oil.

« Use a thermestatic liquid bath with an accuracy and
repeatabiity of better than 0.1 “C. Even if the Muid is wel

the

stimed, thera s stil & terperature gradient in the flukl.
Measure the tempesature &8 close as passible to the NTC.

¢ After placing the NTC in the thermostatic bath, wait until
temperature aquiibrium between the NTC and the fluid is
obtained, For some types this may take more than 1 min.
Make sure that the NTC senscr is at an adequate depth
below the fluld level as ambient temperature can be
conducted though wires or clamps to the sansing
wement

o Keep the measuring pawer a3 low as possible, otherwies
the NTC will be heated by the measuring current
Miniature NTC thermistors are especially senstive n this
respect, Measurng power of lesa than § % of the
dissipation factor In the used medum Is recommended.
which gives self-heating of less than 0.05 °C.

o 24
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ANEXO 7. Transistor J13007-1 de HF

FAIRCHILD.

Noverber 2014

FJP13007
High Voltage Fast-Switching NPN Power Transistor

Features

+ High¥altage High Spead Powar Switch Aoplication 9
» HighValtage Cspabilty X

+ High Switching Speed

= Sudable for Elactrorie Bl and Seile ing Mode Power Supoly
4 1o

TEese 2.Ccliectcr  JZinitter

Ordering Information

~ PartNumber “Top Mark ‘Package |  Packing Method
FJP1200TTU J130a7 T0-220 3L (Dual Gauge) Rail
FIP13007H1TU J13007 10220 3 [Sngk Gauge) Rail
FJPT3007HTTU_F08C J13007-1 T0-220 3L (Dual Gauge) Rail
FIP13IMT=2TL J13007-2 T0220 2L (Dual Gauge) Rail
FJP3007H2TU_FOS0 J13007-2 T0-220 2L (Dual Gauge) Rail

Absolute Maximum Ratings

Sressas weeadng the absalute maximurm &tings may damage the devica, The device may not furction orbe opses-
ble above fe ecerrmersed operalng condilivns and sbesang e paris to hese leeels s notrecorrerended Lo addr
tion, sxtended sxposure 9 stessas above the recommended operatng condiions may affect device relisbilty. The
absolule raximarn cstinge aee dress ratnes onl. Yelees sre al e 0 28°C unless dhergss noted

Symbol Parameter Value Unit
Yego Ceiactor-Bssa Voltag2 0 v
YeEn Ce actor-Cmmar Yorage 400 v
Yega ErmzarBasge Vollace ] v

Iz Ceoactor Curcent (OC) 3 A
lep Criaclor Currert (Palss) 113 n
I3 Bssa Cumeat (OC) ¢ A
P Cotactor Disspation [T = 26°C) an W
Ty Juaction Terrpersiure 150 o
Tare Storage Temperaiure Jangs -68 0 150 “C
WOALS FawctiM Samicorducmr Lerpordin evan dmc e deem . com
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78

J0)SISURL] JaMod NdN Bulydiims-ised abe)jop ybiH — 200eLdrd



Electrical Characteristics
Malues are al Tp = 25°C unlass olheswse nolad,

Symbol Parameter Conditions Mn. | Typ. | Max. | Unit
Vezg | Collestor-Cmitter Dreakdown Yokaga | ==10md 1= <00 N3
lgan Emilter CurOfl Current Veg =9V, =0 1 A
el DC Curem Gaint™” Vez=0Y,1c=24 8 5
hypi DE Currem Gain(? Vee= S¥, Ic=8 0 5 3
3=2A-|E=0-‘A 1.0
Yeelsat) | Collecior-Emitter Satumation Voltage | =64 lg=14 20 v
=B lg=2h 30
= = 132
Vegelsal) | Collector-Beae Saturstion Volage E=2A 052044 — '3
SA lg=1A 18
i Cuarrard Gar Banda dth Procuct Vez= 10V =054 4 kHz
Cos Cuput Capacdance Yea=10Y T=01MH: 1o pF
ton Tur-0n Time Vea=125V,1,= 54, Tk pe
te1s Sterapa Time ‘ge=-lgz= 14, 30 ps
% Fa® Time AesQ [LR) ps
Nate:
1 Puba tesd poe 300 s, daly cycle < 2%
hgg Classification
Classimcation H1 H2
":51 15 E ZE 26 o 35
WAL | aretiM Semicsrducor Letpordizn e dmc i deem . cam
FIF13007 Rua * 10 2
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Typical Performance Characteristics
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Typical Performance Characteristics [Continuad;
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Physical Dimensions
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Figure 9. T0.220, MOLDED, 3LEAD, JEDEC VARIATION AB
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ANEXO 8. Acelerémetro gy-61-adxI335

GY-61 ADXL335 3-Axis Accelerometer Module

GY-61 DXL336 3-Axis Accelerometer Module is a three axis accelerometer
sensor module based on ADXL335 integrated circuit. The ADXL335 is a triple axis
accelerometer with extremely low noise and power consumption. The sensor has a
full sensing range of +/-3g. It can measure the static acceleration of gravity in
tit-sensing applications, as well as dynamic acceleration resulting from motion,
shock, or vibration.

There is an on-board 3.3V voltage regulator to power the ADXL335 so power
provided should be between 3.3V and 6V DC.
Model . GY-61
Three-axis magnetic field accelerometer module
Compact size, low power supply
Used for game systems, mobile devices, etc

General Specifications

ADXL335 3-axis Accelerometer

On-board 3.3V Voltage Regulator

Analog voltage output centered at 1.65V
Suitable for connection to SV and 3.3V systems

Technical Specifications

« Sensor Chip : ADXL335

« Operating Voitage Range : 3V ~5V

« Supply Current : 400uA

* |Interface . Analog quantity output
« Full scale range : +/-39

« Operating Temperature . -40'C~ +85°C
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« Sensitivity 300mv /g;
« Sensitivity of accuracy (%) @ +/~10
e« Application - Vanous electronic products or DIY project
« Material :  PCB + Brass
« Dimensions o 21 x 16 x10mm/0.83 x 0.63 x 0.39 inch
« \Weight : 2gl/007o0z
« Color Blue
Dimensions
—
— \': L(,l
= X=0UT
T Y-0UT
L Z-0UT
—
GND
-

'\ 20. 3 mm

Pin Definitions:

1. VCC:33VorsV
X OUT: Analog Output
Y _OUT: Analog Output
Z_OUT: Analog Output
GND: Ground

W=
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ANEXO 9. LCD 16x2

— LCD-016M002B
v Vishay
16 x 2 Character LCD
5 WNIUURUIIg D PR A—
T + 5 x 8 dots with cursor
g [ ,‘l T || [ l | IH | + Buiz-in controller (KS 0058 or Equivalant)
d 1 |
2 + W ly (Al ilable for + 3V
: U U_.[_U_LU_' + BV power supply (Also available for - 3V)
. ! * 1116 duty cycle
=y R + BiL to be driven by pin 1, pin 2 of pin 15, pin 16 at AK (LED)
« N.V. optional for « 3V pawer supply
MECHANICAL DATA ABSOLUTE MAXIMUM RATING
ITEM STANDARD VALUE UNIT TEM SYMBOL STANDARD VALUE UNIT
Modda Cimensgion 80.0 x 36.0 mm MIN. | TYP. | MAX.
\iewing Area 56.0 2 16.0 mm Power Supply | VOD-VSS .03 = 70 v
Dot Size 0.56 10 66 mm inpat Voltage v .03 ~ VoD v
e i = NOTE: Y58 = 0 \oit, ¥DD = 5.0 Valt
ELECTRICAL SPECIFICATIONS
ITEM SYMBOL CONDITION STANDARD VALUE UNIT
MIN. TYP. MAX.
Inpur Yoltags oo VOO =+ 5V a7 50 53 v
VDO =+ 3V 2.7 30 5.3 v
Supply Current 10D VDO - 5V - 12 3.0 ma
-20°C - - -
Recommendsd LG Dayng NLO - Yo 0 4.2 48 51 v
Yolsags tor Normad Teenp 25C 38 42 46
Veesion Module C 36 40 44
70°C - - -
LED Forwsrd Voltags VF 235°C - 42 4 6 vV
LED Formsrd Cumert IF 2°C | Array - 130 250 mA
Edge S 20 40
EL Fowar Supply Cumrant IEL Vol = 110VAC 40082 - - 50 ma,
DISPLAY CHARACTER ADDRESS CODE:
i i
iy Ledtnn 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 15
DORAMAddress ™50 Tor T T T T T T T T T T T T T ToF]
DORAMAdgress |40 | v | F 1 1 | | 1 | [ [ | | [4F]
Ducument Number: 37217 For Technical Duesaons. Contact: Dizplays® Vishauoom waw vahay com

Rovizion 01.Oct02
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LCD-016M002B

Vishay 16 x 2 Character LCD
PIN NUMBER SYMEOL FUNCTION
1 Ve GND
2 Vdd + 3V or+ 5
3 Vo Contrast Adpistmert
4 RS HiL Register Select Signal
o AW HiL Read Write Signal
& E H —L Encbie Signal
7 Deo H/L Data Bus Line
& 081 H/L Data Bus Line
] ce2 H/L Data Bus Lne
10 0a3 H/L Data Bus Line
1" Caq H/L Data Bus Line
12 0as H/L Dara Bus Lne
13 %13 H/L Daea Bus Lna
14 DB7 H/L Data Bus Lne
15 ANao + 4.2V 1or LEDYNagatve Voltaoe Output
16 X Powar Supply for BIL (OV)

DIMENSIONS in millimatars

0003
405 7.2
1755 £6.0 (VA)
1245 55.2 (AR}
J— = sa.| P . H1 MAX 2.7 MAX
1T e e e -’.”i .'ﬁ. 16010 PTH 3, -4 151
2 ‘”{3'1' - "'.‘t'.UéWUUpUJ“ ! -a : fi!
s - = =9 | & =1
: ]
2| ol £ 1 :
ol@l=sis ﬁr::j I L0 |
Uk FEERE |
_ﬁ$¢ =)
a0/ : \ TR Al 18
25 750 J +0s0PAD EL OA NOBL
LED - H/L B/L
HIGH Low
H1 | 132 121
H2 | 88 75
wwr Wihay com For Techrical Qusstions, Contact Displaya®\Vishay.com Docurnant Nutrber. 37217
32 Rovasion 01.Cct 02
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ANEXO 10. Microcontrolador ATMEGA328P

Features

*+ High Performance, Low Power AVR® 8-Bit Microcontroller

o Ach

— 131 Powerlul Instructions — Most Single Clock Cycle Execution
= 32 x 8 General Purpose Working Registers
= Fully Static Operation
= Up to 20 MIPS Throughput at 20 MHz
- On-chip 2<cycle Multipber
* High Endurance Non-volatile Memory Segments

- YBI16/32K Bytes of In-System Sell-Progr
(ATmegad8PA/BSPAS168PAJA28P)
- 256/512/512/1K Bytes EEPROM (ATmegas8PA/SEPA/16BPA/326P)
~ 512/1K/1K/2K Bytes Internal SRAM (ATmegad8PA/E3PAMS3PASIZER)
~ WriteJErase Cycles: 10,000 Flash/100,000 EEPROM
- Data retention: 20 years at 85°C/100 years at 26°C"
— Optional Boot Code Section with Independent Lock Bits
In-System Programming by On-chip Boot Program
True Read-While-Write Operation
~ Programming Lock for Software Security
* Peripheral Features
— Two 8-bit Timer/C.

le Flash p

o= y

~ One 16-bit Timer/Counter with Sep

ler and Compare Mode

~ Real Time Counter with Separate Oscillator
~ Six PWM Channels
— B-channel 10-bit ADC In TQFP and QFN/MLF package
Temperature Measurement
- B-channel 10-bit ADC in PDIP Package
Temperature Measurement
~ Programmable Sarial USART
- Master/Slave SP| Serial Interface
- Byte-orlented 2-wire Serial Intertace (Phillps FC compatible)
— Programmable Watchdog Timer with Separate On-chip Osclllstor
- On-chip Analog Comparator
= Interrupt and Wake-up on Pin Change
Spacial Microcontroller Features
~ Power-on Reset and Programmable Brown-out Detection
— Internal Calibrated Osclilator
— External and Internal Interrupt Sources
- Six Sleep Modes: kile, ADC Noise Reduction, Power-save, Power-down, Standby,
and Extended Standby
VO and Packages
- 23 Programmabile /O Lines
~ 28-pin PDIP, 32-lead TQFP, 26-pad QFNMLF and 32-pad GFN/MLF
Operating Voltage:
= 1.8 - 55V for ATmegadBPAMBPA/168PA/I2EP
Temperature Range:

* Speed Grade:
-~ 0-20MHz @ 1.8-55V

Compare Mode, and Caplure

* Low Power Consumption at 1 MHz, 1.8V, 25°C for ATmegadsPABEPA/ 68PA/328P:

- Active Mode: 0.2 mA
- Power-down Mode: 0.1 pA
~ Power-save Mode: 0,75 pA (Including 32 kHz RTC)

AIMEL
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AIMEL
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8-bit AVR"
Microcontroller
with 4/8/16/32K
Bytes In-System
Programmable
Flash

ATmegad48PA
ATmega88PA
ATmegal168PA
ATmega328P

Summary

R, 8161CS-AVR0509



———————— A TMega48PA/88PA/168PA/328P

1. Pin Configurations

Figure 1-1.  Pinoul ATmegad8PA/SSPA/1G8PA/328P
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—————— A TmMegad48PA/88PA/168PA/328P

1.1 Pin Descriptions

114 vce

11.2 GND

Dgital supply voltage.

Ground.

113 Port B (PB7:0) XTAL1XTAL2TOSC1/TOSC2

114  PortC (PC5:0)

115 PC6/RESET

116  Port D (PD7:0)

BIGIES-AVR-06o0

Porl B is an 8-bit bi-directional 'O port waith intermal pull-up resistors (selected for ach bit). The
Port B output buflers have symmetrical drive characterietics with both high sink and source
capability. As inputs. Port B pins that are externally puliad low will scurcs current if the pull-up
resistors are activated. The Port B pins are tri-stated when a reset condition becomes actwe,
aven if the clock is net running.

Dapandng on tha clock selecton luse saltings, PBE can ba used as input ¥ the invarting Oscil-
lator amplifier and input to the mternal clock operaling circuit.

Depending on the clock selection fuse settings, PB7 can be used as output from the inverting
Oseillater amplifier,

If the Intemal Calibrated AC Csaillator is used as chip clock source, PB7..6is used as TOSC2..1
input for tha Asynchronous Timen'Counter2 if the AS2 bit in ASSRH is sst.

The varkous special lealures of Porl B are alaboratad in "Altermalte Functions of Porl 87 on page
76 and "System Clock and Clock Oplions” on page 26,

Port Cis a 7-bit bi-drectional 'O port with infernal pull-up resistors (sslected jor sach bit). The
PCS5..0 output bufiers have symmetrical drive characteristics with both high sink and source
capability. As inputs. Port C pins thal are externally pulled low will sourcs current if the pull-up
resistors are activated. The Porl C pins are In-stated when a reset condition becomes active,
aven if the clock is not running.

It tha ASTDISBL Fuse is programmead. PCE i3 used as an MO pin. Note that the electrical char-
acteristics of PCE differ from those of the other pins of Port C.

It the ASTDISBL Fuse 18 unprogrammed, PCS Is used as a Resat inpul. A low level en this pin
far kangar than the minimum pulse length will genarate a Fesal, evan If tha clock IS net running,
Tha minimum pulse length is given in Table 28-3 on page 308, Shortar pulses are nol guaran-
tead lo generals a Resal

The vanous spacial features of Port C are alaborated in "Alterate Functions of Port C* on page
8.

Perl O Is an 8-bit bi-clrectional VO port with internal pull-up resistors (selectad for e@ach Bil). The
Port D output bufters have symmeincal drive charactenstics with both high sink and scurce
capability, As inputs, Port [ ping that are externally pulied low will source current if the pull-up
resistors are activated. The Per D pins are tn-stated when a reset condition becomas actve,
aven if the clogk Is net running.,

ATmEL :

v
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esss—————— A TMega48PA/88PA/168PA/328P

The vanous sp=cial features of Port D are elaborated in "Altemate Functions of Port D' on page

82.

1147 AV
AV is the supply veltage pin for the A/D Converter, PC3:0, and ADC7 6. It should be extemally
connected $o V..., sven if the ADC s not used. If the ADC is usad, it should be connscted to V.
through a Jow-pass filter. Note that PCE..4 use digital supply voltags, V..

118 AREF

AREF 1s the analog reference pin tor the A/D Converter

119 ADC7:6 (TQFP and QFNMLF Package Only)
In the TQFP and QFNMLF package, ADCT.6 serve as analeg Inputs 1o the A/D converter,
These pins are powered from the anaiog supgly and serve as 10-bit ADC channels

ATMEL 4

BIHIUS-AVR-0600 W E————
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———————— A TMega48PA/88PA/168PA/328P

2. Overview

The ATmegadBPA/BEPA/1B8PA/328R is a low-power CMOS &-bit microcontroller based on the
AVRA enhanced RISC architecture. By exacuting powearful instructions in a single cleck cycle. the
ATmagaddPABSPA/168PAS3ZEP achisves throughputs approaching 1 MIPS par MHz zllowing
tha system designer to optimize power consumption versus processing speed.

2.1 Block Diagram

BIGIES-AVR-600

Figure 2-1.  Block Diagram
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The AVR core combines a rich instruction set with 32 general purpose working registers. Al the
32 registers are dreclly connaected 1o the Anthmatic Lage Unit (AL U), allowing two Independent
registers to be accessed In one single instruction executed In one clock cycle, The resulting

ATmEL :
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—————— A TmMegad48PA/88PA/168PA/328P

architecture is more code efficient while achieving threughputs up to ¥2n times faster than con-
ventional CISC microcontrolisrs.

The ATmegadsPA/B88PAMEBPAIZ28F provides the following features: 4/8/M16/32K bytes of In-
Syslem Pregrammable Flash with Bead-While-Wrile capabilities, 256/512/512/1K byles
EEPRCM, 512/1K/1IK2K bylas SRAM, 23 general purposa IO lines, 32 general purposs work-
ing registers, Ihrae flexible TimerCounlers with compars modes, intarnal and sxtarnal
Intarrupls, a serial programmabdla USART, a byle-criented 2-wirs Sarial Interface, an SPI sarial
porl, a 6-channal 10-bit ADC {8 channels in TOQFP and QFN/MLF packagas), a programmable
Walchdog Timer with internal Oscilator, and five sollware selectable power saving modes, The
Idia made slops the CPU while allowing tha SRAM, Time«/Counters, USART, 2-wite Serial Intar-
lavs, SPI perl, and inlsrrupt system to conlinue functioning. The Pawer-down mode saves the
ragister conlents bul keazes the Oscilialor, disabling all other chip lunctions unlil the naxt inter-
rupt or hardware raset, In Powsr-sava moda, the asynchronous timss continues 1o run, allowing
the user to maintain a fimer base while the resi of the davice is slesping. The ADC Noise Reduc-
tion mods stops the CPU and all 'O medules excapt asynchronous fimer and ADC, 1o minimize
switching noise during ADC conversions. In Standby mode, the crystal/resonator Cscillator is
running while the rest of the davics is sleeping. This allows very fast start-up combined with low
power consumpdion.

Thae davice s manutacturad using Almel s high dansity non-volatile memery tachnology The
On-chip ISP Flash allows the program memaory 16 be raprogrammad In-System through an SPI
sarial interfaca, by a conventicnal non-volalile mamary peogrammer, or by an On-chip Beol pro-
gram running on the AVR core, Tha Bool program can usa any Interlface 1o downlead the
application program in the Application Flash memory. Soltware in the Boot Flash section will
continua to run while the Application Flash section is updated, providing trua Read-While-Wrils
oparation, By combining an 8-bit RISC CPU with In-System Sall-Programmable Flash on a
manolithic chip, the Atmsl ATmegad8PA/SBPA/1EBPA/I28P is a poweriul micrecontroller that
provides a highly fisxible and cosl sflective solution to many embedded control apphcations.

The ATmecadSPA/SEPA/188PA/3ZEP AVA is supported with a full suite of program and system
devalopment toels Including: C Compllers, Macro Assemblers, Program Debuggen'Simulators,
In-Circuit Emustators, and Evaluation kits,

2.2 Comparison Between ATmegad8PA, ATmega88PA, ATmegal168PA and ATmega328P

The ATmegad8PA, ATmegadsPA, ATmega168PA and ATmeqa328P differ only m memory
sizes, boot lcader support, and interrupt vector sizes. Table 2-1 summarizes the difierent mem-
ory and intermupt vector sizes for the three devices.

Table 2-1.  Memary Size Summary

Device Flash EEPROM RAM Interrupt Vector Size
ATrmegaddPa 4K Bytes 256 Byles 512 Bytes 1 instruction wordvactor
ATrmegaBapa 8K Bytes 512 Byles 1K Bytes 1 irstructicn wordivecter
ATmegai163FA 16K Bytes 512 Bytes 1K Byles 2 Instruction words/vector
ATmegas2aF 32K Bytes 1K Bytes 2K Bytes 2 Insfruction wordsivector

ATmegaBaPA, ATmega188PA and ATmega32aP support a real Read-While-Write Sall-Pre-
gramming machanism. There Is a separate Boot Loader Section, and the SPM instruction can
only execute from there, In ATmegasaPA, there s no Read-While-Wnte suppert and no sepa-
rate Boot Leader Section. The SPM msiruction can éxecule from the entire Flash

BIGIES-AVR-06o0
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———————————— A TMega48PA/88PA/168PA/328P

3. Resources

A comprehensive set of developmant tools, application notes and datasheets are available for
download an htip /fwww atmel comdavr,

4, Data Retention

Faliability Qualificaton resulls show thal the projectad dala relention failure rate is much loss
than 1 PPM aver 20 yaars al 85°C or 100 years at 25°C.

ATMEL v

BIBILS-AVRE-O60
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———————— A TMega48PA/88PA/168PA/328P

5. Register Summary

Name Bit7 Bit6 Bt 5 Bit4 B3 Bit2 Bit1 Bit0 Page
Gusaned - - - = ~ = = =
fiwainad - - - - - - =
s A - - ~ - - - - -
s ned - - ~ - - - - -
Rvesried - - = = = = = =
Fesitol - = - - - - - =
] - - - - - - - -
Hes a1 - - - - - - - -
Tinsarowd = = - = = = = =
feseroed = - - = ~ - = =
Fied 60
Feserind ~ = = - = = = =
L ] - - ~ - - - - -
Aesinol
Graenmd ~ = = = = = = =
Fovesrond = - - = = = - =
Tiwms rowed = = - = = = = =
lnnurced - - - - - - — -
LT
ot - - = = 3 2 = =
Ginanrad - = = = = = = =
Graerat - - - = = = = =
Tossroal - — d — - - - -
Fred e
80 81
{DeEFy Fws road = - = = = = = =
JoeDE) Gnanrond - = - = = = = =
Mebin Nowe roul - - - = - - = =
(Lo [
{Co %) = = - = = = - =
10ule [ - - - - = = = <
w03 Fres eeol -
(foDe| e ]
(k| - = - = - = = =
[y - = - - = = = p
[T ) - — - - - - - -
(D€ Freseron)
1001 2r0] - -
| o Def reseroad - = - = = = = =
16eCF) et = = = = = = = =
et - - - - - - - -
LOED UISAHT VO Tl Recniet 1
LEAfit | | 1 | U=AHT B Haw Regate Hah 133
ML USART Basd Faw e ek Low T34
O S I R S R " S
ueceisr | owsew | et | e | wcxn saoreo | s camss | ]

BIHIUS-AVR-0600 v
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———————— A TMega48PA/88PA/168PA/328P

Bt 4 B3 B8it2 Bit1 Bit0 Page
FINE W TXEN) LOS 202 RO 13282 [rv)
TE0 (O P e ) 12)
TWANE TWAME TWAMS TVAM 2 TIWAM § TVIAME -
TWINT TWEA TVWSTA TWNC = T
LAV S0 Kol oo DuK Fegsn
Tee | s | Twad | Twas | twee | Twas | I
TSR 7 | rvwss | twss | was | twss | - |
TRER Tawe Send éartace B Hak fivpatet
Resered - - = = = = =
AR XL CCRINVE TCRIBUE %3
Fres efond - - - - - = -
T rraaie? DTt Corpans Fing swe B 54
Tirma o e Cudnt Computse Pttt & 191
T tiCcns 1%
10vE1 FOCS . WEN L TR AE
(o EH QOMEAD O CONEGD - - WaMI1 WA [
Beasnad - - - - - - - -
wrened - = - = ~ - ~ -
[0
1EeAR, = - - = - = = -
DeAA - - - = ~ - - ~
1 DA - - - - - - - -
| (o AN - - - - - - - -
L0wA fwainol
{CAS| Feaenad - - - = - - - =
DAL Rrserad - - - - - - = =
AL linaurood - - - - = - - -
1A Huvanad - - - - - - = =
10wAZ) e o)
1T d | Feasrnd - - - = = = = -
1bAL Rresnad - = = = - - = -
ek | [ - - - - - - = =
(00 e el
[0pS 01 o 1ol
(o Frwws rond - - - - - - - -
{Tose| Geasrmd - = - - = - = <
] Hssatood - - - - = = ~ =
vl Fesord
(LR Fieo0 vad
(a7 Fiwen rowd - - - - = - - =
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ANEXO 11. Certificado de operatividad

TOYOTA

CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD

Yo Andrés Segovia representante de la compafifa Casa Baca S.A., luego de las pruebas
realizadas para verificar el funcionamiento del LIMPIADOR DE INYECTORES POR ULTRASONIDO
proporcionado por el Sr. Mauricio Caiza, certifico el correcto desempefio y facil operatividad del

equipo.

El poseedor de este certificado puede hacer uso de este como a bien lo requiera.

Quito DM, 18 de agosto de 2018

sponsable taller

Ag. Cumbaya

1800- 22 72 22 MATRIZ - CARRION - CUMBAYA - LOS CHILLOS - SUR - JARDIN www.casabaca.com

Casabaca

CONDADO - EL COCA - SANTO DOMINGO - C.P.D - NORTE CA
| _m 1099 99 00 307 f ICASABACA
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ANEXO 12. Plano eléctrico integral
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ANEXO 13. Manual del usuario

LIMPIADOR ULTRASONICO DE
INYECTORES
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Informacién general

«+ Para conseguir el maximo rendimiento del equipo, la persona que va a operar este
mecanismo de limpieza debe estar familiarizado con su uso.

+» Todo el testimonio, graficos y explicacidon plasmada en este manual se fundamentan en
la indagacidn utilizable en el momento de hacer esta publicacion.

«+ El autor de este manual se reserva el derecho de realizar cambios sin previo aviso.

No utilizar liquidos inflamables con el equipo.

> [>

No mojar o derramar al interior del equipo ninguna clase de liquido, puede

causar dafios en el mismo o personales por descargas eléctricas.

El equipo emite radiaciones no ionizantes.

> B>

Evite usar liquidos nocivos, como acidos.

El equipo emite ondas ultrasénicas.
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Manual del Usuario

1.1.  Introduccion
El presente equipo es un limpiador de inyectores, desarrollado con la tecnologia del
ultrasonido; debe ser utilizado por personal cualificado o que haya recibido una

induccion previa sobre el funcionamiento y prestaciones de este.

1.2.  Caracteristicas
Este equipo nos permite limpiar al mismo tiempo desde 1 hasta 6 inyectores de gasolina

al mismo tiempo, sin importar el fabricante o cilindraje del vehiculo.

1.3.  Funciones
Limpieza ultrasonica: efectda la limpieza compartida de varios inyectores (hasta 6) de
gasolina, desprendiendo de estos los depdsitos de carbono ocasionados por la explosion

del combustible.

1.4.  Especificaciones técnicas
- Fuente de alimentacién: 110Vac +/- 10% 60 Hz
- Potencia del limpiador ultrasénico: 50W
- Rango de tiempos de limpieza: desde 1 minuto hasta 6 minutos en cada ciclo.
- Parametros para visualizar: temperatura, frecuencia de trabajo y tiempo de

trabajo.

1.5. Estructura
La estructura del equipo se muestra en las siguientes figuras:




1. Bandeja de limpieza ultrasonica

2. LCD

3. Cable de alimentacion

4. Case del equipo

5. Interruptor general ON/OFF

6. Arnés de cables para los conectar los inyectores
7. Pulsador de decremento del tiempo del proceso
8. Pulsador de inicio o paro del proceso

9. Pulsador de incremento del tiempo del proceso
10. Rejilla portainyectores

11. Salida de cables de alimentacidn para los inyectores
12. Bandeja de limpieza ultrasonica y rejilla

13. Alimentacion general del equipo

1.6.  Panel de control

1.- Con los botones A ¥, podemos ajustar el tiempo que queremos que dure el ciclo de
limpieza ultrasénica.

2.- Con el boton P, damos inicio al ciclo de limpieza, con el mismo boton podemos
parar el ciclo en cualquier momento.

3.- En el display podemos visualizar la temperatura del inyector, la frecuencia a la que

trabaja el equipo ultrasonico y el tiempo en cuenta descendente del ciclo de limpieza.
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1.7.  Instalacién y conexion

1.- Energizar el equipo con 110 Vac 60Hz, con conexion a tierra

1.- Colocar el equipo sobre una mesa de trabajo, la mesa y la superficie de trabajo deben
estar niveladas.

2.- Conectar los cables de alimentacion para los inyectores.

3.- Colocar el liguido limpiador hasta el nivel de la rejilla porta inyectores.

1.8.  Procedimiento de operacion

1.- Desmonte los inyectores del motor del vehiculo.

2.- Limpielos lo que mas se pueda la parte exterior de estos.

3.- Llene con liquido limpiador de inyectores hasta el nivel de la rejilla.

4.- Conectar los cables de alimentacion para los inyectores.

5.- Acerque el sensor de temperatura a la bobina de uno de los inyectores.

6.- Conectar el cable de poder por un extremo en la parte posterior del equipo y por el
otro extremo a un tomacorriente de 110Vac 60Hz, con conexion a tierra.

7.- Con los pulsadores A V¥ajuste el tiempo del ciclo de limpieza y con el pulsador
» ponga en marcha el equipo, con el mismo pulsador de marcha puede para el ciclo de
limpieza en cualquier momento.

8.- Este se detendrd autométicamente después de terminar el tiempo de limpieza
seteado.

9.- Desconecte la alimentacion del equipo, desconecte y retire los inyectores, séquelos

con un pafo suave Yy el equipo estéa listo para una siguiente operacion.

1.9.  Almacenamiento y transporte
- Almacenar en un lugar fresco y seco.
- No exponer el equipo a la lluvia o al sol directamente.
- Si fuera necesario trasladar el equipo a un sitio diferente, vaciar la bandeja para

evitar que se riegue el liquido limpiador de inyectores
1.10. Mantenimiento

- Vaciar y limpiar la bandeja y rejilla donde se aloja el liquido limpiador de
inyectores después de terminada la jornada de trabajo.
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- Verificar el estado del cable de poder al comienzo de cada jornada de trabajo y si
fuera necesario reemplazarlo.
- Dentro de lo posible no utilizar extensiones eléctricas y si es que es asi verificar

que la tensién de alimentacion al equipo sea la correcta.

1.11. Precauciones
- Antes de poner a funcionar el equipo, tenga la precauciéon de leer y entender todo el
manual.
- Evite encender el equipo si la bandeja estéa sin liquido.
- Asegurese de que la fuente de alimentacidn esté aterrizada.
- Evite que el equipo sea manipulado por menores o personas no cualificadas.
- Limpie la bandeja y display con un trapo suave.

- Evite regar liquido en el panel de control.

1.12. Solucion de problemas

- Si el equipo no funciona lo que primero debemos verificar es que el
tomacorriente tenga la energia necesaria para alimentar el equipo.

- Siguiente paso sera verificar el estado del cable de poder.

- Si el problema persiste verificar el funcionamiento del interruptor general del
equipo.

- Si se prende, pero no cavita el equipo, revisar el fusible de la PCB de alta
frecuencia

- Sino trabaja el equipo comunicarse con el servicio técnico autorizado.

Advertencia
Reparaciones hechas por personas no autorizadas pueden causar un dafio mayor al

equipo. No cumplir con esto puede causar lesiones.

Contacto con el servicio técnico autorizado:
audreeycaiza@gmail.com

0993006766

02-339012
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ANEXO 14. Manual Técnico

LIMPIADOR ULTRASONICO DE
INYECTORES
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Informacién general

«+ Para conseguir el maximo rendimiento del equipo, la persona que va a operar este
mecanismo de limpieza debe estar familiarizado con su uso.

+ Todo el testimonio, graficos y explicacidon plasmada en este manual se fundamentan en
la indagacidn utilizable en el momento de hacer esta publicacion.

«+ El autor de este manual se reserva el derecho de realizar cambios sin previo aviso.

No utilizar liquidos inflamables con el equipo.

> [>

No mojar o derramar al interior del equipo ninguna clase de liquido, puede

causar dafios en el mismo o personales por descargas eléctricas.

El equipo emite radiaciones no ionizantes.

> B>

Evite usar liquidos nocivos, como acidos.

El equipo emite ondas ultrasénicas.
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Manual del Técnico

1.1.  Objetivos y alcances del equipo

Con este equipo ultrasénico para limpieza de inyectores de gasolina, el objetivo
principal es limpiar los inyectores de manera que estos queden operativos y funcionales
al momento de montarlos nuevamente en el motor del vehiculo, también disminuir el
tiempo empleado en esta tarea por parte de los técnicos, por ende, obtener mejores
réditos econdémicos.

La presente méquina en base al uso del ultrasonido, entre sus propositos es hacer uso de
esta tecnologia porque con esta podemos llegar a lugares inaccesibles, que usando

cualquier método manual de limpieza.

1.2.  Funcionamiento del equipo

Este equipo basa su funcionamiento en el manejo de tres pulsadores; los numerales siete
y nueve de la figura son para el decremento e incremento respectivamente del tiempo
del ciclo de trabajo, mientras que el item ocho es para la puesta en marcha o paro del

equipo.

14. Bandeja de limpieza ultrasonica
15.LCD

16. Cable de alimentacion

17. Case del equipo

18. Interruptor general ON/OFF
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19. Arnés de cables para los conectar los inyectores
20. Pulsador de decremento del tiempo del proceso
21. Pulsador de inicio o paro del proceso

22. Pulsador de incremento del tiempo del proceso

1.3. Componentes principales del equipo

VIZUALIZACION

r PCE DE
GENERACION DE TRANSDUCTOR
ALTA
FRECUENCIA )

| ALIMENTACION ' PCBEDE CONTROL
ELECTRICA DEDC Y

1.4. Diagramas fisicos y eléctricos
1.4.1. Diagrama fisico (1) y eléctrico (2) de la PCB de alta frecuencia

@)
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1.4.3. Diagrama fisico (1) y eléctrico (2) PCB de control
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1.5.

1.6.

Reportes de pantallas
Al encender el equipo vamos a observar este cuadro en el LCD, el tiempo lo
podemos modificar desde 1 minuto a 6 minutos en cada ciclo de trabajo, con los
pulsadores rojos A V.

Con el pulsador verde »damos inicio al ciclo de trabajo, el LCD nos muestra la

frecuencia a la que esta trabajando el equipo en KHz, la temperatura y tiempo

del ciclo, el ciclo lo podemos detener en cualquier momento.

Al acabar o para el ciclo de trabajo el LCD nos mostrard el siguiente cuadro.

Este momento podemos desconectar y retirar los inyectores expuestos al

ultrasonido.

Procedimiento para la puesta en marcha del equipo ultrasonico
Lo primero e indispensable que debemos hacer es tener un tomacorriente con

110Vac * 10, con conexién a tierra.
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e Conectar el cable de alimentacion proporcionado con el equipo por un extremo

en la parte posterior del equipo y por el otro lado al tomacorriente.

e Llenar hasta el nivel de la rejilla, con el liquido limpiador de inyectores, en
nuestro caso sera con un desengrasante biodegradable con una densidad igual a

la del agua.
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e Conectar los cables del arnés de alimentacion al o los inyectores, los inyectores
deben estar lo mas limpios posible y acercar el sensor de temperatura a una de

las bobinas de cualquiera de los inyectores y sujetar con la pinza que viene con
el equipo.

e Encender el equipo con el interruptor general.

e Con los pulsadores A ¥ setear el tiempo del ciclo. Y poner a funcionar el

equipo con el pulsador ». El equipo se detendra automaticamente cuando acabe
el tiempo seteado.

e En el LCD aparecerd el mensaje “FIN DE PROCESO”, en ese momento es

tiempo de apagar el equipo desde el interruptor general y proceder a desconectar
los inyectores. El equipo estara listo para otro ciclo de trabajo.

1.7. Mantenimiento

El mantenimiento del equipo se lo debe realizar siempre con el equipo apagado y

desconectado para de esta manera prevenir dafios personales o dafios al equipo.
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El mantenimiento basico consiste en la limpieza de la bandeja, ya que, si se forman
solidos en la bandeja ultrasonica y rejilla, estos deben ser retirados con un pafio suave,
con respecto al soporte de la bandeja y el resto de los componentes se debe evitar que se

rieguen liquidos ya que puede causar un cortocircuito y dafios al equipo.

1.8. Modos de fallo:

o El equipo no enciende. — lo que primero se debe verificar es que la acometida
eléctrica sea la correcta 110Vac, a continuacion, verificar el estado del cable de
alimentacion y si fuera necesario reemplazarlo. Despues verificar que el
interruptor general esté en buenas condiciones.

o El equipo no cavita. - si el equipo enciende, pero no cavita, es decir el equipo
no realiza su trabajo se debe revisar el fusible de la PCB de alta frecuencia.

NOTA: Si despues de realizar los procedimientos antes descritos se debe contactar con

personal capacitado, para que le solucione cualquier inconveniente en su equipo.

Contacto con el servicio técnico autorizado:
audreeycaiza@gmail.com

0993006766

02-3390128
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