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Objetivo General.

* Investigar los parametros de informacion de
diagnostico y comportamiento del sistema de control
electronico multipunto Ford EFI.
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Objetivos Especificos

« Obtener informacion bibliografica referente al tema en fuentes seguras y
confiables.

« Realizar la instalacion total y puesta a punto del sistema de control
electronico Ford EFI.

« Elaborar protocolos de pruebas para la obtencion de los parametros de
iInformacion de diagndstico, a distintas condiciones de operacion,
referentes al sistema de control electronico Ford EFI.
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Objetivos Especificos

« Efectuar un analisis matematico de los parametros de informacion de
diagnostico adquiridos, para la obtencion de curvas y sus ecuaciones
gue representen el funcionamiento correcto de los sensores del
sistema.

« Desarrollar guias interactivas utilizables mediante ordenadores, en las
gue se describa de manera minuciosa cada paso en el proceso de
toma de parametros de informacion de diagndstico y el modelo
matematico de calculo de las funciones que representen la correcta
operatividad de los sensores del sistema de control de inyeccion
electronica multipunto.
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MOTOR FORD BRONCO Il

 Es un motor V6 (60°) 2.9L de hierro fundido,
construido originalmente por Ford Motor
Company en Colonia, Alemania. Una de las
caracteristicas de este modelo es la
Incorporacion de un solo arbol de levas entre
los dos cabezotes. El arbol de levas es
accionado por cadena en lugar de
engranajes, de esta manera obtiene el mismo
sentido de giro que el cigtienal. Las cabezas
de los cilindros tienen un colector de escape
de tres puertos convencional.




Sistema de inyeccion de combustible ECC-IV de
Forad

e Este sistema se encarga de coordinar la interaccion de elementos
electronicos y mecanicos del motor permitiéndolo controlar la inyeccion

de combustible.

 El motor del Ford Bronco Il posee un sistema de inyeccion electronica
multipunto del tipo semi-secuencial.
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Componentes del Sistema de inyeccion de combustible
ECC-IV

Unidad de control electrénica




Componentes del Sistema de inyeccion de combustible

ECC-IV
SENSORES

Sensor de temperatura del refrigerante ECT Sensor de temperatura de aire ACT




Componentes del Sistema de inyeccion de combustible

ECC-IV
SENSORES

Sensor de presion absoluta del multiple MAP Sensor de la marlposa de aceleracion TPS




Componentes del Sistema de inyeccion de combustible

ECC-IV
SENSORES

Sensor de captacion del perfil de ignicién PIP Sensor de oxigeno




Componentes del Sistema de inyeccidn de

combustible ECC-1V
ACTUADORES

Inyectores




Componentes del Sistema de inyeccidn de

ACTUADORES combustible ECC-1V

Valvula de control de aire en ralenti (IAC) Bomba eléctrica de combustible
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Instalacion del sistema de control electréonico multipunto Ford EFI

La conexion del encendido, asi como del tablero de control se realizo por
fuente y opinion propia de los investigadores.
[o] qs;ﬂ; ALTERNADOR

TABLERO

SWITCH

TACOMETRO

SOLENOIDE DE ARRANQUE
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Instalacion del sistema de control electronico
multipunto Ford EFI

La instalacion del sistema de control de inyeccion electronico
multipunto Ford EFI, se la realizo siguiendo el lineamiento
correspondiente a los componentes que dispone el banco de
pruebas y que se presenta en su diagrama.
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Diagrama del sistema de control de inyeccion electrdnica
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Puesta a punto del motor

Poner a punto el sistema de encendido, significa hacer saltar la chispa en el
cilindro en el momento oportuno, es decir, disponer el distribuidor de tal
forma, que las chispas salten en las bujias cuando los respectivos cilindros

esten en condiciones de realizar la explosion

ADMISION




Pruebas del sensor de temperatura del refrigerante ECT

Temperatura Resistencia del Voltaje de senal
Medicion

(°C) termistor (kQ) (V)
1 18 3.95 3.32
2 30.8 2.01 2.64
3 53.4 0.91 1.79
4 75.8 0.33 0.91
5 95.9 0.24 0.52
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Pruebas del sensor de temperatura del refrigerante ACT

Temperatura Resistencia del Voltaje de senal
Medicion
(°C) termistor (KQ) (V)
KOEO 18 43.4 1.46
KOER 20 45.5 1.54
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Pruebas del sensor de presion absoluta del multiple de

admision MAP

Medicién RPM Frecuencia (Hz) Presién de vacio (inHg)
1 0 138.12 7
2 1050 107.29 17
3 1250 103.74 20
4 1390 101.42 22
5 1800 94 .49 25

ECUADOR
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Oscilograma del sensor de presion absoluta del multiple
de admision MAP
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Pruebas del sensor de posicion del acelerador TPS

Apertura de la

Resistencia Resistencia Voltaje de
Medicion mariposa de
RAB (k) RBC (k) senal (v)
aceleracion (°)

1 0 4.09 1.37 0.97

2 18.1 3.91 2.25 1.56

3 38.3 3.09 2.59 2.21

4 60.2 1.79 3.04 3.18

5 79.4 0.99 3.88 4.09
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Osciligrama del sensor de posicion del acelerador TPS




Pruebas del sensor de captacion de perfil de ignicion

120000
~ RPM
T g
| | Donde:
T= periodo

t= periodo de un cilindro

# cil= nidmero de cilindros del motor
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Pruebas del sensor de captacion de perfil de ignicion
PIP

Descripcion Valor
...................................... — —
...................................... A———— 6
e S o O B O 0 L O i B I o
Normal Periodo total medido (T) 105 ms
Periodo total calculado (T) 114.28 ms
Periodo de un cilindro medido (t) 19.5ms
Periodo de un cilindro calculado (t) 19.05 ms
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Oscilograma del sensor de oxigeno
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Pruebas del sensor de oxigeno
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1.000

800

600

475

0,01

200 |

Mezcla rica Mezcla pobre
(falta de aire) (exceso de aire)

0,80 090

1,10

1,00
14.7 : 1

1,20

Curva de transferencia sensor de oxigeno

Puntos en la curva de transferencia del
sensor de oxigeno
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Oscilogramas de los inyectores

Cilindro # 1 Cilindro # 2 | | Cilindro # 3




Pruebas de los inyectores

Periodos en el

Voltaje
Resistenci Voltaje . Relacioén
de oscilograma
a del de de ciclo de
Inyector control (ms)
bobinado alimenta trabajo CT
de masa
(Q) cién (V) Ti Toff (%)
(V)
1 2.6 11.93 21.7 5.5 104 5.023
2 2.7 11.94 20.9 6 103 5.505
3 2.6 11.94 4.2 6 114 5
4 14.4 11.93 24.3 6 109 5.217
5 2.6 11.93 4.8 5 105 4.545
6 14.5 11.92 3.9 5 104 4.587
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Pruebas de la valvula IAC

Descripcion Valor
Resistencia del bobinado (Q) 9.8
Voltaje de alimentacion (v) 11.79
Voltaje de control de masa (mv) 88.3
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Oscilograma de la valvula IAC
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MODELO MATEMATICO APLICADO
A LOS PARAMETROS DE
INFORMACION DE DIAGNOSTICO
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Regresion

Regresion

Prever la evolucion de wuna variable ~
estudiando su historia y/o relacién con otras =
variables. .

Examina la relacion entre dos variables, pero -
restringiendo una de ellas con el objeto de’.
estudiar las variaciones de una variable
cuando la otra permanece constante. En otras

palabras, la regresion es un método que se -

emplea para predecir el valor de una variable "
en funcion de valores dados a la otra variable

[=]
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Regresion

Regresion lineal

Se considera el problema de intentar
predecir el valor de una respuesta “y” con
base en el valor de una \variable - e

o
oau_ . ”n

independiente “x” y se empieza por suponer g

que la variable de interés, “y”, se relaciona A Pendiente = B
linealmente con una variable independiente. p

y=a+ px ﬂ’/

Donde:

ke N

a = Ordenada al origen “y” (el valor de “y” cuando

x= 0) origen y = O

| |
[ |
| |
| |
i |
| I
Ordenadaal | | |
| |
[ I
1 2

B = Pendiente de la recta definida como el cambio

e, N

en “y” para un cambio unitario en “x”
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Regresion

Regresion lineal

Método de minimos cuadrados

El procedimiento estadistico para encontrar la recta
del mejor ajuste para un conjunto de datos
bivariados realiza en forma matematica lo que
normalmente se hace de manera visual cuando
mueve una regla hasta que considera que ha
minimizado las distancias verticales, o)
desviaciones, desde la regla a un conjunto de
puntos

y=a+ bx
Donde:

ay b = estimaciones de los parametros conocidos

como ordenada al origen y pendiente (a y ). p. 506

Grade
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Regresion

Regresion lineal

Estimadores de minimos cuadrados

y=a+ bx
Donde:

- - b = Estimadores de minimos

_Sxy _:Z)’i Sy = xiyi_(sz)(ZYz) a'y
P=5. 7" ’ " drados d
S xx cuadrados de a y p.
y, x = Medias aritméticas de x e y.
a=y— bx v uXi Sxy» Sxx = Cantidades
*x ' n n = NUmero de valores a analizar

@ ESPE
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Regresion

Regresion no lineal

o, _”n “o. .7

Sucede cuando dos variables “x” e “y” estan a5’
relacionadas de cualquier manera excepto de
forma lineal. Se analizara la regresion -~
exponencial y polinomial como objeto de
estudio para la presente investigacion.

o

t
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Regresion

Regresion no lineal

Regresidn exponencial

Se considera regresion exponencial
cuando la curva de “y” sobre ‘X’ es
exponencial.

y=ap*
Donde:

a 'y [ = estimaciones de los parametros conocidos de la

curva.

1.0 4

0.8 4

0.6 4

0.4 -

Exponencial

«  Experimental

T
100)

T
200

T
300

T T 1
400 500) 600

EcuaDOR
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Regresion

Regresion no lineal

Regresion exponencial

10 1
Exponencial
y = «. ﬁx . E$er'mental
0,8 -
logy = loga + xlogf e
0.4 -
Zlogy =loga.N + logﬁ.Zx
02 -
0.0 T T T T T 1
z x.logy=loga. z x+logp. z x? 0 100 200 300 400 500 600
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Regresion

Regresion no lineal
Regresion polinomial

Se usa cuando las variables presentes
en el analisis muestran un
comportamiento curvilineo o no
lineal, los estimadores de los
parametros de dicho modelo se
obtienen mediante el empleo de
minimos cuadrados

antbhy xtey xt+dy xi=yy,
@) xi+b Yy xF+c Yy xP+d. ) xt=) 1y,
a) x2+b ) xP+c ) xt+d ) x5 =) xly,
a) xP+b ) xt+e ) xS+d ) xS=) xly,
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Regresion
Regresion no lineal

_ 2 3
Regresién polinomial y =a+bx+cx® + dx

a.n+b.zxi+c.zxi2 +d.§:xl~3 =zyi

a.in+b.Zx,-2 + C.in?’ +d.z:x,-4 = Zx,-yi
a.inz +b.2xi3 +C.in4+d.2xi5 = inzy,-

a.fo’ +b.2xi4+c.2xi5+d.zxi6 = zxi3y,-




Series de Fouriler

Toda funcion periddica de periodo T puede
ser expresada como una suma

trigonométrica de senos y cosenos del
mismo periodo T.

f@&) =f(t+T)

ECUADOR
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Series de Fouriler

Series trigonométricas de Fourier

Estas series convergen a los + (1)
valores de f(t) en todos los
puntos del intervalo [0, T] con
posibles excepciones en los
puntos de discontinuidad y los
puntos extremos del intervalo
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Series de Fouriler

Series trigonométricas de Fourier

Donde:

1 :
f© = o+ a cos(wot) + a, cos(2wgt) + - wo= frecuencia fundamental

_ _ n = namero de armonicos, valores de n para los
+b, sin(wgt) + b, sin(2wgt) + --- B
gue se calcula la ecuacion.

Expresandola en términos generales:

1
ft) ==-ag+ z [a,cos(nwyt) + +b, sin(nwyt)]

2
n=1 n = #decilindros. T

@ ESPE
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Series de Fouriler

Series trigonométricas de Fourier

Coeficientes de las series trigonomeétricas de Fourier 2 (tr
ap == | fOdt
Lo

Se calculan mediante expresiones, que van de
la mano del periodo de la funcion a analizar

t
a, = ,f, f(t) cos(nwyt)dt n=1273,...
a, o <t<c
FO=1, d<t<t
2 (tr _
b, = T f®) sin(nwyt)dt n=1273,...
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Series de Fouriler

Series trigonométricas de Fourier

Coeficientes de las series trigonometricas de Fourier 2 (i
Ao =7 f®dt
Lo

Se calculan mediante expresiones, que van de la
mano del periodo de la funcion a analizar

t
a, = ,f, f(t) cos(nwyt)dt n=1273,...
a, o <t<c
FO=1, d<t<t
2 (tr _
b, = T f®) sin(nwyt)dt n=1273,...
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ANALISIS DE RESULTADOS
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Analisis de regresion de los parametros de informacion de
diagnodstico del sensor de temperatura del refrigerante (ECT)

Resistencia del sensor vs temperatura del refrigerante

Y (resistencia del

N° X (temperatura)
Medi | Temperatu | Resistencia del | Voltaje de sensor)
cion ra (2C) sensor (kQ2) | senal (V) 1 3.95 18
2 2.01 30.8
1 18 3.95 3.32
2 30.8 2.01 2.64 3 0.91 534
3 534 0.91 1.79
4 0.33 75.8
4 75.8 0.33 0.91
5 95.9 0.24 0.52 > 0.24 95.9
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Analisis de regresion de los parametros de informacion de
diagnodstico del sensor de temperatura del refrigerante (ECT)

Resistencia del sensor vs temperatura del refrigerante

(18,3.95)

Resistencia (K£2)

(30.8,2.01)

(53.4,0.91)

| . _ (758,033) _ (95.0.0.24)
10 15 20 25 30 35 40 5 50 55 60 65 70 75 20 85 %0 95 100 105
Temperatura (°C)
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Analisis de regresion de los parametros de informacion de
diagnodstico del sensor de temperatura del refrigerante (ECT)

Resistencia del sensor vs temperatura del refrigerante

N° X Y logY X? X.logY
1 18 3.95 0.596 324 10.738
2 30.8 2.01 0.303 948.64 9.338
3 534 0.91 -0.040 2851.56 -2.187
4 75.8 0.33 -0.481 5745.64 -36.496
5 95.9 0.24 -0.619 9196.81 -59.437

ZX z logY = —0.242 ZXZ

= 273.9 = 19066.65




Analisis de regresion de los parametros de informacion de
diagnodstico del sensor de temperatura del refrigerante (ECT)

Resistencia del sensor vs temperatura del refrigerante

_ —0.242 273.9
Zlogy =loga.N + log,B.Zx Act 8044 19066 65 5 —0.247
loga = — = 5 573.0° oag = 2 _ 12739 —78.044
Zx.logy:loga.2x+log,8.2x2 A | ' 09F = A | 5 273.9
273.9 19066.65 730 19066 65
—4614.129 — (—21376.252) ~390.22 — (—66.284)
l0ge = —ge333 25 — 7502121 098 = 9533325 — 7502121
N =5 (Numero de datos del sensor) . . ' '
16762.123 logf = —323.936
—0.242 = loga * 5 + log B * 273.9 loga = 5031204 20312.04
—78.044 = loga * 273.9 + logf * 19066.65 '
logp = —0.0159
loga = 0.825
5.loga + 273.9 x log B = —0.242 B =0.96395742
273.9loga + 19066.65 * log f = —78.044 a=6.68071315
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Analisis de regresion de los parametros de informacion de
diagnodstico del sensor de temperatura del refrigerante (ECT)

Resistencia del sensor vs temperatura del refrigerante

y=a-p*

y = 6.68071315 - 0.96395742*

ECUADOR

fx)=6.63071315%(0.06305742"x)
Sari%é.apmtﬂs.l
45
_I__
ey
L |
=
o
E
& v=6.68071315 * 0.96395742=
15
1_
0.5
(75.8,0.33) (359
10 15 20 23 30 35 40 43 50 55 60 65 70 5 80 90 03 100 10
. . (4]
Pyl Temperatura (" C)
v
gy *
Y ESPPE
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Analisis de regresion de los parametros de informacion de
diagnodstico del sensor de temperatura del refrigerante (ECT)

Voltaje de senal vs temperatura del refrigerante

N° | Y (voltaje de sefial) | X (temperatura)
Medi | Temperatu | Resistencia del | Voltaje de
1 3.32 18
cion ra (2C) sensor (kQ) seial (V)
2 2.64 30.8
1 18 3.95 3.32
3 1.79 53.4
2 30.8 2.01 2.64
3 534 0.91 1.79 4 0.91 75.8
4 75.8 0.33 0.91 c 0.52 95 9
5 95.9 0.24 0.52
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Analisis de regresion de los parametros de informacion de
diagnodstico del sensor de temperatura del refrigerante (ECT)

Voltaje de senal vs temperatura del refrigerante

Voltaje de senal (v) |

=
La

(18,3.32)

(30.8,2.64)

(53.4,1.79)

(75.8,0.91)

(95.9,0.52)

l l .
60 63 70

!
T
10

Il Il Il |
30 35 40 45 50
Temperatura (°C)
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Analisis de regresion de los parametros de informacion de
diagnodstico del sensor de temperatura del refrigerante (ECT)

Voltaje de senal vs temperatura del refrigerante

N° X Y logY X? X.logY
1 18 3.32 0.547 400 10.94
2 30.8 2.64 0.164 1600 6.56
3 534 1.79 -0176 3600 -10.56
4 75.8 0.91 -0.479 6400 -38.32
5 95.9 0.52 -0.752 10000 -75.2
ZX Z logY = 0.871 EXZ ZX. logY
= 273.9 = 19066.65 = 5.528
@&HESPE
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Analisis de regresion de los parametros de informacion de
diagnodstico del sensor de temperatura del refrigerante (ECT)

Voltaje de senal vs temperatura del refrigerante

’
Zlogy =loga.N + log,[)’.Zx Ag (5){53;% 19207636965
< o lege=g = 5 2739
Zx. logy=loga.zx+log,[)’.2x 2739 19066.65
\

N =5 (Numero de datos del sensor) loga = 16607.052 — (1514.119)

95333.25 — 75021.21

0.871 =loga x5 +logp * 273.9 , ~15092.933
5.528 = loga * 273.9 + log B * 19066.65 09% = 50312.04
loga = 0.743

5.loga + 273.9 xlogf = 0.871
273.9loga + 19066.65 * logf = 5.528 a = 5.52982506

| 5 0.871
_ A8 12739 5528
logh = 4 _| 5 273.9

273.9 19066.65

27.64 — (238.567)

l09P = 5533325 — 75021.21
oo 210927
°9F = 50312.04
logf = —0.0103

p =0.97638388

BDHESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
ecGapor INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Analisis de regresion de los parametros de informacion de

diagnodstico del sensor de temperatura del refrigerante (ECT)

y=a-p*

Voltaje de senal vs temperatura del refrigerante
y = 5.52982506 - 0.97638388%

(18,3.32)

Vy=5.52982506 * 0.97638388=

Voltaje de senal (v) .

(95.9,0.52)

45 50 55 80 65 70 75 20 g5 00 05 100
Temperatura (°C)
v
gy *
& ESPE
rs)
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Analisis de regresion de los parametros de informacion de
diagndstico del sensor de posicion del acelerador (TPS)

Voltaje de senal vs resistencia del sensor RAB

Apertura de ttai o | Yi(voltajede | Xi (resistencia
la mariposa | Resistenci | Resistenci volaie N nal RAB
Medic de sena ) )
de a RAB a RBC
ion sefial 1 0.97 4.09
aceleracion (kQ2) (kQ) w)
v
(°) 2 1.56 3.91
1 0 4.09 1.37 0.97
3 2.21 3.09
2 18.1 3.91 2.25 1.56
3 38.3 3.09 2.59 2.21 4 3.18 1.79
4 60.2 1.79 3.04 3.18 5 4.09 0.99
5 79.4 0.99 3.88 4.09
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Analisis de regresion de los parametros de informacion de
diagnodstico del sensor de temperatura del refrigerante (ECT)

Voltaje de senal vs resistencia del sensor RAB

Voltaje de senal (v)
]

(0.99.4.09)

(1.79,3.18)

(3.00,2.21)

(3.91.1.56)

(4.09,0.97)

28 3
Resistencia RAB (kKQ)

EcuaDOR
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Analisis de regresion de los parametros de informacion de
diagnodstico del sensor de temperatura del refrigerante (ECT)

Voltaje de senal vs resistencia del sensor RAB

ECUADOR

N° Xi Yi Xi? Yi? Xi. Yi
1 4.09 0.97 16.728 0.941 3.967
2 3.91 1.56 15.288 2.434 6.099
3 3.09 2.21 9.548 4.884 6.828
4 1.79 3.18 3.204 10.112 5.692
5 0.99 4.09 0.980 16.728 4.049

ZXi En inz ZYL'Z = 35.099 Z:Xi.Yi

= 13.87 =12.01 = 45.749 = 26.637

Y ESPPE
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Analisis de regresion de los parametros de informacion de
diagnodstico del sensor de temperatura del refrigerante (ECT)

Voltaje de senal vs resistencia del sensor RAB

Sy, 12,01

Sxy = inYi - —(ZXL)ngyl) y= n 5 2.402
13.87)(12.01 a=a; b=p
Syy = 26.637 _3as. )5( 1)
f:zxi=13'87=2_774 y = a-|—ﬁx
Syy = —6.679 n 5
y =4.94926271 — 0.91826341x
poxw _ 28679 51826341
c :Zx,z_(zxi)z TS 7274
XX l n
2
Syx = 45.749 — (13'587)
a=7y—bi=2402 —(—0.918)(2.774) = 4.94926271
Sy = 7.274
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ecGapor INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Analisis de regresion de los parametros de informacion de
diagnodstico del sensor de temperatura del refrigerante (ECT)

Voltaje de senal (v)

Voltaje de senal vs temperatura del refrigerante
\\;ty

(1.79,3.18

v=4.94926271-0.91826341x

(4.09,0.97)

x
ddddd 2 28 3 5
Resistencia RAB (KQ)
v
Y ESPPE
‘\l?';x/’ AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
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Analisis de regresion de los parametros de informacion de

diagndstico del sensor de posicion del acelerador (TPS)

Voltaje de senal vs resistencia del sensor RBC

Apertura de
Voltaje
la mariposa | Resistenci | Resistenci
Medic de
de a RAB a RBC
ion sefal
aceleracion (kQQ) (kQQ)
(v)
(¢)
1 0 4.09 1.37 0.97
2 18.1 3.91 2.25 1.56
3 38.3 3.09 2.59 2.21
4 60.2 1.79 3.04 3.18
5 79.4 0.99 3.88 4.09

N© Yi (voltaje de Xi (resistencia

sefal) RBC)
1 0.97 1.37
2 1.56 2.25
3 2.21 2.59
4 3.18 3.04
5 4.09 3.88

& ESPPE

EcuaDOR
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Analisis de regresion de los parametros de informacion de
diagnodstico del sensor de posicion del acelerador (TPS)

Voltaje de senal vs resistencia del sensor RBC

Voltaje de senal (v)

[y
LA

(1.37.0.97)

(2.25,1.56)

(2.59,2.21)

(3.04,3.18)

(3.88,4.09)

2 22 2.4 2.6 2.8
Resistencia RBC (k)

ECUADOR
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Analisis de regresion de los parametros de informacion de

diagnodstico del sensor de posicion del acelerador (TPS)
Voltaje de senal vs resistencia del sensor RBC

N° Xi Yi Xi? Yi® Xi.Yi

1 1.37 0.97 1.878 0.941 1.329

2 2.25 1.56 5.063 2.434 3.510

3 2.59 2.21 6.708 4.884 5.724

4 3.04 3.18 9.241 10.112 9.667

5 3.88 4.09 15.054 16.728 15.869
ZXL ZYL E:Xi2 ZYLZ = 35.099 ZXL Yi
= 13.13 = 12.01 = 37.944 = 36.099
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Analisis de regresion de los parametros de informacion de
diagnodstico del sensor de posicion del acelerador (TPS)

Voltaje de senal vs resistencia del sensor RBC

Suy = le_yl_ _ (in)rEZyi) y = Zz’i _ 12501 — 2402
a=a b=/
S0y = 36099 - (13.13)5(12.01)
Sxy=4.561 x:zxiz 131322626 Yy = a‘l'ﬁx
n 5 '
y =-—1.05545195 + 1.31662298x
(Zx;)°
Sex= ) %% = Sey 4561
n _ Xy _ —
b = S T 3464 1.31662298
Sy = 37.944 — (13'513)2
a=9y—bx=2402 —(1.316)(2.626) = —1.05545195
Syx = 3.464
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Analisis de regresion de los parametros de informacion de
diagnadstico del sensor de posicion del acelerador (TPS)

Voltaje de senal vs resistencia del sensor RBC

fx)=-1.055345155+1 316622088

v=-1.05545195 +1.31662298x

.59,2.21)

Voltaje de senal (v)

(2.25.1.56)

2 22 2.4 2.6 2.8
Resistencia RBC (kQ)
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Analisis de regresion de los parametros de informacion de
diagndstico del sensor de oxigeno

Voltaje de senal vs tiempo

Voltaje de
Medicidn Tiempo (s)

sefal (V)

1 0.85 0.041

2 0.885 0.1411

3 0.6 0.2066

4 0.3 0.2417

5 0.26 0.3665

N° v (vol:taje de Xi (tiempo)
sefal)
1 0.85 0.41
2 0.885 0.1411
3 0.6 0.2067
4 0.3 0.2417
5 0.26 0.3665
BHYESPPE

EcuaDOR
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Analisis de regresion de los parametros de informacion de

diagndstico del sensor de oxigeno
Voltaje de senal vs tiempo

Voltaje de senal (v)

1__

R o

081

U o

061

0354

044

034

024

014

(0.041,0.85)

(0.1411,0.885)

(0.2067,0.6)

(0.2417,0.3) ]
(0.3665,0.26)

L
0.02

L L
0.04 0.06

L
0.08

1
T
01

L
012

L L L L L L L L L L L L L
014 0.16 0.18 02 022 D24 026 D28 0.3 032 034 036 038 0.4 042 044
Tiempo (s)
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Analisis de regresion de los parametros de informacion de

diagndstico del sensor de oxigeno
Voltaje de senal vs tiempo

N© Xi Yi Xi? Xi3 Xi*

1 0.41 0.85 0.001681 6.8921x10> | 2.8258 x10°®

2 0.1411 0.885 0.01990921 | 0.00280919 | 0.00039638

3 0.2067 0.6 0.04272489 | 0.00883123 | 0.00188542

4 0.2417 0.3 0.05841889 | 0.01411985 | 0.00321277

5 0.3665 0.26 0.13432225 0.0492291 0.01804247

ZXL' = (0.997 z Yi ZXL'Z ZXL'B ZX#

=2.895 = 0.25705624 | = 0.0750583 |= 0.02367985
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Analisis de regresion de los parametros de informacion de

diagndstico del sensor de oxigeno

Voltaje de senal vs tiempo

ECUADOR

NO Xi’ Xi® Xi.Yi Xi%.Yi Xi3.Yi

1 1.1586 x10”/ 4.7501 x10° 0.03485 0.00142885 5.8583 x10

2 5.5929 x10 7.8915 x10° 0.1248735 0.01761965 0.00248613

3 0.00037731 7.7991 x10 0.12402 0.02563493 0.00529874

4 0.00082487 0.00019937 0.07251 0.01752567 0.00423595

5 0.00661256 0.0024235 0.09529 0.03492379 0.01279957
2Xi5 =0.00787079 2Xi6 ZXi.Yi ZXiZ.Yi = in?’.Yi
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Analisis de regresion de los parametros de informacion de

diagndstico del sensor de oxigeno
Voltaje de senal vs tiempo

a.n+b.2xi +c.z:xi2 +d.zxi3 = ZJ’i

5a 4+ 0.997b + 0.25705624¢ + 0.0750583d = 2.895
a.) x+b. ) xPtc ) xid) xt=) xy 0.997a + 0.25705624b + 0.0750583¢ + 0.02367985d = 0.4515435

a.inz +b.2xi3 +C.in4+ d.le-S = inzyi

0.25705624a + 0.0750583b + 0.02367985¢ + 0.00787079d = 0.09713289
0.0750583a + 0.02367985b + 0.00787079¢ + 0.00270876d = 0.02487898

a.z:xi3 +b.2xi4+c.2xi5 + d.fo = in3yi

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
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Analisis de regresion de los parametros de informacion de

diagndstico del sensor de oxigeno
Voltaje de senal vs tiempo

y =a+ bx +cx? + dx3

a = 0.4104
y = 0.4104 + 14.5119x — 101.1016x? + 164.7199x3
b =14.5119
y = 164.7199x3 — 101.1016x% + 14.5119x + 0.4104
c = —101.1016
d = 164.7199
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Analisis de regresion de los parametros de informacion de
diagndstico del sensor de oxigeno

Zerie de puntos 1
A .

Voltaje de senal vs tiempo

0.6

0.5

=
.

Voltaje de senal (v)

L
0.14

L
0.16

L
D.18

(0.2417,0:

L L L
02 D22 D24

fx)=0.4103525216+14.51157782x-(101. 10163 83x"2)+(164. 719501 2x"3)

X
1 1 I
T T o
32 0. 2

L
.02

L
0.04

L
0.06

L
0.08

1
T
0.1

L
.12

Tiempo (s)

34 U'.:3I.‘b EI'.:BS I}?-I- 042
ESPPE
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Analisis de regresion de los parametros de informacion de
diagndstico del sensor de presion absoluta del multiple (MAP)

Frecuencia vs presion de vacio

Xi 5n d
N° | Yi (frecuencia) L (presion de

Medi Presion de vacio)
RPM | Frecuencia (Hz)
cion vacio (inHg) 1 138.12 7
1 0 138.12 7 2 107.29 17
2 1050 107.29 17
3 103.74 20
3 1250 103.74 20
4 101.42 22
4 1390 101.42 22
5 94.49 25
5 1800 94 .49 25

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
ecGapor INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Analisis de regresion de los parametros de informacion de

diagnodstico del sensor de presion absoluta del multiple (MAP)
Frecuencia vs presion de vacio

(7,138.12)

(17,107.29) .
(20,103.74) (55 161.42)

(25,94.49)

Frecuencia (Hz)

2 13 14 15
Presion de vacio (inHg)
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Analisis de regresion de los parametros de informacion de
diagnodstico del sensor de presion absoluta del multiple (MAP)

Frecuencia vs presion de vacio

N° Xi Yi Xi? Yi% Xi.Yi

1 7 138,12 49 19077,1344 966,84

) 17 107,29 289 11511,1441 1823,93

3 20 103,74 400 10761,9876 2074,8

4 22 101,42 484 10286,0164 2231,24

5 25 94,49 625 8928,3601 2362,25
le' =91 z Yi = 545.06 ZXL‘Z = 1847 Z Yi? = 60564.643 in.Yi

= 9459.06

o=
ECUADOR
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Analisis de regresion de los parametros de informacion de
diagnodstico del sensor de presion absoluta del multiple (MAP)

Frecuencia vs presion de vacio

_ o CEx)(Zyi) ,

Sey = ) xiyy == =2 y =20 54506 _ 0901,
a=a ;: b=
Sy = 9459.06 — (91)(545.06) p
X . 5
y= a+ fx
Syy = —461.032 )
g g = 2 =9—51= 18.2 y =152.988847 — 2.41631027 x
n
) b= Sxy _ 461032 2.41631027
Syx = inz - Q:%l) B Sxx B 190.8 N )
Syx = 1847 — (91)2

> a=9y—bx=109.012 — (—2.416)(18.2) = 152.988847
Sex = 190.8

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
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Analisis de regresion de los parametros de informacion de
diagnodstico del sensor de presion absoluta del multiple (MAP)

Frecuencia vs presion de vacio

—

fx)=132 O88847-2 41631027=

v=1352.988847 - 2.41631027x

(17,107.29) .
(20,103.7

. | recuencia (Hz)

12 14 16
Presion de vacio (inHg)
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Analisis de regresion de los parametros de informacion de
diagndstico del sensor de presion absoluta del multiple (MAP)

Revoluciones vs presion de vacio o Yi Xi (presion de
Medi Presidn de (revoluciones) vacio)
RPM | Frecuencia (Hz)
cién vacio (inHg) 1 0) 7/
1 0) 138.12 7 2 1050 17
2 | 1050 107.29 17
3 1250 20
3 | 1250 103.74 20
4 1390 22
4 | 1390 101.42 22
5 | 1800 94.49 25 5 1800 25
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Analisis de regresion de los parametros de informacion de
diagnodstico del sensor de presion absoluta del multiple (MAP)

Revoluciones vs presion de vacio

| Serie de pontos 1 ‘

(25,1800)
000000
00000 = -
(22,13900)
. (20,1250)
=
= -
e (17,1050)
=
=
=
=
=
e
]
=
x
i f } b
s (7,0) =2 12 14 16 22 24
Presion de vacio (inHgZ)
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Analisis de regresion de los parametros de informacion de
diagnodstico del sensor de presion absoluta del multiple (MAP)

Revoluciones vs presion de vacio

N° Xi Yi Xi? Yi? Xi.Yi

1 7 0 49 0 0

5 17 1050 289 1102500 17850

3 20 1250 400 1562500 25000

4 22 1390 484 1932100 30580

5 25 1800 625 3240000 45000
in =91 z Yi = 5490 EXL'Z = 1847 z Yi2 = 7837100 ZXi.Yi = 118430

ecGapor INNOVACION PARA LA EXCELENCIA



Analisis de regresion de los parametros de informacion de
diagnodstico del sensor de presion absoluta del multiple (MAP)

Revoluciones vs presion de vacio

a=a ; b=p
y=a+fx
y=-667.819706 + 97.0230608 x

. . . 5490
Sy = Y xiy; - EOEND y=22->0 = 1098
Sxy = 118430 — w
Syy = 18512 £ = xi 91 _ 18.2
n 5
(Zx)?
Sxx = xiz - S 18512
2 n b="Y = _""-97,0230608
Sex 1908
2
Sy = 1847 — (9;)
S, =190.8 a=79—bx=1098 — (97.023)(18.2) = —667.819706
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Analisis de regresion de los parametros de informacion de

diagnodstico del sensor de presion absoluta del multiple (MAP)
Reudqg}anasx&nnesﬂnjgyacio

filx)=-66 ST06+57 0230608x

——————

DDDDDD

V= -667.819706 + 970230608x

Revoluciones (RPM)

i l l f ; l l l l i
& 0) s 10 12 14 16 18 20 22 24
Presion de vacio (inHg)
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Modelacion matematica de la curva de funcionamiento del sensor de
captacion del perfil de ignicion PIP por series de Fourier

Voltaje de sefial vs tiempo Descripcién Valor
Periodo T (ms) 19.5
Tiempo t, (ms) 0
Tiempo t; (ms) 10.5
Tiempo t, (ms) 9
f(0= {1(2): 105 < ¢ < 195

Reconocimiento del periodo de uno de los 6 cilindros
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Modelacion matematica de la curva de funcionamiento del sensor de
captacion del perfil de ignicion PIP por series de Fourier

Voltaje de senal vs tiempo " =;fff(t) cos(n wg t)dt

— # de cilind T o =%ftff(t)dt 2[ (& i
n= e cilindros . to a, = 7[ f(t) cos(n wg t)dt +f f () cos(n wq t)dt]
to to
— t1 t
n=6x19.5 aoz%Uto f(t)dt+jt1ff(t)dtl

10.5 19.5
_ a, == 12 cos(n wgy t)dt +j 0 cos(nw t)dt]
n =117 " TUO ° 10.5 °

2 10.5 19.5
ao =1 j 12de+ [ odt
l 0 10.5 l 2(12) [ " 5 |10-5]
a, = sin(nw
2(12) . 105 " T(nwy) ° 0
£(t) = 12, 0<t<10.5 Go=—5— 1t I 5 |
0, 105<t<195 1)
a0 = 19 [10.5 — 0] an = ———[sin(n w, (10.5)) —sin(n w, (0)) ]
' T(Tl T

ap = 12.923

12
a, = ﬂsin(lo. S5nwg)

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA




Modelacion matematica de la curva de funcionamiento del sensor de
captacion del perfil de ignicion PIP por series de Fourier

Voltaje de senal vs tiempo

2 (U
b, = Tf f(t) sin(nwyt)dt
to

2 t1 tr
b, == [ f(t) sin(nwgy t)dt + j f(t) sin(nwg t)dt ]
T to to

o [ 105 19.5
b, == U 12 sin(nwy t)dt + j 0sin(n w, t)dt]
T'1Jo 10.5

_2(12)
no _T(n wg)

10.5]

[cos(nwot)l 0

2(12)

B 2T
T(n * T)

[cos(n wg (10.5)) — cos(n wy(0)) |

n —

12

b, = - [1 —c0s(10.5 n wy)]
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Modelacion matematica de la curva de funcionamiento del sensor de
captacion del perfil de ignicion PIP por series de Fourier

Voltaje de senal vs tiempo

1 (0 0)
f(t) ==ay+ ) [a,cos(nwyt)+ b, sin(n wyt)]
5 4o ; 0 0

a, = 12.923

2
sin(10.5 n wy)

an
T*Nn

12
T *Nn

b, = |1 — cos(10.5n wy)]

e}

= & ESPE
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Modelacion matematica de la curva de funcionamiento del sensor de
captacion del perfil de ignicion PIP por series de Fourier

Voltaje de seinal vs tiempo

f(t) = 6.4615 + Z % [sin(10.5 n wg) cos(n wo t) +[1 — c0s(10.5 n wg)] sin(n wq t)]

n=1

o)

[oe]

12
f(t) = 6.4615 + z p— [sin(10.5 n wy) cos(n Wo t) + sin(n wg t) —cos(10.5 n wq) sin(n wqy t)]

n=1

o 12
f(t) = 6.4615 + Z — [sin(10.5n wyg —n wgy t) + sin(n wy t)]
n=

21 21
f(t) =6.4615 + z [sin(10.5 n ——n — t) + sm(n — t)]

(t) = 6.4615 + " 12 10.5 am on t) + on t
f(t) = 6. Znn[sm( "o " To5 D T sin(n 155 O]

n=1

> 12
f(©) = 6.4615 + Z E[sin(l. 077mn —0.103wnt) +sin(0.103 wnt)]
n=1

@ ESPE
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Modelacion matematica de la curva de funcionamiento del sensor de
captacion del perfil de ignicion PIP por series de Fourier

Voltaje de seinal vs tiempo

12

Il % JT

top
nsl= SerieFourier[max ] := Module[{top = max}, serie = 6.4615 +Z + (Sin[L. 077 +m+n - 0.103 xmen+x] + SIn[0.103 %+ 1 %+ 7T * =x])
n=1

Plot [serie, {x, 0, 120}, AxesLabel - {"Tiempo (ms)", "Voltaje de senal (wv)"}, PlotLabel » "Sensor PIP"]]

nEl= SerieFourier[117]

Voltaje de sefial (v)

o b e

10|
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GUIAS INTERACTIVAS UTILIZABLES MEDIANTE

ORDENADORES
PLANTILLAS (PIXELMATOR)

Modo: & A

Pinceles

- RECUADRO_ACT copiar V'
- RECUADRO_ECT coplar ¥

i image1 (2)

B Magenta

Normal

Opacidad

roae
d UJ..I..

Degradados

Explorador de efectos

Azulejo

# Linesl Rodise Angulo

TR RERN

EEmT"EE0

e 8= = S B SN2 | 2=
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o

Rolienar: ~ Ninguno
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GUIAS INTERACTIVAS UTILIZABLES MEDIANTE

ORDENADORES
PROGRAMACION (MACROMEDIA FLASH 8 PROFESSIONAL)

%me

%CFE

v & pid

1 i e > |@ oo

& & T A EEE

ActionScript 1.0 & 2.0 v R B Sy E I
+S +< E Funcicnes globales ” 1 on (press)i{
[E) Control de la linea de tiempo 2 gotokndPlay ("menu”, 1) ;
@ gotoandPlay 3 }

@ gotosndStop

@ nextFrame ]
4

I @ nextSoens




GUIAS INTERACTIVAS UTILIZABLES MEDIANTE

ORDENADORES
ACCIONES

Pogy
@ diag Anteriﬂ'r Siguiente

inst|
Menu Cor
des
entn

REGRESION LINEAL

REGRESION NO-LINEAL




GUIAS INTERACTIVAS UTILIZABLES MEDIANTE

ORDENADORES
CONTENIDO . —

Archivo Ver Control Depurar

e Q) UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

INVESTIGACION DE LOS PARAMETROS DE INFORMACION DE
DIAGNOSTICO Y COMPORTAMIENTO DEL SISTEMA DE CONTROL
ELECTRONICO MULTIPUNTO FORD EFI.

BIENVENID

ESPPE
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GUIAS INTERACTIVAS UTILIZABLES MEDIANTE
ORDENADORES

(“

. . Al s,
: ¥ | REGRESION

-~

CONTENIDO

.

i 4. EOEE

F s ~ : ' ! , ,
KP-CMP-PIP e SERIES DE FOURIER

4

T ) L ST 5 P e

ESPPE
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GUIAS INTERACTIVAS UTILIZABLES MEDIANTE

CONTENIDO =

ORDENADORES

Gufa interactiva editable macromedia flash 8 - o

Archivo Ver Control Depurar

SENSOR DE TEMPERATURA DE REFRIGERANTE (ECT)

DEFINICION

Menu

El sensor ECT tiene la funcion de monitorear constantemente los cambios de
temperatura del liquido refrigerante del motor.

El sensor ECT es fundamental para muchas funciones de la ECU, como la inyeccion de
combustible, tiempo de encendido, sincronizacion variable de valvulas, cambios de
transmision, entre otros. Siguiente
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CONCLUSIONES

Se investigd y matematizo los parametros de informacion de diagnostico del sistema de control
electronico multipunto Ford EFI del motor Ford Bronco Il y cdmo estos influyen en su
comportamiento.

Se obtuvo y compendid gran parte de informacion bibliografica pertinente y precisa a la
iInvestigacion realizada, a traves de libros, articulos, sitios web confiables y trabajos de titulacion.

Se realiz6 la instalacion total del sistema de control de inyeccion electronica EFI tipo EEC-IV en el
motor Ford Bronco Il.

Se presento un procedimiento con el objetivo de efectuar la puesta a punto del motor Ford Bronco
1.

Se elaboro varios protocolos de pruebas que muestran detalladamente los pasos para la obtencion
de los parametros de informacion de diagndstico de los componentes del sistema de control de
inyeccion electronica a distintas condiciones de operacion del motor Ford, mismos que son
aplicables en la mayoria de sistemas de control con componentes similares.
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Se efectu6 una modelacion matematica con cada grupo de parametros de
iInformacion de diagnostico obtenido de cada sensor del sistema de control de
Inyeccion electronica, basada en un analisis de regresion y de series de Fourier,
con el propodsito de obtener ecuaciones que representen el funcionamiento
Optimo de cada uno de ellos.

Se desarrolld una guia interactiva en Macromedia Flash 8 Professional utilizable
mediante ordenadores en la cual se muestra de manera detallada el proceso
para la toma de PID’s de los componentes del sistema de control electronico y su
correspondiente matematizacion.

Fue indispensable desarrollar la matematizacion de los parametros de
iInformacion de diagnostico para corroborar el desempeiio de los sensores del
sistema de control de inyeccidon electronica de tal forma que se tenga clara la
concepcion de como la unidad de control electronico utilizara estos valores para
procesar la informacion generada en el vehiculo

El diagndstico acerca del estado de inyectores tanto de alta como de baja
impedancia presentes en el motor Ford, de acuerdo a los valores arrojados de la
resistencia de su bobinado es que se encuentran en funcionamiento normal.
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« La relacion del ciclo de trabajo CT calculada de los inyectores esta entre los
valores de 4.5- 5.5%, esto se debe a que los inyectores funcionan en dos grupos
el primero conformado por los inyectores 1, 4 'y 2 y el segundo conformado por
los |dnyectores 5, 3y 6, esta disposicion obedece al orden de encendido del motor
For

« La matematizacion de los PID’s del sensor de temperatura del refrigerante ECT
del sistema de control de inyeccidon electronica EFlI mostré una curva del tipo
exponencial la cual esta influenciada por los valores de la resistencia del
termistor y de la temperatura del refrigerante en el primer caso, y el voltaje de
sefal y la temperatura del sensor en el segundo caso, estos valores tuvieron una
relacion inversamente proporcional en ambos casos, por ser un termistor del tipo
NTC.

 De los datos recopilados sobre el sensor de temperatura de carga de aire ACT,
se deduce que aqui en la ciudad de Latacunga la diferencia que existe en que
cuando el motor se encuentra apagado y cuando se encuentra encendido es que
la temperatura del aire aumenta 2 grados centigrados y el voltaje de senal que
envia el sensor aumenta alrededor de 0.1 voltios.
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« Al aplicar el modelo matematico de regresion lineal a los PID’s del
sensor de posicion del acelerador TPS, se obtuvo dos curvas, la de la
primera funcion matematica obtenida del sensor TPS, muestra un
comportamiento descendente, es decir que el valor del voltaje de senal
es inversamente proporcional al de la resistencia RAB, mientras que la
curva de la segunda funcidn matematica exhibe un comportamiento
ascendente, con lo que se deduce una relacion directamente
proporcional entre el voltaje de senal del sensor y la resistencia RBC.

« La parte analizada del oscilograma del sensor de oxigeno del sistema
de control electronico multipunto Ford EFI, presenta su curva de
transferencia de mezcla rica a mezcla pobre en un tiempo aproximado
de 250 milisegundos.

- EI sensor de oxigeno se encuentra funcionando en rangos
aproximados de 0.2 y 0.95 V lo que significa que precede de un
funcionamiento normal y aceptable.
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« El diagrama de dispersion realizado con puntos procedentes del voltaje
de senal y tiempo del sensor en su curva de transferencia es de
caracter curvilineo, presento una forma de una funcidén polinomica de
tercer grado, por lo que se resolvid realizar la matematizacion por
regresion polinomial

 Es posible utilizar una funcion polinomica de cuarto grado como
referencia para el célculo de la curva de mejor ajuste a los puntos del
diagrama de dispersion del sensor de oxigeno, todo depende de coOmo
sea la disposicion de estos en el plano.

« La curva obtenida a partir del analisis de la frecuencia y de la presion
de vacio del sensor de presion absoluta del multiple de admision MAP
mostré un comportamiento lineal inversamente proporcional, es decir
cuando la frecuencia de onda de la senal digital generada por el sensor
disminuye, la presion de vacio aumenta.
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« Por otra parte, la curva alcanzada al relacionar y matematizar las revoluciones
del motor con la presion de vacio del sensor MAP, exhibid un comportamiento
contrario al primero realizado, siendo este lineal y directamente proporcional, al
aumentar las RPM aumenta también la presion de vacio.

« La primera funcion matematica obtenida a partir de los PID’s del sensor TPS
luego del analisis de regresion, muestra un comportamiento descendente, es
decir que el valor del voltaje de senal es inversamente proporcional al de la
resistencia RAB, mientras que la curva de la segunda funcion matematica exhibe
un comportamiento ascendente, con lo que se deduce una relacion directamente
proporcional entre el voltaje de sefnal del sensor y la resistencia RBC.

« El numero de armonicos influye de manera sustancial a la forma de onda
cuadrada de la ecuacion obtenida del sensor PIP por series de Fourier, es decir
entre se calcule con mas armonicos la onda serd mas cuadrada y sin presencia
de ruido en su forma, mientras que si se calcula con menos armonicos la onda
sera mas curvilinea y presentara mayor cantidad de ruido.
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* El modelo matematico aplicado, asi como las curvas de las
ecuaciones obtenidas a partir de datos reales, pueden ser
utiizadas como un modelo base para el diagndstico del
correcto desempeno de componentes como los estudiados
en esta investigacion de cualquier sistema de control de
Inyeccion electronica, mediante el analisis y la comparacion

» Las curvas de todas las ecuaciones obtenidas no pasan por
todos los puntos ubicados en los diagramas de dispersion,
ya que lo que se busco fue a la curva que mejor se ajuste a
ellos y que represente un funcionamiento optimo teorico de
los sensores, mas no un real.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda futuros proyectos de investigacion que se enfoquen en
desarrollar un software con el cual se pueda obtener las curvas con el modelo
matematico propuesto, con soélo realizar el ingreso de los parametros de
informacion de diagnostico de los componentes del sistema de control de
inyeccion electronica y que compare las curvas obtenidas con otras que se
encuentren en una base de datos en la que existan curvas del funcionamiento
ideal de dichos componentes de la mayoria de modelos y marcas de vehiculos.

* Es importante no realizar cortocircuitos en los cables de alimentacién de los
sensores, ya que pueden afectar gravemente a la unidad de control electrénico.

* Hay que fijarse muy bien en |la conexién que se realiza en el conector de la ECU
ya que de colocar un cable de senal en un puerto de masa pueden sufrir danos
los componentes de |a computadora, como los transistores o el
microprocesador.
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RECOMENDACIONES

Antes de encender el motor, este debe encontrarse en un lugar plano y
estable y se debe revisar que los todos los fluidos del motor estén en
niveles precisos, también se debe observar que no existan elementos que
interfieran en sus partes moviles y que todo se encuentre correctamente
conectado.

Es recomendable tener mucha cautela con el manejo de los equipos de
diagnostico automotriz, para evitar cualquier tipo de desperfecto en los
mismos.

Utilizar equipo de proteccion, gafas, guantes y mandil, ya que existen
partes del motor que se calientan mucho cuando este esta en
funcionamiento, se recomienda tener mucho cuidado en este aspecto.

Tener en cuenta de utilizar las escalas apropiadas para la obtencion de los
oscilogramas de los diferentes componentes del sistema de control.
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