@ESPE

UNIVERSIDAU DE LAS FUERZAS ARMADAS
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA ENERGIA Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA AUTOMOTRIZ

Tema:
“Andlisis de constitucion y procesos de reparacion de ECUS automotrices de
procedencia europea.”

Autores: Claudio Medina, Italo Lenin
Ichina Mopocita, Kevin Alexander

Director: Ing. Erazo Laverde, Washington German.

Latacunga Enero 2023




- valor JG una lgea ad Cc«.
en el uso Qe /" Sma

f.'!?? .pydo

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Contenido

M Antecedentes
B Planteamiento del problema
Bl Descripcion resumida del proyecto
M Justificacion e importancia
B Objetivos de la investigacion
W General
"% Especifico
B Meta de la investigacion
B Marco tedrico
2 Unidad de control electréonico
Wi Constitucion de la ECU
W Componentes eléctricos de la ECU
Memorias
Senales analogas y digitales
W Parametros de informacion PID’s
wu Tipos de fallas en computadoras automotrices




B Arquitectura y constitucion de ECUs de procedencia europea
B ECU de procedencia europea
M Arquitectura ECU Volkswagen Gol
B Arquitectura ECU Peugeot 206

B Pruebas y analisis
B ECU Volkswagen Gol
B ECU Peugeot 206
B Reporte de estado de los circuitos de ECU
B FECU Volkswagen Gol
B ECU Peugeot 206
B Reporte de componentes de reparacion y reemplazo
B Informe de estado y reparacion
M Conclusiones
B Recomendaciones

@& ES PE

it UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII



Antecedentes

Segun Carrién & Ramirez (2019), los automoéviles vienen equipados con una gran cantidad de
componentes y unidades de control electrénico, los cuales trabajan de forma precisa gracias al

intercambio permanente de datos e informacién para cumplir sus funciones de manera eficiente.

Las computadoras automotrices controlan el sistema de inyeccion, para realizar esto realiza
calculos a través de informacion generada por el motor de combustidn interna, y captada por los
sensores de posicion del ciguefial, velocidad del motor, temperatura del motor, la presion del
aire, etc. Los vehiculos disponen de sistemas sofisticados, que requieren de un diagndstico mas
complejo, es por eso por lo que se ha incursionado en la generacion de los procesos, protocolos
de diagndstico y reparacion de computadoras automotrices de modelos europeos que se
encuentran circulando en el Ecuador, con la finalidad de contribuir con la generacion de

informacion a técnicos, profesionales del area automotriz y afines.
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Planteamiento del Problema

Los vehiculos
automotrices hoy
en dia disponen de
un gran numero de
redes electrdnicas
de control y

regulacion.

La ECU es el dispositivo
esencial para el control
del funcionamiento del
motor, que por
diferentes situaciones
estd expuesto al dafio,
deterioro, cambio o
reparacion segun la

condicidn que presente.

La linea de vehiculos de origen
europeo cada vez es mas
creciente, hace indispensable
se generen fuentes de
informacién sobre su
arquitectura, procesos de
reparacion y diagndstico, que
permita la deteccidn de fallas
con exactitud.

Muchos técnicos aun no
estan familiarizados con
estos conceptos, ya que
no existe la informacién
suficiente para realizar
el diagndstico y
reparacion de ECUs
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Descripcion resumida del proyecto

: Arquitectura
Determinar Procesos de reparacion
{evantamiento de requerimientos
Modulos de verificacion
Fuentes de sefales de entrada y salida

Ty 7
R
L Proceso de banqueo
- : Reparacion y prueba
Elementos de recambio y

repuestos e
&

Software de especificaciones
Pin code y diagramas
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Justificacion e importancia

El avance tecnolégico en el area
automotriz amerita que, como
profesionales, se disponga con el
nivel académico adecuado en el
desarrollo de esta area
especializada.

Por lo cual con la investigacion para el diagndstico
y reparacion de ECUs en vehiculos de la linea europea se
fortalecera la experticia de técnicos y profesionales,
generando de esta manera un incremento de personal
con conocimiento en este tipo de reparaciones.

desechadas.

En muchos casos los problemas son citados a la
ECU y por la escasa disponibilidad de informacién
técnica como también la falta de talleres de servicio
automotriz especializados en el diagndstico y reparacion
de computadoras en el pais, muchas de estas son
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Objetivos

General
e Determinar la constitucidon y procesos de reparacion de ECUs automotrices de

procedencia europea.

Especificos

* Investigar informacion relevante a la constitucion de computadoras
automotrices de procedencia europea.

e Levantar los requerimientos para verificaciéon ECUs automotrices de
procedencia europea.

» Definir la informacion técnica especializada de ECUs de procedencia europea.

* Establecer el proceso de diagndstico y reparacion de la ECU.
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Metas

Disponer de una estacion para el diagndstico especializado y reparacion de

ecus automotrices de procedencia japonesa.
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Marco teorico
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Unidad de control electronica
ﬂa mayoria de \

vehiculos cuentan
con sensoresy
actuadores.
Compuestos por
elementos

Qléctricos

ﬁontrola las operaciones
basicas del motor a
través de la lectura y
procesamiento de
sefales de sensores
situados
estratégicamente en el

motor /
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Unidad de control electronica

' p ' )

Recibe informacion de los
sensores.

CKPO, CMP, ECT, MAP, MAF, TPS

' > | ECU | )

Alimentacion 12V o 24V

Salida de control de actuadores.
Bobinas, inyectores,

Salida de voltaje de referencia
> para sensores.

' )
Negativos

Masas Comunicacion con el scanner

¥

Permite el correcto funcionamiento del vehiculo.
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Constitucion de la ECU

CAORCORC

Bloque de fuente

Bloque de procesamiento

Bloque de drivers

Bloque de periferia
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Bloque fuente ===

Bloque de
periferia

—

Circuito fuente Protege el médulo y mantiene un nivel
de tensidn estable al interior de este. Constituyen la
fuente de alimentacion de la ECU.

Ajusta el voltaje de suministro de entrada a un valor
apropiado para que todos los componentes del mddulo
puedan funcionar normalmente; ajustar el voltaje de
suministro a los sensores y actuadores del vehiculo

O blogue de entrada es el conjunto de
circuitos que reciben las sefales antes de
llegar al microprocesador dentro de la ECU.
Estos circuitos procesan las sefiales antes de
gue sean tratadas por el microprocesador.
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Bloque de
procesamiento

Bloque de
Drivers

A8

—

Es la parte ldgica y operacional del médulo en donde se
encuentran almacenados datos de funcionamiento
(Memoria) y el (procesador) encargado de operar
controles y sefales del modulo.

Es todo el circuito que desarrolla |la funcion de
programacion consiste en el circuito del procesador, la
memoria y cualquier circuito involucrado en |la
ejecucion del software

Se encuentran entre las salidas del
microprocesador y los diferentes elementos que
van a ser actuados.

Actuan sobre los diferentes componentes de
potencia, como bobinas de encendido,
inyectores, relés, etc.
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Componentes eléctricos de la ECU -

R e

Condensadores Filtros
Diodos Amplificadores
Conversores analogos o Digitales
Reguladores
Comparadores
Bobinas Limitadores
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Componentes eléctricos de la ECU

Procesadores

Bloque de Procesamiento
Integrados

Memorias

Micro controladores

">

S h. e .
sesnsssias

My .

Transistores

Drivers o controladores

Resistencias
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Memorias

La RAM se utiliza para almacenar temporalmente
informacion (Volatil) que el procesador utilizara
para realizar calculos u otras operaciones logicas.

Se almacenan los
cadigos de fallas.

Se almacenan datos

_ individuales, curvas,
La ROM necesita de un program:?\ (software)”que campos caracteristicos,
este almacenado en una memoria de valor fijo |:> : :

R ) datos invariables que
(no volatil), significa una memoria solo de no pueden ser
lectura.

modificados durante el
servicio del vehiculo

La PROM puede ser programada (pueden ser
|:> Pardmetros de

escritos los datos) una sola vez a través de un _
dispositivo especial. Estas memorias son programacion: EPROM,
utilizadas para grabar datos permanente. EEPROM
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Senales analogas y digitales

Seinal analdgica Sefial digital

'1 \Y} | 1 seg 2V 10 m/seg
Variacion del voltaje en El voltaje tiene un punto
funcion del tiempo. Tomado maximo y minimo. Tomado de
de (Crespo & Ledn, 2017) (Crespo & Ledn, 2017)
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Parametros de informacion PID’s

Se refiere a la entrada en tiempo real de datos analdgicos o digitales de

las salidas y entradas de la ECU, también conocido como flujo de datos.

Sensor PID
CKP
CMP RPM
V55
MAP Pas, PSl, bar, V
EGO W
WTS C, WV
ATS
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Tipos de fallas en computadoras automotrices

* Punto de soldadura agrietado o corrosion por 6xido en los

componentes electronicos de la ECU, los cuales han sido
fijados por medio de soldaduras

* Pista quemada, una pista quemada puede llevar a una falla
continua del sistema de inyeccidn por sobrecarga, la cual

Fallas ! provoca guemadura en el area de la pista

fisicas :‘< e Transistor averiado estos tienden a dejar de funcionar

________ I porque reciben demasiado voltaje o no reciben suficiente
corriente para funcionar.

* El microprocesador este tipo de falla es la mas critica debido
a que el microprocesador es el componente principal de la
ECU, al cual no se lo encuentra facilmente debido a que es

exclusivo de cada fabricante.

_ Se generan en la base de datos del programa interno, por lo

' Fallas ! que no es necesario desarmar la ECU.

: I=== + Lareprogramacién ocurre cuando se ha encontrado fallas en

L D - - I los sistemas de control del motor; consiste en actualizar la
= informacién del microprocesador
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Levantamiento de requerimientos
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MST-9000+

Es una herramienta de reparacion de ECU de vehiculo.

1 compatible
con
automoviles
de varias
marcas
provenientes
de Asia,
Europay EE.
Uu.

Herramienta
de
simulacidén
de senales

Permite un diagndstico en tiempo real de diferentes componentes del
automovil, sensores y actuadores.
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Osciloscopio HANTEK

Disefiado para uso
automotriz.

Consta de 3 funciones de diagndstico
automotriz: Diagnostico del

vehiculo, osciloscopio y generador de sefiales.

Osciloscopio para
automocion de 8
canales

La escala de voltaje se
puede ajustar
independientemente en
cada canal y activar o
desactivar canales.
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Estacion de suelda BAKU 702L

Algunas secciones su

Potencia de Permite soldar varios puntos de conexion puede encontrar con

i<tola de aire: existentes en equipos electrdnicos, soldaduras bastante

P . ' dependiendo del circuito en el que se vaya a gruesas por lo cual se

480°C . debera contar con un
trabajar.

cautin mas potente
de unos 60 a 100
watts de potencia.

Para realizar este tipo de
trabajos se suele usar un
cautin que se encuentre
entre los 25 a 45 watts de
potencia.
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Multimetro

Ajusta Es atil para medir y testear diferentes
automaticamente elementos de un sistema eléctrico como Sirve para leer
las escalas de corrientes, voltajes, resistencias, entre otros. magnitudes
medicion eléctricas que

expresa como digitos
en una pantalla
digital.

Para comprobar que un
cable conductor esté en
perfecto estado, sélo
deben ponerse las puntas
de prueba del multimetro
en posicion de
ohmimetro, entre sus dos
extremos.
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Arquitectura y constitucion de ECUs de

procedencia europea
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ECU de procedencia europea

Participacion de ventas de vehiculos de origen europeo

OTRAS
14,2%

MERCEDES BENZ

5,0%
SUZUKI .
7,0%
HYUNDAI
16,0%

NISSAN

PEUGEOT
CITROEN 14,3%
12,9%

Nota. En la grafica se establece el porcentaje de ventas marcas europeas que se

encuentran en el mercado ecuatoriano. Tomada de (AEADE, 2021, p. 64)
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Arquitectura ECU Volkswagen Gol

Control de potencia

Control de inyectores

Control de
combustible

En la figura se muestra los bloques identificacion presentes en la ECU.
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Arquitectura ECU Volkswagen Gol

Numero Identificacion de bloque

1 Blogue fuente y regulador

2 Blogue de procesamiento y preprocesamiento
3 Blogue de potencia

4 Blogue de periferia

Identificacion de los bloques de la ECU del Volkswagen Gol y los

componentes de cada bloque
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Arquitectura ECU Peugeot 206

™ =

—

e

Fuente

Control de inyectores

Regulador |25

Microprocesador

o

Memoria Serial

Resistencia térmica

—{ Control de bobinas
Mosfet

Driver control de la
mariposa

En la figura se muestra los bloques identificacién presentes en la ECU.
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Arquitectura ECU Peugeot 206

T

R

En la figura se muestra los bloques identificacion presentes en la ECU.
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Arquitectura ECU Peugeot 206

Numero Identificacion de bloque

1 Blogue fuente y regulador

2 Blogue de procesamiento y preprocesamiento
3 Blogue de potencia

4 Blogue de periferia

Identificacion de los bloques de la ECU del Peugeot 206 y los componentes de

cada bloque
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Pruebas y analisis
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Pruebas y analisis - ECU Volkswagen Gol

Ord Procedimiento y pines ECU Grafico

1 VVoltaje de senal sensor Hall
Pin 17 voltaje de senal

Pin 5 masa de sensores

2 Verificacion de voltaje de
alimentacion ECU.
Pin 23 alimentacion positiva
Pin 1 masa principal

Pin 5 masa de sensores
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Pruebas y analisis - ECUVolkswagen Gol

Ord Procedimiento y pines ECU Grafico

3 Senal de activacion de inyectores
Inyector 1 Pin 13
Inyector 2 Pin 12
Inyector 3 Pin 10
Inyector 4 Pin 11

5 Verificacion voltaje de referencia
sensor |AT/MAP

Pin 8 voltaje de referencia
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Pruebas y analisis - ECU Volkswagen Gol

Ord Procedimiento y pines ECU Grafico

6 Verificacion voltaje de referencia
sensor TPS

Pin 9 voltaje de referencia

7 Verificacion voltaje de referencia
sensor WTS

Pin 38 Voltaje de referencia

LDI—'C
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Pruebas y analisis - ECU Volkswagen Gol

Ord Procedimiento y pines ECU Grafico

8 Verificacion voltaje de control de
masa del relé de la bomba de
combustible

Pin 26 Control de masa

9 Verificacion del voltaje de control de
masa del sensor lambda

Pin 25 control de masa

\‘WJ 1 4| —

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

eloacs  INNOVACI 6N PARA LA EXCELENCIA

VERSION: 1.0



Pruebas y analisis - ECU Volkswagen Gol

Ord Procedimiento y pines ECU Grafico

10  Verificacion del voltaje de
alimentacion del actuador IAC

Pin 21 12V

11  Verificacion del voltaje de

alimentacion del actuador IAC

Pin 18 12V

_?-_
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Pruebas y analisis - ECU Volkswagen Gol

Ord Procedimiento y pines ECU Grafico

12  Verificacion del voltaje de masa del
actuador IAC
Pin 19 12V

13  Verificacion del voltaje de masa del
actuador IAC
Pin 22 12V
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Pruebas y analisis - ECU Peugeot 206

Ord Procedimiento y pines ECU Grafico

1

Verificacion de voltaje de alimentacion
ECU.
Pin Ab4 alimentacién positiva

Pin Cf3 Modulo de Reles

Pin Bg2 alimentacion positiva

Voltaje de senal sensor Hall
Pin Cb1 voltaje de senal

Pin Cb2 voltaje de senal

_?-_
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Pruebas y analisis - ECU Peugeot 206

Ord Procedimiento y pines ECU Grafico

5| Verificacion voltaje de senal sensor AIT

Pin Ba2 voltaje de senal

6 Verificacion voltaje entre masas sensor IAT

Pin Ca2 voltaje entre masas
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Pruebas y analisis - ECU Peugeot 206

Ord Procedimiento y pines ECU Grafico

7 Verificacion voltaje de senal sensor MAP

Pin Ccl voltaje de senal

8 Verificacion voltaje entre masas sensor
MAP

Pin Ca2 voltaje entre masas
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Pruebas y analisis - ECU Peugeot 206

Ord Procedimiento y pines ECU Grafico

9 Verificacion voltaje de referencia sensor
TPS

Pin Cc3 voltaje de referencia

10 Verificacion voltaje de senal sensor TPS

Pin Cb4 voltaje de senal
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Pruebas y analisis - ECU Peugeot 206

Ord Procedimiento y pines ECU Grafico

11  Verificacion voltaje de senal WTS

Pin Be4 voltaje de senal

12 Verificacion voltaje entre masas sensor
WTS

Pin Bd4 voltaje entre masas

_?-_
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Pruebas y analisis - ECU Peugeot 206

Ord Procedimiento y pines ECU Grafico

13  Verificacion voltaje de senal VSS

Pin Ag2 voltaje de senal

14 Verificacion voltaje entre masas sensor VSS

Pin Bh4 voltaje entre masas
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Pruebas y analisis - ECU Peugeot 206

Ord Procedimiento y pines ECU Grafico

15 Verificacion de voltaje de senal Oxigeno

Pin Be3

16| Verificacion voltaje masa sensor de
oxigeno

Pin Bd3

@ESPE
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Pruebas y analisis - ECU Peugeot 206

Ord Procedimiento y pines ECU Grafico

17 Senal de activacion de bobina DIS

Pin Bg3 Bobina 1

18 Senal de activacion de bobina DIS

Pin Bh3 Bobina 2

@ESPE
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Pruebas y analisis - ECU Peugeot 206

Ord Procedimiento y pines ECU Grafico

19  Verificacion de voltaje de control de masa

|IAC
Pin Ce3 voltaje de control de masa

Pin Cd1 voltaje de control de masa

Pin Cd2 voltaje de control de masa

Pin Cd3 voltaje de control de masa
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Reporte de estado de los circuitos de ECU

Para expedir un reporte de los elementos eléctricos y electronicos de la ECU, se
determina si esta tiene algun dafo en alguno de sus elementos, con las mediciones
anteriores, se ha realizado un check list de los voltajes que debe salir de |la ECU para
alimentar cada uno de los sensores y actuadores, para su funcionamiento correcto. Asi
se establece que algun elemento dentro de la ECU no trabaja de manera correcta por

ende no va a enviar una sefal de voltaje.

%

/
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ECU Volkswagen Gol

Procedimiento Buen Mal Observacién
estado estado

Pin 30 alimentacion sensor hall (12 V) v - -

Pin 8 voltaje de referencia sensor IAT/MAP ¥ - -

(5V)

Pin 9 voltaje de referencia sensor TPS

Pin 21 salida alimentacidn para IAC

Pin 18 salida alimentacion para IAC

Pin 22 salida masa para IAC

Pin 19 salida masa para IAC

Pin 26 control de masa para relé de bomba
Pin 34 voltaje de masa del sensor lambda
Pin 38 voltaje de referencia sensor WTS
Inyector 2 Pin 12 pulso de inyeccion
Inyector 4 Pin 11 pulso de inyeccion

Inyector 3 Pin 10 pulso de inyeccion

S N N T N N N N RN

Inyector 1 Pin 13 pulso de inyeccion

Lista de estado de los voltajes que debe emitir la ECU se determina

el niumero de pin y el voltaje {3 ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

VERSION: 1.0



ECU Peugeot 206

Procedimiento Buen Mal Observacion

estado estado

Pin Cel voltaje de referencia sensor v - -
IAT/MAP (5V)

Pin Cc3 voltaje de referencia sensor TPS (5V)
Pin Cd1 salida para IAC

Pin Cd2 salida para IAC

Pin Cd3 salida para IAC

Pin Ce3 salida para IAC

Pin Al4 control de masa para relé de bomba

N O N NN

Pin Bd2 voltaje control de masa sensor

lambda

Lista de estado de los voltajes que debe emitir la ECU se determina

el numero de pin y el voltaje
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ECU Peugeot 206

Procedimiento

Buen Mal Observacion

estado estado

Pin 38 voltaje de referencia sensor WTS

Inyector 1 Pin Ch2 pulso de inyeccion

Inyector 2 Pin Cg3 pulso de inyeccion
Inyector 3 Pin Cg2 pulso de inyeccion

Inyector 4 Pin Ch3 pulso de inyeccion

Pin Bg3 pulso de bobina
Pin Bh3 pulso de bobina

v - -
X Circuito integrado Driver no envia
el pulso para que el inyector se
active
v . _
v . _
x Circuito integrado Driver no envia
el pulso para que el inyector se
active
v _ _
v _ -

Lista de estado de los voltajes que debe emitir la ECU se determina

el numero de pin y el voltaje
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Reporte de componentes de reparacion y
reemplazo

Componente Imagen

Observacion

Circuito integrado driver El circuito integrado controla el

30344 Bosch pulso de inyeccion, este no

envia la sefial correcta para dos
.t.w:muuumm

inyectores por este motivo

estos no se activan.

-~ ”

e 1
.-
-
T
——
-
- —
\]

]

En la prueba se observa que los

pulsos de inyeccion enviados
por este driver hacen funcionar
dos inyectores y los otros dos

no se activan.

Después de identificar cuales son las sefales erroneas que emite la ECU se

continua a revisar los componentes que controla este voltaje.
[l
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Informe de estado y reparacion

ECU Volkswagen Gol

No se encontré fallas en esta ECU ya que al momento de hacer las
conexiones y colocar en el banco de pruebas se verificé voltajes de masas, de
referencia y sefial en los sensores, ademas de voltajes de alimentacién y
control de masas en los actuadores, mediante el uso de osciloscopio y
multimetro, todos los resultados obtenidos de estas pruebas concuerdan con
los valores referenciales de la ECU.
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Informe de estado y reparacion.

ECU Peugeot 206

En esta ECU se detectd algunas fallas ya que al realizar las conexiones,
verificaciones con osciloscopio, multimetro y el respectivo banqueo de la
misma, se encontro fallas en el bloque de Drivers, especificamente en el
control de inyectores 30344, el banco simula el funcionamiento de los
mismos de modo que se encienden las luces en su respectivo
posicionamiento y suena un buzzer solidario al parpadeo de las luces, este
control lo realiza mediante un sistema secuencial es decir que los inyectores
se activan o inyectan combustible a cada cilindro por separado, al poner en
funcionamiento la ECU no se encienden los inyectores 1y 4.

Control de inyectores |~

En la figura se identifica el sector de la falla en la ECU Peugeot 206.
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Conclusiones

e Se llevdo a cabo un analisis exhaustivo de la informacion disponible en distintas
fuentes bibliograficas, sitios web vy libros de investigacion, con el fin de comprender
en profundidad la estructura y funcionamiento de las ECUs automotrices de
procedencia europea. Se destacaron los aspectos relevantes, incluyendo Ila
constitucion, la identificaciéon de bloques y la funcién de cada uno, asi como los
componentes eléctricos y electronicos que conforman gran parte de la ECU.

e Se identificaron y evaluaron los recursos necesarios para llevar a cabo la investigacion
en cuestion, incluyendo un banco de pruebas MST-9000+ un generador de sefales de
sensores y actuadores para simular la funcién de una ECU. Se utilizd6 un multimetro y

un osciloscopio para verificar las sefiales de sensores y actuadores.
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Conclusiones

Recopilaciéon e interpretacion de la informacion técnica util para la verificacion, con
softwars que contienen datos técnicos de las distintas marcas de vehiculos, se resalto
los diagramas eléctricos y distribucion de las ECUs automotrices de procedencia
europea usadas en el proceso de conexidn y posterior verificacion.

Se implementd un protocolo de verificacion y diagndstico para las ECUs de
procedencia europea, que incluye la conexiéon adecuada, identificacion de pines,
medicion de voltajes de sefal, referencia y alimentacion en sensores y actuadores.
Con esta informacidén, se pudo determinar con precision los danos en los
componentes internos de la ECU y proceder a su reparacion.

Se establece que si se conecta la alimentacién y la masa, la ECU se energiza por ende
los pines que correspondan a sefiales de referencia de sensores o pines de

alimentacion de actuadores ya se puede medir los voltajes presentes en estos pines.
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Conclusiones

En conclusion, la ECU es un sistema complejo que se compone de varios bloques
funcionales que trabajan juntos para controlar el funcionamiento del motor y otros
sistemas criticos en un automovil. Los bloques incluyen el procesador central, los
modulos de entrada y salida, la memoria de almacenamiento, el sistema de
comunicacion y los sistemas de diagndstico. Estos bloques trabajan juntos para
recopilar informacion, analizarla y utilizarla para controlar el motor y otros sistemas.
La integracidon de estos bloques permite un funcionamiento eficiente y preciso de la

ECU, lo que es esencial para garantizar el rendimiento y la seguridad del vehiculo.
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Recomendaciones

e Para realizar un trabajo investigativo exitoso es fundamental recopilar informacion
de fuentes confiables, de manera cuidadosa y precisa. La importancia de esto
radica en que la incorporacidn de informacion errénea o desactualizada puede
generar graves consecuencias en el resultado final del trabajo, desviandolo del
objetivo original o generando resultados poco precisos.

e Es importante tener una comprension clara y precisa de los esquemas y diagramas
de la ECU, ya que conectar en un terminal equivocado puede resultar en un
cortocircuito que perjudique el correcto funcionamiento de la ECU vy, en el peor de
los casos, causar su dafio irreparable.

e Serecomienda identificar cuidadosamente los pines de la ECU y marcarlos antes de
realizar la conexiéon en el banco de pruebas, con el fin de evitar dafios o

imprevistos. Esto garantizara una conexion segura y precisa, y asegurara el buen

funcionamiento de la ECU y correcta obtencion de sefiales. Qﬂ ESPE
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Recomendaciones

e Siguiendo un orden establecido en el proceso de banqueo de la ECU, se puede
aumentar la eficiencia y la precision en este trabajo. Es importante tener una
secuencia clara de pasos a seguir para evitar confusiones y errores comunes al
conectar los terminales de la ECU. Al establecer un método organizado y efectivo,
se puede mejorar la productividad y reducir los riesgos de equivocaciones.

e Es importante prestar atencion a los rangos de voltaje esperados en los sensores y
actuadores durante la medicion, ya que cualquier desviacidon fuera de estos limites
puede indicar un fallo en el componente que se esta evaluando. Es crucial
mantener un control preciso de los valores de voltaje para identificar de manera

oportuna cualquier problema y prevenir dafos adicionales en el sistema.
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