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INTRODUCCION

La tecnologia automotriz a generado un avance
impresionante en base a las exigencias del medio, teniendo
que satisfacerlas a estas en forma optima.

Obligando a la ingenieria automotriz reemplazar a los
elementos mecanicos por elementos electronicos,
permitiendo la intervencion de la electronica en el campo
automotriz principalmente en los sistemas de inyeccion de
combustible, sistema de frenos ABS, control de traccion de
las ruedas, control de la potencia de frenado , control de la
carroceria, control de accesorios, etc.

Logrando que el vehiculo tenga un mejor
performance y lo mas importante que no produzca
exageradas cantidades de contaminacion, pero también
principalmente logrando aminorar costos en la fabricacion
de los componentes.

El primer capitulo presenta la informacidén basica acerca de los sistemas
electronicos de inyeccion y frenos ABS de vehiculo chevrolet optra que son: el

sistema de inyeccion M.P.F.l., y los frenos ABS + EBD.

El segundo capitulo explica la diagramacién y pruebas del sistema
electronico MPFI, vy sistema de frenos antibloqueo ABS asi como su
instalacion, desmontaje y pruebas que se realizaran en las mismas.

El tercer capitulo muestra el disefio del programa y del modulo de
entrenamiento en el sistema de inyeccion electrénica y ABS del vehiculo

chevrolet optra asi como sus pruebas y caracteristicas.



El cuarto capitulo se muestra las pruebas de instalaciéon del médulo de
entrenamiento, la instalacion del sistema y guias de prueba para cada uno de
los sistemas.

I. SISTEMAS ELECTRONICOS DEL CHEVROLET OPTRA

1.1. INTRODUCCION

Los sistemas electrénicos que posee el vehiculo CHEVROLET OPTRA en el cual se
aplicara este proyecto de tesis dispone de las siguientes caracteristicas:

Tabla 1.1 Caracteristicas del motor

MODELO 1,8L
Tipo H18D DOCH
Posicion Longitudinal
Desplazamiento (cc) 1799
Numero de cilindros 4 en linea
Numero de valvulas 16
Potencia (HP @ RPM) 121 @ 5800
Torque (Kg-m @ RPM) 16.8 @ 4000
Relacion Compresion 9,8:1
Diametro x Carrera (mm) 81,.6X86
Alimentacion MPFI
Material: Blogque/Culata Hierro / aluminio
Ajuste Valvular Automatico / Hidraulico
Sensor de detonacion Si
Calidad de Gasolina >87RON

Tabla 1.2 Caracteristicas del sistema eléctrico
MODELO 1,8L

Bateria 12V - 80AH




Alternador

95 A

Tabla 1.3 Caracteristicas de la Transmision

MODELO 1,8L
Tipo Mecénica 5 vel.
Relaciones 1° 3.545
2° 2.048
3° 1.346
4° 0.971
50 0.763
Reversa 3.333
Tabla 1.4 Caracteristicas del Chasis
MODELO 1.8L
Direccion Hidraulica de cremallera y pifion
Radio de Giro

Minimo / pared a pared

52m/55m

Suspension Delantera

Mcpherson /920Kg

Trasera

Independiente Dual link / 845Kg

Amortiguadores

a gas de doble accion

Barra estabilizadora

Adelante y atras

Tipo Hidraulicos
Del. Discos Ventilados 256mm
Sistema de Freno Tras. Disco solido 258mm
ABS ABS + TCS
Freno Mano Mecénico sobre ruedas traseras
Llantas
Presion de inflado (PSI): 195/55 R15 (185/65R14)
Vacio 30
Cargado 32
Rines 6JX15 Aluminio -5,5JX14 Acero




3

2600
: _4500

Figura 1.1 Dimensiones del chevrolet optra

1.2. IDENTIFICACION DEL CODIGO MOTOR

Para la

identificacion de

los motores son utilizados cédigos

conformados por diferentes digitos los cuales cada uno de estos describe las

caracteristicas mas importantes del motor:

T 18 S E D 000000

E: Euronom

T: EURO II

Exhaust Emission Limits
Blank: EC 1504
C: Catalyc Converter/US83

X: EC 96(U2 93/94)

Engine Size
18:1,8L
20:2,0L
22:2,2L

L:> 8,59,0
L: >8,09,5
L: >9,5-10,0
L: >10,0-11,5
L:>11,5

Compression Specification

—| Sequential Number

Design specifics

D: Daewoo

H: High Performance
L: Low End torque

R: Reised Performance

Engine Generation Code

3: FAM 12000
1: T4200

Figura 1.2 Identificacion del cédigo de motor



SISTEMA DE CONTROL DEL MOTOR DE C. I.

El sistema de control del motor de Combustion Interna para el vehiculo

chevrolet optra esta principalmente controlado por los siguientes sistemas:

e Inyeccion electrénica de combustible M.P.F.I.

e Sistema de encendido directo sin distribuidor DIS

INYECCION ELECTRONICA MULTEC - M.P.F.l.

Este sistema utiliza un inyector para cada cilindro este es denominado
MULTEC - MPFI y la forma de inyectar es semi-secuencial es decir 2

inyectores a la vez cada 180° de giro del arbol de levas.

El sistema fue disefiado para proporcionar las siguientes
caracteristicas:
e Reduccion de la emision de gases.
e Combustidon 6ptima de combustible.

e Tension maxima en bajas revoluciones del motor.



DIAGRAMA DE BLOQUES

El sistema de inyeccion electronica de combustible dispone del

siguiente diagrama de bloques:

SENALES DE ECM SENALES DE

FAITPANA

RELE DE LA BOMBA
DE COMBUSTIBLE

INYECTORES DE
COMBUSTIBLE

IGNICION EST A

INTERFASE

CONVERSOR IGNICION EST B

VALVULA DE RALENTI
IAC

MICROPROCESADOR,

DIAGNOSTICO
LUZ DE ANOMALIA MIL

A 4

PROM

DIAGNOSTICO DIAGNOSTICO
CONECTOR DLC

VENTILADOR DEL
RADIADOR

Figura 1.3 Diagrama de bloques del sistema de inyeccion



1.6. COMPONENTES DEL MULTEC — MPFI

Los distintos componentes del sistema de inyeccion MULTEC y MPFI
son:
Luz de anomalia
Conector DLC
Maodulo de control electronico
Regulador de presién de combustible
Inyectores
Sensor de la posicién de la mariposa
Sensor de posicion del ciguefal
Sensor de posicion del arbol de levas

© ©® N o bk~ wDdhPE

Sensor de golpeteo

10. Sensor de temperatura de aire
11.Sensor de temperatura del refrigerante
12.Sensor de la presion absoluta del maltiple
13.Sensor de oxigeno

14.Riel de combustible

15.Relé de la bomba de combustible
16.Bomba de combustible

17.Filtro de combustible

18.Canister

19.Mddulo de encendido - DIS

20.Sensor de velocidad del vehiculo

1.7. SUBSISTEMA DE ALIMENTACION

El subsistema de alimentacion suministra bajo presion el caudal de
combustible necesario para el motor en cada estado de funcionamiento. La
presién de éste subsistema en el riel de inyectores esta entre 40 y 60 PSl y la

de los inyectores de 2 a 4 PSI.



1.7.1. Inyector de combustible

El inyector electrénico es operado por un solenoide normalmente
cerrado controlado y accionado por el médulo de control electronico; se
encuentra conectado a una fuente de alimentacion de 12 voltios y el
maodulo de control electrénico lo conecta a tierra con el fin de energizar y

abrir el inyector cuando lo requiera.

El combustible pasa por el cuerpo del inyector y va hacia una
placa que posee agujeros calibrados para controlar el flujo de

combustible y para crear un chorro de formato conico.

Cuando un inyector esta inestanco causara pérdida de la presion después del funcionamiento del
motor. Esta condicion podra causar un prolongado periodo de arranque o sea un arranque dificil.

Figural.4 Inyector de Combustible

1.- Aguja. 2.- Nucleo magnético. 3.- Bobinado eléctrico. 4 Conexion eléctrica.

5.- Filtro.

Se inyecta la gasolina en la corriente de aire delante de las
valvulas de admisién y al abrirse el inyector el combustible es aspirado
con el aire dentro del cilindro y se forma una mezcla inflamable debido a
la turbulencia que se origina en la camara de combustién durante el

tiempo de admision.



1.7.2. Bomba de combustible

Esta ubicada en el depdsito de combustible es la encargada de
suministrar el combustible suficiente, a traves del filtro y con el volumen
requerido por el sistema de alimentacion. Es una bomba eléctrica de
corriente directa con aspas giratorias; es capaz de generar una presion
de 70 a 120 PSI. La bomba funciona por dos segundos después de

pasar el contacto a ignicion, se desactiva si no recibe sefial de Ref.

Figura 1.5 Bomba de Combustible

1.7.3 Riel de Presion

El riel de presion de combustible estd montado en el colector de
admision con las siguientes funciones:
e Posiciona adecuadamente los inyectores en el colector de
admision.
e Soporta el regulador de presion de combustible.
e Auxilia en el direccionamiento correcto del chorro

atomizado del inyector.

El riel de presion es de aluminio fundido. Todos los componentes
del sistema de combustible estan sujetos a él. La presion en el riel de

combustible es de aproximadamente 55 PSI.



Figura 1.6 Riel de presién de combustible

1.7.4. Regulador de presion de combustible

El regulador de combustible es el encargado de generar y
controlar la presion de combustible adecuada en el riel. Este regulador
es una valvula de descarga de tipo diafragma; el regulador compensa la
carga del motor aumentado la presion de combustible asi que la presion

en el colector de admision aumenta.

Si la presion de combustible es incorrecta, entonces los controles
y sensores electronicos encontraran dificil o imposible medir la cantidad

correcta de combustible para proporcionar la mezcla adecuada.

También existe una linea de vacio conectada a la parte superior
del regulador de presion. La linea esta conectada al vacio del multiple, y
cuando el acelerador es abierto por el conductor, el vacio del multiple

disminuye lo cual hace que se incremente la presion del combustible.

Diafragma

Resorte

Entrada
combustible

Figura 1.7 Regulador de presion de combustible



1.8. SUBSISTEMA DE CONTROL ELECTRONICO

El subsistema de control electrénico es el encargado de diagnosticar condiciones atmosféricas, los

elementos mecénicos y averias del motor a través de los sensores, los cuales van a comunicar estos datos a la

ECM.

La ECM es la encargada de controlar los actuadores de acuerdo con las sefiales de los sensores.

1.8.1. Mdédulo electrénico de control

El médulo electrénico de control o ECM, es el sistema de gerenciamiento del motor MULTEC.
Monitorea constantemente los datos recibidos de los varios sensores y controles, y estas informaciones son
usadas para controlar la operacion del motor, y esta dividido en tres secciones principales: la ROM, la
PROM, y la RAM.

La ROM, o Memoria solo para leer, es la secciéon del ECM que contiene el conjunto principal de
instrucciones que sigue la computadora. Esta es la seccion que dice: “Cuando veo que esto sucede, tengo
que hacerlo que suceda”. El microprocesador que contiene estas instrucciones de la ROM es un chip no
volatil.

La PROM, o memoria programable solo para leer, es la seccién de calibracion del chip en el ECM.
La PROM funciona junto con la ROM para las funciones del ajuste fino del control de combustible y del
tiempo de encendido para la aplicacion especifica.

La PROM es también una memoria no volatil. Contiene informacién acerca del tamafio del motor,
tipo de transmision, tamafio y peso del auto, resistencia de rodamiento, coeficiente de arrastre y relacion
final de traccion.

La RAM, o memoria de acceso aleatorio, es la seccion que tiene tres funciones principales en el
ECM:

La primera funcién actia como libreta de apuntes del ECM; siempre que se necesite hacer un
calculo matematico, el ECM utiliza la RAM.

La segunda funcién es almacenar informacién en el sistema multiplicador de aprendizaje o bloques
cuando el motor esta apagado o funciona en lazo abierto.

La tercera funcién es almacenar los cédigos de diagnéstico cuando se ha detectado una falla en el
sistema. Estos codigos son almacenados por cincuenta arranques del motor o hasta que la potencia de la
bateria se retira del ECM. La memoria RAM es volatil.

La ECM se encuentra ubicada en el compartimiento del motor en la parte posterior central.



Figura 1.8 Modulo electronico de control

1.8.2. Distribucién de pines de la computadora del sistema de

inyeccion

DIAGRAMA DEL PRIMER CONECTOR (A) DE LA ECM
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Figura 1.9 Identificacion de los bornes del enchufe del médulo de control electrénico A

Tabla I.5 Tabla pines del control electrénico A

#de #de

Pin Pin

Al Tierra Al7 Tierra

A2 Tierra A18 Bobina de ignicién Control de




ly4

A3 Sefal del sensor de golpeteo | A19 Bobina de ignicién Control de
2y3

A4 Valvula de control EGR A20 | Solenoide control de valvula
EGR

A5 No usado A21 Sefal del sensor CKP

A6 Referencia baja A22 Control del inyector 2

A7 Seial del sensor TP A23 5 voltios sensor IAT

A8 Control del inyector 3 A24 Sefial del sensor MAP

A9 Control del inyector 1 A25 Sefial del sensor CMP

Al10 | Referencia baja A26 Control del inyector 4

All | Sefal del sensor WTS A27 Sefial del sensor O2 (1)

Al2 | Sefal baja del sensor O2 (1) A28 Bobina A control alto del IAC

Al13 | Bobina B control alto del IAC A29 Bobina B control bajo del IAC

Al4 | No usado A30 Bobina A control bajo del IAC

Al1l5 | Referencia de 5 Voltios. A31 Referencia de 5 Voltios.

Al6 | Referencia baja A32 Referencia baja.

DIAGRAMA DEL PRIMER CONECTOR (B) DE LA ECM
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Figura 1.10 Identificacion de los bornes del enchufe del mddulo de control electrénico B




Tabla l.6 Tabla pines del control electrénico B

#de #de
Pin Pin
Bl Referencia baja B17 Referencia de 5 voltios
B2 Voltaje positivo bateria B18 | Voltaje positivo de la bateria
B3 Voltaje de ignicion 1 B19 Control de combustible
B4 No usado B20 No usado
B5 No usado B21 No usado
B6 No usado B22 Sefial de switch de octanaje
B7 Sefial del ACP A/C B23 | Sefial de velocidad del vehiculo
B8 Sefial del switch de octanaje B24 Sefial del sensor WTS
B9 Sefial de velocidad del motor B25 No usado
B10 | Sefial de A/IC B26 Relé de bomba de combustible
B11 | No usado B27 Control del relé para ventilador
B12 | Control del relé para el B28 Bobina de voltaje para el
ventilador de velocidad alta compresor del A/C
B13 | No usado B29 No usado
B14 | Linea CAN alta B30 Linea CAN baja
B15 | Dato serial del teclado B31 Sefal del sensor de nivel de
combustible
B16 | No usado B32 Control lAmpara MIL

1.8.3. Sensor de posicion de la mariposa de aceleracion TPS

El sensor de posicion de mariposa del acelerador (TPS), contiene

un potenciémetro sujetado al eje de la mariposa de aceleracion y

alimentada con una tension de 5 voltios desde el ECM. Efectia un

control preciso de la posicién angular de la mariposa.




El ECM toma esta informacion para poder efectuar distintas
funciones de suma importancia para el correcto funcionamiento de un

sistema de inyeccién electronica de combustible.

Figura 1.11 Sensor de posicion de la mariposa de aceleracion (TPS)

1.8.4.Sensor de presion absoluta en el colector de admision MAP

El sensor de Presion Absoluta del Mdudltiple (MAP), es un
dispositivo de resistencia piezoeléctrico que cambia un voltaje de
referencia de 5 voltios en respuesta a los cambios en la presion del
multiple. Al incrementarse la presion del mdltiple, el voltaje del MAP

también se incrementa.

El sensor MAP mide la presion en el colector de admision
resultante de la variacion de carga de rotacion del motor, y la convierte
en salida de voltaje. La condicion de la mariposa de aceleracion cerrada,
debido a la desaceleracion del motor, generara una salida relativamente

baja en el sensor MAP.

Al nivel del mar, un motor a velocidad de marcha minima hara
gue la sefial de voltaje del sensor MAP esta entre 1.2 y 1.9 voltios,
normalmente con un promedio de 1.5. Mientras que el voltaje a
velocidad de marcha minima esta en estos limites y el voltaje se

incrementa a medida que aumenta la carga del motor (como cuando se



pisa el acelerador), y baja a medida que disminuye la carga del motor,

entonces el sensor MAP esta funcionando normalmente.

El valor del sensor MAP es opuesto al valor medido en un
medidor de vacio, cuando la presion en el colector es alta, el vacio es

alto.

El ECM utiliza la informacion del sensor MAP para el control de
dos sistemas principales. Primero, la sefial del sensor MAP se utiliza
para medir el flujo de aire que entra al motor y segundo, se utiliza para
medir la carga del motor con el fin de retardar el tiempo de encendido

cuando el motor empieza a funcionar bajo una carga.

Figura 1.12 Sensor de presion absoluta en el colector de admision (MAP)

1.8.5. Sensor de temperatura del aire de la admision IAT

El sensor de temperatura de aire de admision (IAT) se utiliza para
medir la temperatura, y por tanto la densidad de aire en el multiple de
admision. Utiliza un termistor para controlar la sefial de voltaje en el
ECM. Cuando el aire de admision esta frio, la resistencia del sensor

(termistor) es alta.

El IAT mide la disminucion y la densidad de carga de aire a
medida que el aire se mueve a través del multiple de admisién caliente.

Esta pérdida de densidad da como resultado que se requiera menos



combustible para cada cilindro puesto que la expansion provocara que

cada cilindro sea cargado con menos oxigeno.

Figura 1.13 Sensor de la temperatura del aire de admision (IAT)

1.8.6. Sensor de temperatura del liquido de enfriamiento ECT

El sensor de temperatura del refrigerante (ECT) consiste en una
resistencia sensible a la temperatura esto quiere decir un termistor
NTC. A medida que se incrementa la temperatura del refrigerante, la

resistencia del sensor disminuye.

El ECM proporciona una sefial de 5 voltios al sensor de
temperatura del refrigerante a través de un resistor del ECM y hace una
medicion de voltaje. Este sensor se utiliza para sefalar a la
computadora del sistema que la velocidad de marcha minima en vacio

necesita ser aumentado para compensar la operacion del motor en frio.

Figura 1.14 Sensor de temperatura del liquido refrigerante (ECT)



1.8.7. Sensor de oxigeno O2

El sensor est& ubicado proximo a la culata del motor en el colector
de escape, monitorea el contenido de oxigeno en el escape, es un
elemento de zirconio posicionado entre dos placas de platino que
cumplen las funciones de electrodos; el electrodo interno esta en
contacto con el oxigeno atmosférico exento de gases de escape y el
electrodo externo esta en contacto con los gases de escape.

Es un dispositivo capaz de medir la relacion lambda de los gases
de escape en funcion de la cantidad de oxigeno que posean. La medida
del sensor de oxigeno es una sefal de voltaje de entre 0 y 1 voltios.

Si la concentracion de oxigeno en el escape es inferior a 0,3% la
tensidon es mayor que 0,8 voltios, esto ocurre para factores lambda
inferiores a 0,95, pero si la concentracion de oxigeno en el escape es
mayor que 0,5% la tensién es menor que 0,2 voltios, esto ocurre para
factores lambda superiores a 1,05. La variacion de tension es brusca

para una relacion lambda de 1.

Figura 1.15 Sensor de oxigeno (EGO — 02)

1.8.8. Sensor de rotacion REF — CKP



El sensor de rotacion REF posee referencia alta y referencia baja
directa en el ECM. Es el unico sensor por el cual si falla no arranca el

motor.

Esta sefial es generada por un elemento inductivo acoplado frente
a una rueda dentada fijada al cigiieial. La rueda dentada posee tallados
58 dientes faltando uno 6 dos dientes justo donde coincide con el PMS
del cilindro N° 1.

El paso constante de la corona frente al sensor originara una
tension, que se vera interrumpida cuando se encuentre en la zona sin los
dientes, esto genera una sefial que la ECM determina como X grados
APMS y también utiliza esta sefial para contar las RPM. Los (X) grados
esta en el orden de 60°, o0 sea que si en determinado momento el motor
requiere 20° de avance, la ECM enviara la seial a la bobina de

encendido 40° después de recibida la sefial desde el sensor.

En el momento del arranque la ECM necesita de un primer paso
de la zona sin dientes para orientarse sobre los X grados APMS del
cilindro 1 (uno), y comenzar el ciclo de 4 tiempos para ordenar las

inyecciones y las chispas del encendido.
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Figura 1. 15 Sensor de posicion del ciguefnal (CKP)



1.8.9. Sensor de posicion del arbol de levas CMP

El sensor CMP es de tipo HALL, esta sefial genera un pulso por
vuelta, justo cuando el piston N° 1 estd en P.M.S. y en fase de admisién.
Cuando el sistema detecta la coincidencia de las sefales del CMP y
CKP genera un tren de pulsos hacia sus inyectores siguiendo un orden

exacto de inyeccion.

Esta sefial del arbol de levas también es utlizada para la
determinacién de las r.p.m. del motor cuando el sistema de inyeccién
pasa al modo de averia, debido a algun fallo en la sefial inductiva del

ciguenal.

Figura 1. 17 Sensor de posicion del arbol de levas (CMP)

1.8.10. Sensor de golpeteo KS

El sensor de golpeteo es un material piezoeléctrico, montado en
un receptaculo metélico roscado. Este sensor es similar al de un
micréfono, es decir cambia vibraciones a pequefias sefales de corriente
alterna, percibe las vibraciones ocasionadas por el pistoneo, que al ser
recibidas por la ECM, ésta la procesard y ordenara el atraso
correspondiente del encendido, que sera constante o progresivo, segun

la frecuencia con que reciba la sefial.



1.9.

Con la deteccion del pistoneo de acuerdo al programa de la ECM,
se retarda el punto de encendido progresivamente, de 3 en 3 grados,
hasta que ya no se detecta sefial;, momento en el cual se adelanta el
punto de encendido hasta el punto 6ptimo.

Figura 1.18 Sensor de golpeteo (KS)

SUBSISTEMA DE INGRESO DE AIRE

El subsistema de ingreso de aire facilita el paso de aire limpio hacia los

cilindros, aunque normalmente no pensamos que la admisién de aire es parte

del sistema de inyeccion de combustible, su presencia y adecuada operacion

es absolutamente esencial.

1.9.1. Cuerpo del acelerador

El aire admitido en el motor es controlado por la valvula mariposa

la que esta ubicada cerca del acelerador.

El cuerpo del acelerador consiste de los siguientes componentes
principales:
e Valvula de control de aire de marcha minima (IAC).
e Sensor de posicion del acelerador (TPS).
e Placas del acelerador.

e Varias conexiones de vacio y recirculacion de gases.



Las placas del acelerador se asientan a través del cuerpo del
acelerador y controlan el flujo de aire que entra al multiple de admision y
son controladas por el conductor a través del cable del acelerador.

Figural.19 Cuerpo de aceleracion

1.9.2. Valvula de control de aire IAC

El conjunto de la valvula de control de aire en ralenti (IAC)
controla la rotacion del motor en ralenti. La valvula IAC altera la rotacion
en ralenti e impide que el motor pare, ajustando la derivacion del aire,
de modo a compensar las variaciones de carga del motor. La cantidad

de emisiones del escape son mantenidas al minimo.

Este actuador se puede mover a cualquiera de las 256 posiciones
gue posee por el ECM para asegurar la correcta velocidad de marcha
minima sin importar los cambios en la carga del motor, debidos a la
transmision, la direccion hidraulica, al alternador, al compresor de aire

acondicionado, motor frio 0 a cualquier otra cosa.

El ajuste de la valvula IAC, es efectuado después que la rotacion

aumenta arriba de 3500 rpmy la llave de contacto es desplegada.

A una velocidad de marcha minima la IAC estara en una posicion

de 20 sin carga en el motor. A medida que se incrementa la carga en el



motor las r.p.m. tenderan a disminuir; al disminuir las r.p.m. el ECM
reduce la corriente en la IAC a una posicion mas abierta (un nimero
superior); al aumentar las r.p.m. la IAC se detiene en forma progresiva.

Figural.20 Valvula de Control de Aire en Ralenti (IAC)
1.9.3. Vélvula de recirculacién de gases EGR

Este sistema controla la formacién de las emisiones de NO
recirculando los gases del escape en la camara de combustion a través
del multiple de admision. De acuerdo con los datos obtenidos, la ECM

actua sobre una electrovalvula controladora de vacio (convertidor EGR).

Esta valvula da paso o cierra la depresion procedente de la
bomba de vacio. De esta forma la valvula de recirculacion de gases
(valvula EGR) abre o cierra permitiendo o no la recirculacion de gases

del colector de escape al colector de admision.
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Figura 1.21 Vélvula de recirculacion de gases (EGR)



1.9.4. Valvula de emisiones evaporativas — canister EVAP

El sistema de ventilacion da garantia de una
recuperacion apropiada de los vapores de
combustible. Cuando el motor no esta funcionando,
son recolectados en un deposito abastecido con
carbon activado, y cuando el motor esta funcionando,
los mismos vapores son drenados del canister de
carbon para el colector de admision.

CANISTER CONTROLADO ELECTRONICAMENTE SOLENOIDE DEL GANISTER

Figura 1.22 Valvula de emisiones evaporativas- canister (EVAP)

Esto se realiza mediante una electrovalvula
dirigida por el ECM solamente cuando las condiciones
de funcionamiento del motor lo permiten. Cuando no
esta alimentada, la electrovalvula se encuentra en
posicion de apertura, con el encendido conectado se
cierra, preparandose para su funcionamiento.

1.10. SUBSISTEMA DE AUTODIAGNOSTICO

El subsistema de autodiagnostico es el encargado de
verificar los circuitos que manejan las sefiales de entrada
de los sensores y las sefiales de salida para los
actuadotes, estos son continuamente monitoreados por la
unidad de control.



La memoria RAM es la encargada de almacenar los
codigos de falla, los cuales se pueden analizar con un
Scanner.

Adicionalmente la computadora al detectar algin
codigo de averia en el vehiculo envia una seial hacia la
lampara de mal funcion (check engine), advirtiendo al
conductor de algun fallo presente.

% o

Figura 1.23 Luz cck.engine en el tablero del vehiculo chevrolet optra

1.10.1. Sistema de auto diagnosis

El sistema tiene la capacidad de realizarse un
auto diagnosis, esto quiere decir que el sistema
electronico se monitorea a si mismo y al equipo
periférico, el sistema de auto diagnosis controla las
sefales provenientes de los sensores comparandolas
con los valores limites permitidos.

Este sistema tiene también la finalidad de indicar
al conductor posibles fallas del sistema, grabar fallas
en forma de codigos de falla, que ocurren durante el
funcionamiento del vehiculo, auxiliar a los técnicos
automotrices a identificar la falla por medio de luz mil.

1.10.2. Grabacién de codigos de falla



Un codigo de falla es automaticamente
cancelado cuando la misma no es determinada
durante las proximas 20 veces en que la llave de
encendido fuera conectada (rotacion minima 450)
rpm.

La manera de borrar el codigo de falla ya
corregido es con la utilizacion del scanner o la
memoria es apagada cuando la bateria es
desconectada por 10 segundos, pero si el error no es
corregido, el codigo de falla permanecera grabado y
se observara en el instante que el motor entre en
funcionamiento.

Es posible realizar la lectura de los codigos de
falla sin la utilizacion del scanner, conectando los
bornes Ay B del conector DLC junto con la
herramienta de prueba de diagnosis, con la llave de
encendido conectada, la luz MIL del motor presenta
los codigos de falla en secuencia luminosa.

1.10.3. Conector DLC

Conector DLC llamado asi por sus siglas en inglés Data Link
Conector que es el conector por el medio del cual podemos

comunicarnos con la ECM.

Este conector dispone de 16 pines distribuidos de la siguiente

manera.
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Figural.24 Conector DLC

Tabla 1.7 Tablainformacién DLC

INFORMACION DEL CONECTOR

TERMINAL | COLOR DEL CABLE FUNCION
1-2 - No utilizado
3 D.BU Datos seriales-Maddulo de direccion
sensible a velocidad
4 BK Tierra
5 BK/WH Tierra
6 - No utilizado
7 D-GN Datos seriales-K-Line, ECM, TCM
8-11 - No utilizado
12 D-BU Datos seriales-EBCM
13 L-BU Datos seriales-SDM
14 D-BUMH Datos seriales-Moédulo de direccion
sensible a velocidad 2.5L
15 - No utilizado
16 0oG Voltaje positivo de la bateria




El DLC se encuentra ubicado adentro del vehiculo al lado inferior
izquierdo del volante como se indica en la siguiente Grafica:

Figural.25 Ubicacion del conector DLC

1.11. ENCENDIDO DIRECTO DIS

El sistema de encendido DIS (Direct Ignition System),
consiste en la combinacion de la bobina y actuadotes
electronicos en un solo modulo, este sistema se caracteriza
por suprimir el distribuidor eliminando asi los elementos
mecanicos.

Las informaciones sobre el avance y el punto de
encendido son directamente controladas por la ECM
existiendo un margen mayor para el control del encendido,
por lo que se puede variar el avance con mayor precision.

Tiene un gran control sobre la generacion de la
chispa ya que existe mayor tiempo para que la bobina
genere el suficiente campo magneético reduciendo el
nuamero de fallos de encendido a altas revoluciones.



Figura 1.26 Encendido directo DIS

1.11.1. Descripcion del circuito del sistema DIS

El' médulo de encendido contiene dos dispositivos
semiconductores para el accionamiento de cada bobina estos
semiconductores son conectados a un circuito limitador de corriente,

para reducir el consumo de potencia de las bobinas.

Para controlar el DIS, del ECM son utilizados los conectores (EST

Ay EST B) que controla cada bobina.

Si el impulso de encendido dispara EST A, la primera bobina

generara alto voltaje en los cilindros 1y 4.

Consecuentemente, si el impulso de encendido fuera disparado
en EST B, la segunda bobina de encendido generara alto voltaje en los

cilindros 2y 3.

Cada bobina suministra energia para una bujia de encendido de
un cilindro conteniendo mezcla, y para el encendido de una bujia de otro
cilindro conteniendo mezcla quemada. El alcance de rpm DIS es: 3000 —
8000 rpm.



Las bobinas son alimentadas de 12V por medio del relé de la

bomba de combustible.

Fuel pump relay "87"

________

Figural.27 Sistema electronico de encendido DIS

1.12. SISTEMA ELECTRONICO DE FRENOS ABS

El sistema de frenos ABS contiene como elementos electronicos
principales a un médulo electronico de control de frenado (EBCM), 4 sensores

de velocidad de las ruedas (WSS) y un interruptor de la luz de freno.

Ademas este sistema cuenta con un subsistema adicional que es el de
distribucion de la fuerza de frenado (EBD = Electronic Brake Force

Distribution).
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Figural.28 Sistema de frenos antibloqueo ABS

1.12.1. Sistema de distribucion de la fuerza de frenado EBD

Agregar al sistema ABS el sistema EBD fue algo l6gico ya que es

un complemento valioso al sistema ABS.

El EBD asegura que las ruedas traseras sean sensiblemente monitoreadas en
relacion con las ruedas delanteras. Es asi que si se detecta que las ruedas traseras
empiezan a deslizarse, las valvulas que controlan las ruedas traseras se abren
para aminorar la presion de frenado en estas ruedas y asi tener un control
electronico del frenado en las cuatro ruedas.
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Figural.29 Sistema de distribucién de la fuerza de frenado (EBD)

En el sistema de distribucion de fuerza electronica del freno (EBD) la lampara
indicadora se conecta a la ldmpara de freno de estacionamiento. Si la lampara de
freno de estacionamiento esta encendida cuando se esta manejando, hay que
verificar si no esta puesto el freno de estacionamiento o si el nivel del liquido de
freno esta bajo; si no pasa ninguna de las cosas anteriores significa que el
sistema EBD no esta funcionando y hay que repararlo.

1.12.2. Diagrama de bloques del sistema de frenos antibloqueo

ABS.
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Figural.30 Diagrama de bloques de frenos ABS
1.12.3. Moédulo electronico de control de frenado EBCM



El elemento que controla el sistema de frenos ABS es el EBCM

gue a su vez esta constituido por un microprocesador.

Las entradas que ingresan al EBCM son las de las sefiales de los
4 sensores de velocidad de las ruedas, el interruptor de luz de stop, el
interruptor de ignicion y el voltaje de la bateria.

Hay una comunicacién de datos bidireccional con el conector
DLC, exactamente el PIN 4 de la EBCM con el PIN 12 del conector DLC,
esto para poder conectar herramientas de diagndstico y poder controlar

el funcionamiento del sistema ABS, asi como un correcto mantenimiento.

El EBCM supervisa la velocidad de cada rueda. Si alguna rueda
empezara a bloquearse y el interruptor de freno esta cerrado, el EBCM
controla los solenoides para reducir presion del freno a la rueda que

empieza a bloquearse.

Una vez la rueda recobra traccion, se aumenta presion del freno
de nuevo hasta que la rueda empieza a frenarse. Este ciclo se repite
hasta que el vehiculo se detiene, el pedal del freno se suelta, o ninguna

rueda se bloquea.

Adicionalmente, el EBCM supervisa cada entrada de las sefiales y
compara el rendimiento para el funcionamiento apropiado. Si descubre
cualquier funcionamiento defectuoso del sistema, el EBCM guardara un
DTC en la memoria (EPROM).

Si el EBCM descubre un problema con el sistema, el indicador de
ABS se enciende continuamente para indicar al conductor de una
anomalia, un indicador de ABS iluminado indica que el sistema ABS ha
descubierto un problema que afecta el funcionamiento del mismo, en

consecuencia el sistema no estara funcionando.



La EBCM se encuentra ubicada al lado izquierdo del

compartimiento del motor debajo del depdsito del liquido de frenos.

Figura 1.31 Mdédulo electrénico de control de frenado

EBCM

1.12.4. Distribucion de pines de la computadora del sistema de
frenos ABS

DIAGRAMA DEL CONECTOR EBCM

Figura 1.32 Identificacion de los bornes del enchufe

del médulo de control del ABS.



Tabla 1.8 Tabla pines del médulo ABS

#de #de

Pin Pin

Al Alimentacion  directa de Al7 Positivo de la Bateria
bateria

A2 Sefal rueda delantera Al8 Sefal de luz de advertencia de
derecha freno de estacionamiento

A3 Tierra rueda delantera Al19 No usado
derecha

A4 Conexion DLC A20 Alimentacion

A5 Tierra rueda trasera A21 No usado
izquierda

A6 Sefal rueda trasera A22 No usado
izquierda

A7 No usado A23 No usado

A8 No usado A24 No usado

A9 No usado A25 No usado

Al0 Alimentacion A26 Sefal de luz de advertencia

TCS

All Sefal rueda trasera derecha A27 No usado

Al2 Tierra rueda trasera derecha A28 No usado

Al3 Sefal de Advertencia del A29 No usado
ABS

Al4 Sefal rueda delantera A30 No usado
izquierda

Al5 |Tierra rueda  delantera| A3l Negativo de la Bateria
izquierda

Al16 | Negativo de la Bateria




1.12.5. Sensor de velocidad de las ruedas delanteras WSS

Los sensores de velocidad de las ruedas delanteras son del tipo
inductivos, cada sensor se sujeta a la manzana de la direccion, cerca de
un anillo dentado. El resultado es que cuando los dientes pasan por el
sensor, se obtiene una sefial AC proporcional a la velocidad de la rueda.

El sensor no es reparable

f
Iz

Rueda dentada

Figura 1.33 Sensor de velocidad de las ruedas delanteras WSS

El anillo dentado arriba expresado se sujeta hacia la rueda; cada
anillo contiene 47 dientes igualmente espaciados. Hay que tener cuidado
al dar mantenimiento ya que el contacto excesivo puede dafiar los
dientes y si el anillo se dafia se debera reemplazar, ya que el sensor no

dara la sefial adecuada.

1.12.6. Sensor de velocidad de las ruedas traseras WSS

Los sensores de velocidad de las ruedas traseros operan de la

misma manera que los sensores de velocidad de las ruedas delanteras.

Estos sensores incorporan unos arneses flexibles que se

incorporan con los conectores de los sensores.
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Figura 1.34 Sensor de velocidad de las ruedas posteriores WSS

Los anillos dentados se encuentran incorporados en el cubo, por lo que

no se puede reemplazar por separado.
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1. DIAGRAMACION Y PRUEBAS DEL SISTEMA MPFI Y SISTEMA
DE FRENOS ANTIBLOQUEO ABS

2.1. CIRCUITO DE PUESTA A TIERRA Y CORRIENTE DEL ECM

La ECM es el punto central del sistema de gerenciamiento del motor;
monitorea constantemente los datos recibidos de los sensores y controles; es
la encargada de recibir todas las sefiales de los sensores, interruptores,

bateria para administrarlas y procesarlas por medio de sus memorias internas.

Cuando esta recibe voltaje de ignicion por medio de la llave del
conductor, la ECM se encarga de suministrar voltaje hacia todos los sensores

gue lo requieran al igual que controla los circuitos de tierra de actuadores.

o\ i Al
ECM |

B 15§ all

D DA

CH) (=) —=
BATERIA

Figura 2.1 Diagrama eléctrico de puesta a tierra y corriente del ECM
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2.2. CIRCUITO DE PUESTA A TIERRA Y CORRIENTE DE LA
LUZ DE CHEK ENGINE.

El circuito de Luz CHECK ENGINE verifica que los circuitos que controla
la ECM por medio de sefales de entrada y salida, se encuentren funcionando,
en buen estado, por medio de la verificacion de los voltajes antes
mencionados. Con sefiales erréneas, la unidad de control almacena en la
memoria de la ECM estas fallas y enciende la luz “CHECK ENGINE”, indicando

la presencia de un error en el sistema.

LAMPARA
CHECK ENGINE

10A B32

B+O /

Figura 2.2 Diagrama eléctrico de puesta a tierra'y corriente del Check Engine

L =
O™ i0000/min

)

Figura 2.3 Luz Check Engine en el tablero del vehiculo chevrolet optra
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2.3. CIRCUITO DEL SENSOR DE OXIGENO 02

El Sensor de Oxigeno (EGO) se encuentra localizado en el mdltiple de
escape antes del convertidor catalitico. Se encarga de "leer" la cantidad de
oxigeno existente en los gases del escape e informarle al ECM a través de un
voltaje variable de referencia (de 0 a 1 voltio).

Para que funcione correctamente tiene que alcanzar una temperatura de
315°C (600°F). El sensor de oxigeno esta construido de tres placas, dos de

platino y una de bioxido de circonio.

El bioxido de circonio y el platino son materiales electroliticos que
producen un voltaje por medio de reacciones quimicas a alta temperatura

(arriba de 300°C), dependiendo del oxigeno existente en cada uno de ellos.

Cuando el motor arranca, el médulo del mando opera en un modo de
Lapso Abierto, ignorando la sefal del (EGO). EI ECM proporciona al sensor

una referencia, o voltaje de aproximadamente 450 mV.

Mientras el motor este en marcha, el sensor de oxigeno se calienta y
empieza a generar un voltaje dentro de un rango de 0-1,000 mV. Una vez que

el voltaje fluctia lo suficiente es observado por el ECM, y se cierra el lapso.

El ECM utiliza el voltaje del sensor (EGO) para determinar la proporcion

de aire - combustible que debe darse al motor.
Un contenido en los gases del escape de 2% se considera como normal

y corresponde a una mezcla de 14.7 partes de aire por una de combustible.

Con ésta proporcion el voltaje de referencia sera entre 350 y 550 milivoltios.
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Mezclz pobre 150 MV - || ||
1 |
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Figura 2.4 Fluctuacion del sensor de Oxigeno

Mayor contenido de O2 sera mezcla pobre y el voltaje de referencia sera

sera alto.

Segun informacion del sensor de oxigeno ECM controla:

- El pulso de inyeccion (milisegundos que dura abierto el inyector).

- Salida de datos.

- Luz "check engine."

El sensor de oxigeno utiliza los circuitos siguientes:

* Un circuito de referencia baja

* Una ignicion de voltaje.
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SENSOR DE
OXIGENO

MASA EN LA CARCASA

GASES [E ESCAPE

Figura 2.5 Diagrama eléctrico del sensor O2

2.3.1. Control de estado del sensor O2

e Comprobar las conexiones eléctricas del sensor

Figura 2.6 Esquema del conector del sensor O2

Tabla I11.1 Terminales del sensor O2

BORNES
A 27 Al2
PIN A B
COLOR DE CABLE Plomo Verde/Café
SENAL Sefial Referencia
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Tablall.2 Senales del sensor O2

Nombre Sefial
Mezcla Pobre 0 mVv
Mezcla Rica 1000 mV
A Trabajo normal 350 — 550 mV.

2.3.2. Desmontaje del sensor O2

e Desconecte el negativo de la bateria.
e Desconecte el conector del sensor de oxigeno.

e Retire cuidadosamente el sensor de oxigeno desde se

habitaculo.

Figura 2.7 Procedimiento para retirar el sensor O2

2.3.3. Instalacion del sensor O2

e Limpiar el sensor O2 si este lo necesita.
e Instalar el sensor O2 en su habitaculo.

e Aplicar un apriete de 42 N.m (31 Ib-ft).

e Conectar el conector del sensor O2.

e Conectar el cable negativo de la bateria.
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Figura 2.8 Procedimiento para colocar el sensor O2

2.3.4. Sintoma de fallo del sensor O2

e Se enciende la luz de Check Engine.

e Bajo rendimiento de combustible e incremento de hidrocarburos.

e Consumo de combustible.

2.3.5. Mantenimiento y servicio

e Verificar periddicamente las emisiones.

e Reemplazar aproximadamente cada 60000 Km. o segun

especificaciones del fabricante.

2.4. CIRCUITO DEL SENSOR DE TEMPERATURA DE AGUA
ECT-WTS

Temperatura de refrigerante del motor (ECT) es una resistencia variable
gue mide la temperatura del refrigerante del motor, a través de una caida de

voltaje producida por la ECM para que ajuste la mezcla de aire/combustible.
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Figura 2.9 Curva caracteristica del sensor ECT

El médulo de control de motor (ECM) suministra 5 voltios al ECT y

también suministra una tierra o referencia bajo.

SENSOR ECT ALl

Figura 2.10 Diagrama eléctrico del sensor ECT

2.4.1. Control de estado del sensor ECT

e Comprobar las conexiones eléctricas de llegada al sensor.

e Comprobar los valores en los pines de llegada.
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Figura 2.11 Esquema del conector del sensor ECT

Tablall.3 Terminales del sensor ECT

BORNES
A 32 All
PIN A B
COLOR DE CABLE Negro Verde Claro
SENAL Referencia Baja Referencia 5 Voltios.

e La medicion se efectlia entre los bornes A32 y A1l y el valor debe

ser:

Tablall.4 Valores Resistencia/Temperatura del sensor ECT

Temperatura Valor (Ohms)
100 °C 117
60 °C 667
40 °C 1459
10 °C 5760

2.4.2. Desmontaje del sensor ECT

e Retire el sistema presurizado de refrigerante
e Desconecte el cable negativo de la bateria
e Desconecte el conector del sensor.

e Retire cuidadosamente el sensor.
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Figura 2.12 Desmontaje del sensor ECT

2.4.3. Instalacion del sensor ECT

e Colocar un pegante en la rosca del sensor WTS.

e Instale el sensor WTS dentro de su cavidad con un apriete de
20 N.m (15 Ib-ft).

e Conecte el conector del sensor WTS.
e Llene el sistema de refrigeracion.

e Conecte el cable negativo de la bateria.

Figura 2.13 Instalacién del sensor WTS

2.4.4. Sintomas de fallo del sensor ECT

e Ventilador encendido en todo momento con motor funcionando.
e El motor tarda en arrancar en frio y en caliente.
e Consumo excesivo de combustible.

¢ Niveles de CO muy altos.
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e Problemas de sobrecalentamiento.
e Se enciende la luz del CHECK ENGINE.

e Pérdida de potencia.

2.4.5. Mantenimiento y servicio

e Revisar cada 25000 Km. mediante los valores especificados de
resistencia.

e Se conecta el multimetro a la punta izquierda del sensor, que es
la de corriente y se prueba el voltaje que debe dar un valor de
4.61 voltios.

e Se conecta el multimetro en ohms y se analiza la resonancia con
el interruptor del carro apagado.

e El liquido anticongelante viejo puede ocasionar corrosion o mal

contacto en los terminales, dafando el sensor.

2.5. CIRCUITO DEL SENSOR DE TEMPERATURA DEL AIRE
IAT

Sensor de temperatura de aire (IAT) es una resistencia variable que
mide la temperatura del aire que ingresa al motor para ajustar la mezcla de

aire/combustible y la duracién del pulso del inyector.

El médulo de control de motor (ECM) proporciona 5 voltios al IAT la cual

es la sefal del circuito, ademas proporciona una tierra para el sensor IAT.
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SENSOR IAT A 23

Figura 2.14 Diagrama eléctrico del sensor IAT

2.5.1. Control de estado del sensor IAT

e Comprobar las conexiones eléctricas de llegada al sensor.

e Comprobar los valores en los pines de llegada.

=]

Figura 2.15 Esquema del conector del sensor IAT

Tabla 1.5 Terminales del sensor IAT

BORNES
A 32 A23
PIN 1 2
COLOR DE CABLE Negro Plomo
SENAL Referencia Baja Referencia 5 Voltios.
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e La medicion se efectla entre los bornes A32 y A23 y el valor debe
ser:

Tablall.6 Valores Resistencia/Temperatura del sensor IAT

Temperatura Valor (Ohms)
100 °C 187
60 °C 603
40 °C 1180
10 °C 3760

2.5.2. Desmontaje del sensor IAT

e Desconecte el cable negativo de la bateria.
e Desconecte el conector del sensor.

e Retire cuidadosamente el sensor.

Figura 2.16 Desmontaje del sensor IAT

2.5.3. Instalacion del sensor IAT

e Instale el sensor IAT dentro de su cavidad en el conducto de aire.

e Conecte el conector del sensor IAT.

e Conecte el cable negativo de la bateria.
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Figura 2.17 Instalacion del sensor IAT

2.5.4. Sintomas de fallo del sensor IAT

e Altas emisiones contaminantes de mondéxido de carbono.
e Consumo elevado de combustible.

e Problemas para el arranque en frio.

e Aceleracion ligeramente elevada o alta.

e Encendido pobre.

e Se enciende la luz de Check Engine.

e Fuerte olor de gasolina en el escape y bajo rendimiento.

2.5.5. Mantenimiento y servicio

e Revisar en cada afinacion o 40.000 Km. los dafos causados

por corrosion (0xido) en las terminales.

e Comprobar cuando existan cédigos que indiquen problemas en

este circuito.

2.6. CIRCUITO DEL SENSOR DE POSICION DEL ARBOL DE
LEVAS CMP

La sefial de posicion del arbol de levas (CMP) pone en correlacion el
ciguefial a la posicion del arbol de levas, para que el médulo de control de
motor ECM pueda determinar qué cilindro esta preparado para ser alimentado

por un inyector, y determinar una adecuada inyeccion.

- 169 -



Como el arbol de levas gira, la rueda del reluctor interrumpe el campo
magnético producido por un iman dentro del sensor y envia una sefial al ECM a
través del circuito, los CMP se conectan directamente a la ECM.

El sensor CMP también determina qué cilindro esta fallando. EI CMP
posee las siguientes sefiales:
* Un voltaje de ignicion
* Una referencia baja.
* Una sefal del CMP

IGN

SENSOR CMP

A95 mj}f\':ﬂ
r
C L |

12 V' REF

J‘ Al

Figura 2.18 Diagrama eléctrico del sensor CMP

2.6.1. Control de estado del sensor CMP

e Comprobar las conexiones eléctricas de llegada y salida al sensor

e Comprobar los valores en los pines de llegada.

[T

Figura 2.19 Esquema del conector del sensor CMP

1l
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Tablall.7 Terminales del sensor CMP

BORNES
A 10 A 25
PIN 1 2 3
COLOR DE CABLE Rosado/Negro Negro/Blanco Morado
SENAL Ignicion Voltaje Tierra Sefial

e La medicion que se efectla entre los bornes debe ser:

Tabla Il.8 Valores en los terminales del sensor CMP

Terminal Valor (Ohms)
1-2 o0
2-3 o0
3-1 °0

2.6.2. Desmontaje del sensor CMP

e Desconecte el cable negativo de la bateria.
e Retire el cobertor del motor.

e Desconecte el conector eléctrico del sensor.
e Retire los pernos del sensor.

e Proceda a retirar el sensor.




Figura 2.20 Desmontaje del sensor CMP

2.6.3. Instalacion del sensor CMP

e Instale el sensor y sus pernos con un apriete de 8 N.m (71 Ib-ft).
e Conecte el conector del sensor.
e Instale el cobertor del motor

e Conecte el cable negativo de la bateria.

Figura 2.21 Instalacién del sensor CMP

2.6.4. Sintomas de fallo del sensor CMP

e El motor no arranca.

e Explosiones en el arranque, mal funcionamiento del motor.
e El automovil se tironea.

e Puede apagarse el motor espontaneamente.

e Se enciende la luz de Check Engine.
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2.6.5. Mantenimiento y servicio

e Revisar periddicamente con el scanner que no existan codigos
de falla en este sensor, ya que como es de tipo magnético no
existe desgaste mecanico.

e Reemplace cuando sea necesario.

2.7. CIRCUITO DEL SENSOR DE POSICION DEL CIGUENAL
CKP-CAS

El sensor de Posicién del Ciguefal (CKP) es el que muestra informacién
al ECM sobre la posicion del ciguefial y sobre las R.P.M., para que pueda
calcular la repeticion de inyeccion, avance de la distribucion y sincronizacion
del encendido sin distribuidor. También es quien da la informacion necesaria
para calcular los errores de periodo de referencia causados por las variaciones

de tolerancia ligeras en el ciguefal.

Volt _
HI M2> B
LO M2>¢-
m | 1 1 [ ] 1 1 1 ] 1 1 Time)
5V~ 5V~ V_EP_0055 A
Output Signals

Figura 2.22 Sefial de salida del sensor CKP

El célculo de error permite que el médulo de control de motor ECM

compense con precision las variaciones de periodo de referencia. Esto refuerza
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la habilidad de la ECM de descubrir fallos por encima de un rango mas ancho

de velocidad de carga del motor.

SENSOR CKP

Figura 2.23 Diagrama eléctrico del sensor CKP

2.7.1. Control de estado del sensor CKP

e Comprobar las conexiones eléctricas de llegada y salida al
sensor.

e Comprobar los valores en los pines de llegada

Figura 2.24 Esquema del conector del sensor CKP

Tabla 1.9 Terminales del sensor CKP
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BORNES

A6 A21
PIN 1 2 3

COLOR DE CABLE Negro Amarillo Azul

SENAL Ignicién Voltaje Tierra Sefial

Tabla ll.10 Valores en los terminales del sensor CKP

Terminal Valor (Ohms)
1-2 460 — 620 Q
2-3 >1TMQ
3-1 >1TMQ

2.7.2. Desmontaje del sensor CKP

e Desconecte el cable negativo de la bateria.

e Retire el cableado de la bomba.

e Retire el compresor del aire acondicionado A/C.
e Retire los pernos que sujetan al compresor y su base.

e Retire los pernos de los accesorios del bloque.

e Desconecte el conector del sensor.

e Remueva los pernos que sujetan al sensor.

e Suavemente rote y mueva el sensor para que salga del bloque

del vehiculo.




Figura 2.25 Desmontaje del sensor CKP

2.7.3. Instalacion del sensor CKP

¢ Inserte el sensor CKP dentro del bloque del motor.

e Coloque los pernos que sujetan al motor con un apriete de 8 N.m
(71 Ib-in).

e Conecte el conector del sensor.

e Instale los accesorios que van en el bloque con sus pernos con
un apriete de 27 N.m (37 Ib-ft).

¢ Instale la base del A/C con sus pernos con un apriete de 35 N.m
(26 Ib-ft).

e Instale el compresor del A/C.

e Instale el cableado de la bomba.

e Conecte el cable negativo de la bateria.

Figura 2.26 Instalacién del sensor CKP

2.7.4. Sintomas de fallo del sensor CKP

e Dificultad al encender el motor, 0 motor no arranca.
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e Explosiones en el arranque, mal funcionamiento del motor.
e Puede apagarse el motor espontdneamente.

e Se enciende la luz de Check Engine.

2.7.5. Mantenimiento y servicio

e Comprobar el sensor cuando existan codigos que indiquen
problemas en este circuito, debido a que en este sensor no existe

desgaste mecénico.

e Reemplace cuando sea necesario.

2.8. CIRCUITO DEL SENSOR DE POSICION DE LA MARIPOSA
DE ACELERACION TPS

El sensor de Posicion de la Mariposa (TPS) es usado por el médulo de
control de motor ECM para determinar la posicion del acelerador para los
varios tipos de carga del motor; de este modo permite la regulaciéon del flujo de
los gases de emisiones del escape a través de la valvula egr; la relacion de la
mezcla aire combustible y el corte del aire acondicionado por maxima

aceleracion.

El sensor TPS es un sensor de tipo potenciometro que utiliza las
siguientes sefales:
* 5-voltio la referencia
* Una referencia baja

* Una senal

La ECM proporciona 5 voltios al sensor TPS 5 voltios de referencia, y
una tierra. El sensor TPS proporciona una sefial de voltaje que cambia

dependiendo del angulo de la mariposa de aceleracion.
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Figura 2.27 Diagrama eléctrico del sensor TPS

2.8.1. Control de estado del sensor TPS

e Comprobar las conexiones eléctricas de llegada y salida al sensor

e Comprobar los valores en los pines de llegada

Figura 2.28 Esquema del conector del sensor TPS

Tablall.11 Terminales del sensor TPS

BORNES
Al5 A 32 A7
PIN A B C
COLOR DE CABLE Verde/Blanco Azul/Blanco Plomo
SENAL 5Volt. Referencia | Referencia baja Sefial
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Tablall.12 Valores del sensor TPS

Terminal Valor (Ohms)
A-B 1160 - 1175 Q
B-C 1530 - 630 Q

2.8.2. Desmontaje del sensor TPS
e Desconecte el cable negativo de la bateria
e Retirar el tubo de aspiracion de aire y resonador.
e Desconecte el conector del sensor.

e Retire los pernos del sensor y retire el sensor.

Figura 2.29 Desmontaje del sensor TPS

2.8.3. Instalacion del sensor TPS

e Instale el sensor con su perno con un apriete de 2 N.m (18 Ib-in).
e Conecte el conector del sensor.
e Conecte el tubo de admisién de aire y el resonador.

e Conecte el cable negativo de la bateria.

Figura 2.30 Instalacién del sensor TPS
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2.8.4. Sintomas de fallo del sensor TPS

e La marcha minima es variable estan mas bajas o mas altas a las
rpm normales.

e Eltitubeo y el ahogamiento durante la desaceleracion.

e Una falta de rendimiento del motor o alto consumo de
combustible.

e Se enciende la luz de Check Engine.

2.8.5. Mantenimiento y servicio

e Revisar que al sensor lleguen los 5 voltios de referencia con un
multimetro.

e Revisar que las conexiones estén en buen estado, con la ayuda
de un multimetro midiendo continuidad entre las conexiones del
sensor.

e En caso de una revision al TPS limpiarlo y observar que la
mariposa de aceleracion haga sello y no exista juego en su eje
pues podria producir fallas a este sensor.

e Cambiar por uno nuevo cuando sea necesario.

2.9. CIRCUITO DEL SENSOR DE GOLPETEO KS

El sensor de golpeteo (KS) habilita el modulo de control de motor ECM
para controlar la ignicibn que se cronometra para el mejor desempefio del
motor protegiéndolo de los niveles perjudiciales de detonacion. El KS produce
una sefial de voltaje de CA que varia, dependiendo del nivel de vibracion

durante el funcionamiento del motor.
La ECM ajusta la chispa que se cronometra basado en la amplitud y la

frecuencia de la sefial del KS. La ECM recibe la sefial del KS a través de un

circuito.
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2v 500 us
Knocking Signal at Acceleration

Figura 2.31 Sefial del sensor de golpeteo KS

La ECM calibra los valores de sonido permisivos del motor. EI ECM

debe supervisar la sefial KS normal dentro del cauce normal de ruido.

SENSOR K5

BLINDAJE

Figura 2.32 Diagrama eléctrico del sensor KS

2.9.1. Control de estado del sensor KS

e Comprobar las conexiones eléctricas de llegada y salida al sensor
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e Comprobar los valores en los pines de llegada

Figura 2.33 Esquema del sensor KS

Tabla ll.13 Terminales del sensor KS

BORNES
A3 A 10
PIN 1 2 3
COLOR DE CABLE Amarillo Azul Blanco/Negro
SENAL Sefial Referencia baja Tierra

Tabla 1.14 Valore del sensor KS

Sensor Valor (mV)

V salida 13.6 —39.1 mV.

2.9.2. Desmontaje del sensor KS

e Desconecte el cable negativo de la bateria.
e Levante y adecue el vehiculo.
e Desconecte el conector del sensor.

e Retire los pernos del sensor.

Figura 2.34 Desmontaje del sensor KS
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2.9.3. Instalacién del sensor KS

e Instale el sensor con su perno con un apriete de 20 N.m (15Ib-ft).
e Conecte el conector del sensor.
e Baje al vehiculo

e Conecte el cable negativo de la bateria.

Figura 2.35 Instalacién del sensor KS

2.9.4. Sintomas de fallo del sensor KS

e Pérdida de potencia o cascabeleo del motor y por lo tanto
deterioro de algunas partes mecanicas.

e Se enciende la luz de Check Engine.

2.9.5. Mantenimiento y servicio

e Golpear levemente el multiple de admisién, hacer una pequefia
marca visible en la polea del cigiefial y con una lampara de
tiempo ponerla directamente en la marca y golpear, veremos
como sé atrasa el tiempo, significa que el sensor esta trabajando
adecuadamente.

e Cuando existan cédigos que indiguen problemas en este circuito,
revisarlo, ya que no es comun el dafio de este sensor debido a

gue en este sensor no existe desgaste mecanico.
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e Reemplace cuando sea necesario.

2.10. CIRCUITO DEL SENSOR DE PRESION ABSOLUTA DEL
MULTIPLE MAP

El sensor de Presion Absoluta del Multiple (MAP) responde a los
cambios en la succién en el multiple de admisién. Estos cambios de presion
ocurren basados en la carga aplicada al motor. EI médulo de control del motor
ECM suministra 5 voltios al sensor MAP, 5 voltios de referencia en el circuito

ademas de una tierra.

El sensor MAP proporciona una sefial a la ECM sefialando el cambio de
presion en el multiple de admision. La ECM detecta un voltaje bajo del MAP
durante una desaceleracion y un voltaje alto con el acelerador abierto. El
sensor MAP también determina la presion barométrica (BARO). Esto ocurre

cuando el interruptor de la ignicién se ha encendido.

SENSOR MAP

E C M
— A 5

[¢]

]

Setial

[£]

4‘|| Masz

Figura 2.36 Diagrama eléctrico del sensor MAP

2.10.1. Control de estado del sensor MAP

e Comprobar las conexiones eléctricas de llegada al sensor
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Comprobar los valores en los pines de llegada al sensor

Figura 2.37 Esquema del conector del sensor MAP

Tablall.15 Terminales del sensor MAP

BORNES
Al5 A 32 A7
PIN 1 2 3
COLOR DE CABLE Café/Negro Azul/Blanco Tomate/Negro
SENAL 5Volt. Referencia Sefial Referencia Baja

2.10.2.

La medicién de vacio y el valor debe ser:

Tabla 1l.16 Valores de medicion de vacio del sensor MAP

Presion de vacio Sefal
120 KPa 4.691 -4.189V
95 KPa 3.618 -3.747V
40 KPa 1.259 -1.387V
15 KPa 0.186 -0.315V

Desmontaje del sensor MAP

Desconecte el cable negativo de la bateria.
Desconecte el riel de combustible.

Desconecte el conector del sensor.

Desconecte el multiple para poder retirar el sensor.

Remueva el sensor retirando el perno que lo sujeta.
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Figura 2.38 Desmontaje del sensor MAP

2.10.3. Instalacién del sensor MAP

e Conecte el conector del sensor.
¢ Instale el sensor dentro de la cavidad del multiple.
e Instale el perno con un apriete de 4 N.m (35 Ib-in).
e Conecte el riel de combustible.

e Conecte el cable negativo de la bateria.

Figura 2.39 Instalacién del sensor MAP

2.10.4. Sintomas de fallo del sensor MAP

e Bajo rendimiento en el encendido.

e Ahogamiento del motor (exceso de combustible) por que el sensor
no calcula la cantidad de combustible correcta.

e Emision de humo negro.

e Posible calentamiento del convertidor catalitico.
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e Marcha minima inestable.
e Alto consumo de combustible.

e Se enciende la luz de Check Engine.

2.10.5. Mantenimiento y servicio

e Revisar en cada afinacion o bien cada 40,000 Km.
e Comprobar que no existan mangueras de vacio mal conectadas,

deformadas, agrietadas u obstruidas

2.11. CIRCUITO DEL SENSOR DE VELOCIDAD DEL VEHICULO
VSS

La informacion de velocidad del vehiculo se proporciona al médulo de

control de motor ECM a través del sensor de velocidad (VSS).

El VSS es un iman permanente generador que se monta a la
transmision y produce un voltaje, la sefial que trasmite es analdgica; la
amplitud de voltaje de CA vy la frecuencia aumenta con la velocidad del

vehiculo.

El ECM convierte las pulsaciones de voltaje en km/h (mph). Los voltajes

gue proporciona este sensor a la ECM los interpreta para:

e Lavelocidad de la marcha minima.
e Informacién para que marque la velocidad, el tablero eléctrico digital
(odoémetro).

e Para la funciéon del sistema de control de la velocidad de crucero.
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Figura 2.40 Diagrama eléctrico del sensor VSS

2.11.1. Control de estado del sensor VSS

e Comprobar las conexiones eléctricas de llegada al sensor.

e Comprobar los valores en los pines de llegada

Figura 2.41 Esquema del conector del sensor

Tabla 1.17 Terminales del sensor VSS

al sensor.

VSS

BORNES
Al5 A 32 A7
PIN A B C
COLOR DE CABLE Blanco/Negro Negro Plomo/Azul
SENAL Tierra Sefial IGN.

e La medicion de resistencia y voltaje deben ser:
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Tabla 11.18 Valores de medicién del sensor VSS

Bornes Seiial
A-B 6.81-8.48V
Borne ECM — Tierra 12V
ING — Tierra 11-13V

2.11.2. Sintomas de fallo del sensor VSS

e El vehiculo se vuelve inestable.

e Se enciende y apaga la luz de Check Engine.

¢ No funciona el velocimetro.

e Se jalonea el vehiculo.

e Mucho consumo de combustible.

e Pérdida de la informacion de los kilbmetros recorridos en un viaje,
el kilometraje por galon.

e EI control de la velocidad de crucero pueda funcionar con

irregularidad o que no funcione.

2.11.3. Mantenimiento y servicio

e Se tienen que revisar las conexiones para que no tengan falso
contacto.
e Que el sensor esté registrando una lectura correcta.

e Ver que no esté floja la parte de la sujecion.

2.12. CIRCUITO DE LOS INYECTORES

El médulo de control del motor ECM habilita el pulso de inyector de
combustible apropiado para cada cilindro, aqui es la ECM quien determina el
tiempo de abertura de cada uno de los inyectores para cada cilindro segun las
seflales que haya captado la ECM de los diferentes sensores. Es quien

proporciona el voltaje de la ignicién a los inyectores de combustible. EI ECM
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controla cada inyector de combustible conectando con tierra el control del

circuito via un dispositivo sélido llamado driver.

Primer R -

1
Cilindro A | *.ﬁ iB
1587 i !
E J
Segundo == B
Cilindro Al ? B
L
Tercer e =
Cilindro Al ? B
LT
Cuarto [ B
Cilindrs Al ? B
i

Figura 2.42 Diagrama eléctrico de los inyectores

2.12.1. Control de estado de los inyectores

o Comprobar las conexiones eléctricas de llegada al inyector

e Comprobar los valores en los pines de llegada al inyector

A—T

o

Figura 2.43 Esquema del conector del inyector

Tabla ll.19 Terminales de los inyectores
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BORNES
A Bl B2 B3 B4
PIN A9 A22 A8 A26
COLOR DE CABLE | Rosado | Amarillo/Verde | Café/Blanco | Verde/Negro | Verde/Blanco
SENAL Volt. IGN Tierra #1 Tierra #2 Tierra #3 Tierra #4

La medicién debe ser:

Tabla Il.20 Valores de los inyectores

Valores
11-15Q

Terminales

A-B

2.12.2. Desmontaje de los inyectores

Alivie la presion de combustible.

Desconecte el cable negativo de la bateria.

Desconecte el conector del sensor IAT.

Desconecte la manguera de cobertor y retire aflojando las
abrazaderas que lo sostienen.

Desconecte los cables que conectan a los inyectores.

Retire el riel, retirando los pernos que lo sostienen.

Retire el riel con los inyectores incrustados.

Retire los inyectores cuidadosamente retirando la bincha que lo
sostiene.

Retire los cauchos y remplacelos.
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Figura 2.44 Desmontaje de los inyectores

2.12.3. Instalaciéon de los inyectores

e Lubrique los nuevos cauchos del inyector con aceite de motor, y
coléquelos en estos.

e Instale suavemente el inyector dentro del riel y coloque sus
binchas cuidadosamente.

e Asegures que los inyectores estan en posicion adecuada con el
arnés para su conexion.

e Instale el riel con sus pernos con un apriete de 25 N.m (18 |b-ft).

e Conecte la linea de combustible.

e Conecte los conectores de los inyectores en el orden correcto y
en la posicion adecuada y bien asegurados.

e Coloque el cobertor, y asegurelo.

e Conecte el conector del sensor IAT y la manguera sujetandola
con su bincha.

e Conecte el cable negativo de la bateria.

Figura 2.45 Instalacién de los inyectores
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2.12.4. Sintomas de fallo de los inyectores

e Una falla de inyector tiende a confundirse con falla de bujias o
cables, cascabeleo, problemas al arrancar, mala aceleracién y
pérdida de potencia.

e Cuando un inyector est4 goteando o "directo”, la aguja de este
mandémetro comienza a caer porque hay una pérdida de gasolina
hacia el cilindro.

e Mal olor en los gases de escape, que indica que hay una mala
combustion, por un inyector que esté funcionando mal o el sensor
de oxigeno que esté averiado.

e Consumo de combustible.

e Por lo general no se enciende la luz de Check Engine.

2.12.5. Mantenimiento y servicio

e Descuidar el servicio de los inyectores por un tiempo
prolongado es contraproducente ya que se corre el riesgo de
gue se obstruyan completamente. Lo recomendable es realizar
este mantenimiento cada 6 meses 0 20.000 kilometros,
limpiandolos en bancos de limpieza de inyectores con las

medidas respectivas.

2.13. CIRCUITO DE LA BOMBA DE COMBUSTIBLE

Al encender el interruptor de la ignicién, el médulo de control del motor
ECM energiza el relé de la bomba de combustible y es quien alimenta a la
bomba de combustible. La bomba de combustible se enciende si el motor esta
funcionando y la ECM recibe la referencia de la ignicion de los pulsos. Si no
existen pulsos de referencia de la ignicién la ECM apaga automaticamente a la
bomba de combustible dentro de 2 segundos después de que el switch de

ignicion se haya encendido o el motor pare.
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Figura 2.46 Diagrama eléctrico de labomba de combustible

2.13.1. Control de estado de labomba de combustible

e Comprobar las conexiones eléctricas de la bomba

e Comprobar los valores en los pines de llegada.

Figura 2.47 Esquema del conector de la bomba de combustible
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Tablall.21 Terminales de labomba de combustible

BORNES

PIN 1 2 3 4 5 6
COLOR

DE Azul Negro Plomo Negro Morado Morado/Negro
CABLE
SENAL Sefal nivel Voltaje de la Indicador Referencia baja

de Tierra bomba de Tierra bajo nivel
combustible combustible combustible

Las mediciones segun el nivel de combustible debe ser:

Tabla ll.22 Valores de resistencia segun nivel de combustible en labomba

NIVEL DE COMBUSTIBLE

RESISTENCIA ( Q)

MAX MIN

FULL 56.5 — 58.0 Lt. 21 17.5

& 33.0 Lt. 106.6 93.6

LAMPARA DE ADVERTENCIA 7.6 — 8.5 Lt. 226 220
LO MAS BAJO 3.9_-54Lt. 286 280

2.13.2. Desmontaje de la bomba de combustible

Desconecte el cable negativo de la bateria.

Retire el asiento trasero.

Retire la tapa de la bomba de combustible.

Desconecte la linea de toma de corriente de combustible.
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e Desconecte la linea de retorno de combustible del tanque.
e Gire el anillo de la cerradura en sentido contrario a las agujas del
reloj para aclarar el las etiquetas del tanque.

e Retire cuidadosamente la bomba de combustible.

Figura 2.48 Desmontaje de labomba de combustible

2.13.3. Instalacién de labomba de combustible

e Limpie la empaquetadura que asienta la bomba a la superficie en
el tanque de combustible.

e Instale la bomba de combustible en el tanque de combustible en
el mismo lugar, para la facilidad de instalacion de linea y
conector.

e Poner el anillo de la cerradura en el lugar y se lo vuelve en el
sentido de las agujas del reloj hasta que avise la parada del
tanque.

e Conecte el conector de la bomba de combustible.

e Instale lalinea de corriente de la bomba de combustible.

e Instale linea de retorno de combustible al tanque.

e Instale la tapa de la bomba de combustible.

e Conecte el cable negativo de la bateria.

e Realice un cheque operacional de la bomba de combustible.

e |nstale el asiento trasero.
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Figura 2.49 Instalacion de la bomba de combustible
2.13.4. Sintomas de fallo de la bomba de combustible

e Pérdida de alimentacion en altas rpm.
e Falta de potencia del vehiculo.

¢ No enciende el Check Engine.

2.13.5. Mantenimiento y servicio

e La bomba de combustible esta libre de mantenimiento debido a
gue es un elemento sellado de fabrica, pero se puede realizar
mantenimiento a todos sus circuitos.

e Limpieza periddica de cafierias, tanque etc.

e Cambio de filtros de combustible cada que indique el fabricante y
especialmente cuando se utilizan aditivos para la limpieza de

sistema de alimentacién de combustible.

e Revision de voltaje y limpieza de los conectores.

2.14. CIRCUITO DE LA VALVULA DE MANDO DE AIRE ISC - IAC

El modulo de control del motor ECM utilizando las sefiales de los
distintos sensores detecta el estado del motor y es quien controla la velocidad

baja del motor (ralenti) ajustando la posicién de la valvula solenoide (ISC).
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La vélvula ISC es un motor de paso manejado por dos bobinas
interiores; es controlada eléctricamente por cuatro circuitos. Conducidos
dentro de la ECM, esta controla la polaridad de los 2 bobinados dentro de la
valvula de ISC a través de estos circuitos. Para que la armadura de los
motores de paso de la valvula de ISC se mueva 1 revolucién, necesita mover

aproximadamente 24 pasos.

Los pulsos eléctricos enviados a la valvula ISC, por la ECM, permiten
ampliarse o reducir el paso de aire en el cuerpo del acelerador. Reduciendo el
paso se permite que el aire se desvié de la valvula del acelerador, qué
aumentara flujo de aire y la velocidad del motor. Cuando esta extendido, el

aire disminuye y baja la velocidad del motor.

La valvula de ISC posee los siguientes circuitos:

» Una bobina de ISC A Alto.
» Una bobina de ISC A Bajo.
» Una bobina de ISC B Alto.
* Una bobina de ISC B Bajo.

VALVULA ISC
A 29
@ | s
)| o ECM
Om— €
\ D 28

Figura 2.50 Diagrama eléctrico de la valvula ISC — IAC

- 198 -



2.14.1. Control de estado de la valvula ISC - IAC

e Comprobar las conexiones eléctricas de llegada al sensor

e Comprobar los valores en los pines de llegada al sensor

Figura 2.51 Esquema del conector de la valvula ISC

Tabla .23 Terminales de la valvula ISC

BORNES
A B C D
PIN A29 Al3 A30 A28
COLOR CABLE Blanco Morado/Blanco Amarillo Cafe
SENAL Bobina B baja | Bobina B alta | Bobina A baja | Bobina A alta

e La medicion de vacio y el valor debe ser:

Tablall.24 Valores de operacién de la valvula ISC

Operacion RPM
Activacion Ralenti 600 — 800
Desactivacion Ralenti Mas de 800
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Tabla 1l.25 Valores estandares de la valvula ISC

Bobinas Resistencia (Q)
A-B 40 - 80
C-D 40 - 80
A-C oo
B-C o0

2.14.2. Desmontaje de la valvula ISC — IAC

e Desconecte el cable negativo de la bateria.

e Remueva el sistema de ingreso de aire.

e Desconecte el conector de la valvula.

e Remueva la valvula retirando el perno que lo sujeta.

e Limpie cuidadosamente la valvula con un liquido limpiador (spray

para carburador).

Figura 2.52 Desmontaje de la valvula ISC

2.14.3. Instalacién de la valvula ISC - IAC

e Lubrique el nuevo O-ring con aceite de motor y coléquelo dentro
de la valvula.
e Instale la valvula ISC dentro de su cavidad y coloque los pernos

con un apriete 3 N.m (27 Ib-in).
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e Conecte el conector de la valvula ISC.

e Instale todo el sistema de admision de aire.

e Conecte el cable negativo de la bateria.

e Encienda el motor y cheque en marcha lenta su funcionamiento

correcto.

Figura 2.53 Instalacién de la valvula ISC

2.14.4. Sintomas de fallo de la valvula IAC

e Cascabeleo a bajas RPM.
e Se atranca el vehiculo cuando se acelera desde ralenti.

e Enciende la luz de Check Engine.

2.14.5. Mantenimiento y servicio

e Limpieza de la valvula cuando se realiza la limpieza del sistema
de admision de aire, observando que no existen sustancias

extranas en el interior de la valvula.

e |nspeccionar que la valvula se abra solo cuando se conecta una
bateria de 12V en los terminales de la valvula, caso contrario
cambiar la valvula.

e Revision de lo circuitos, limpieza con limpiador de contactos.
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2.15. CIRCUITO DE LA VALVULA EGR

De acuerdo con los datos obtenidos por medio de los sensores, la ECM
actla sobre una electrovalvula controladora de vacio (convertidor EGR). La
cual permite dar paso o no de la depresion procedente de la bomba de vacio.
De esta forma la valvula de recirculacion de gases (valvula EGR) abre o cierra
permitiendo o no la recirculacion de gases del colector de escape al colector de

admision.

RELE
PRINCIPAL

rm———

B3

——ﬁ1ﬁj

-3t | EcMm

SOLENOIDE EGR

CANISTER

Figura 2.54 Diagrama eléctrico de la valvula EGR

2.15.1 Control de estado de la valvula EGR

e Comprobar las conexiones eléctricas del conector.

Figura 2.55 Esquema del conector de la valvula EGR
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Tabla 11.26 Terminales de la valvula EGR

BORNES

A 4 B3

PIN 2 1
COLOR DE CABLE Verde Rosado
SENAL Control valvula EGR Volt. IGN

e La medicion de operacion debe ser:

Tabla I1.27 Valores de operacién de la valvula EGR

Aplicacion Especificacion
Resistencia 8+£0.50Q
Frecuencia 80 ~ 150 Hz
Voltaje 10.8 ~16V

Tabla 1l.28 Valores estandares para el funcionamiento de la valvula EGR

Parametro |Condicion
IAT =15 °C.
WTS 223 °C:
VSS >0 KPH
RPM 1184 — 4000
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2.15.2. Desmontaje de la valvula EGR

e Desconecte el cable negativo de la bateria.
e Remueva la manguera de vacio de la valvula.
e Desconecte el conector de la valvula.

e Remueva la valvula retirando los pernos que lo sujetan.

Figura 2.56 Desmontaje de la valvula EGR

2.15.3 Instalacion de la valvula EGR

e Instale la valvula EGR dentro de su cavidad y coloque los pernos
con un apriete 30 N.m (22 Ib-ft).

e Conecte la manguera de vacio.

e Conecte el conector de la valvula.

e Conecte el cable negativo de la bateria.

Figura 2.57 Instalacién de la valvula EGR
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2.15.4 Sintomas de fallo de la valvula EGR

e Condiciones de mezcla pobre.
e Explosiones en la maquina.

e Se enciende la luz del Check Engine.

2.15.5. Mantenimiento y servicio

e El mantenimiento consiste en su desmontaje para comprobacion
de su estado y proceder a la limpieza de la misma, el
mantenimiento en si se deberia realizar sobre los 20.000 km. y se
deberia comprobar el manguito de conexion entre la valvula y el
colector de admision asi como el cuerpo de la valvula.

e El estado del manguito de conexion entre el colector de admision
y la vélvula, anula la funcionalidad del sistema en caso de estar
deteriorado, ya que cualquier toma de aire que tenga impide que
el vacio actué sobre el diafragma y a su vez sobre la apertura y
cierre de la valvula

e Reemplazar cuando el codigo de fallo indique problemas en esta

valvula.

2.16. CIRCUITO DE PUESTA A TIERRA Y CORRIENTE DE LA
EBCM

Esta computadora trabaja con conexion directa al ECM via comunicacién CAN, compartiendo informacién de

diferentes sensores.

Esta computadora es la encargada de administrar la informaciéon de los sensores de ABS, ademéas de
controlarla. Posee alimentacion directa de la bateria y conexiones a tierra.
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Figura 2.58 Diagrama de la TCM

2.17. CIRCUITO DEL SENSOR DE VELOCIDAD DE LA RUEDA
WSS

El médulo de control de motor ECM identifica el fallo del motor
descubriendo las variaciones en la velocidad del cigiefial. Las variaciones de
velocidad del ciglefial también pueden ocurrir cuando un el vehiculo esta
operando encima de un camino aspero. EI ECM recibe una sefial del camino
aspero por un sensor del camino aspero o un moédulo de mando de freno
electronico (EBCM), si esta equipado con el sistema de freno de antibloqueo
(ABS).

El ABS puede descubrir si el vehiculo esta en una superficie aspera o

no, basado en los datos de aceleracién/deceleracion de rueda proporcionado
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por cada sensor de velocidad de rueda. Esto envia la informacion al ECM por
medio del EBCM.

El sensor de velocidad de la rueda produce una corriente alterna (CA)
el voltaje aumenta con la velocidad de la rueda. EI ECM puede determinar si
el vehiculo esta en una superficie del camino aspera basada en la sefial del
sensor de velocidad de rueda. Cuando el ECM descubre una condicion del

camino aspera, el fallo de tiro, se desactivaran y los diagnostica.

SENSOR WSS

Figura 2.59 Diagrama eléctrico del WSS

2.17.1. Control de estado del sensor WSS

¢ Comprobar las conexiones eléctricas de llegada al sensor.

e Comprobar los valores en los pines de llegada al sensor.
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Figura 2.60 Esquema del conector del WSS

Tablall.29 Terminales del WSS delantera derecha

BORNES
A2 A3
PIN 2 1
COLOR DE CABLE Gris Blanco
SENAL Sefial 5 Voltios Referencia

2.17.2. Sintomas de fallo del sensor WSS

e Falla del ABS.

e Enciende la luz de Check Engine.

2.17.3. Mantenimiento y servicio

e Revisar el correcto funcionamiento por medio del scanner.

e Reemplazar cuando el codigo de fallo o indique problemas.

e Revisar conexiones y limpiarlas con limpiador de contactos.
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l1l. DISENO DEL PROGRAMA Y MODULO DE
ENTRENAMIENTO PARA EL SISTEMA DE INYECCION
ELECTRONICA DE GASOLINA Y SISTEMA DE FRENOS
ANTIBLOQUEO (ABS) DEL VEHICULO CHEVROLET
OPTRA 1.8L

3.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El avance tecnolégico automotriz en aplicaciones eléctricas y
electrénicas ha creado la necesidad de contar con técnicos automotrices en el

area de autotronica aplicado en los modernos automoviles.

La realizacion de este proyecto es importante ya que el estudio de este
tema lograra que como futuros ingenieros crear una cultura de investigacion en
las areas de la electronica aplicadas en el automévil, nos especialicemos en
esta y obtengamos experiencia que luego podremos practicar en nuestro
desarrollo profesional en la reparacion, construccion, adaptacion y optimizacion
de los diferentes sistemas del vehiculo y por ende en los parametros
fundamentales de la aplicacion den los motores de combustidn interna como
son: salto de chispa con voltajes mas elevados, avance de encendido,
logrando mejores resultados de potencia, torque, consumo de combustible e
incluso la reduccion de las emisiones de gases nhocivos y contaminantes

productos de las malas combustiones.

La electrénica a evolucionado tanto en el campo automotriz que ahora la
encontramos en el control electrénico de los frenos ABS y control de traccidon
para ayudar la mejor prestacion del vehiculo y mayor seguridad para sus

ocupantes.

Con el desarrollo de este proyecto se proveera a la escuela informacién

bibliografica, que provendra del disefio e instalacidén de los circuitos eléctricos y
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electrénicos, diagramas de funcionamiento, operacion y comprobacion de los
subsistemas del vehiculo chevrolet optra 1.8 como son: el de control
electrénico, hidraulico, ingreso y recirculacion de gases, sistemas de frenos
ABS asi como el sistema de autodiagnéstico para que la carrera disponga de
un banco de pruebas sofisticado que sirva para la capacitacion y
entrenamiento de los futuros ingenieros y profesionales interesados en esta

area.

Adicionalmente es importante por que se genera en forma
complementaria un programa de entrenamiento, para que los docentes, los
estudiantes, profesionales, técnicos y mecdanicos interesados en tener este tipo
de capacitacion tengan una cultura de calidad al realizar trabajos en estos
sistemas, sin pérdidas de tiempo al pasar de una tarea a otra, aprovechar de
manera integral su sistema de trabajo, mejorar sus conocimientos, alcanzar un

desempeiio superior, mejorar su productividad y calidad de servicio.

3.2 CARACTERISTICA DEL SISTEMA

El programa de entrenamiento de este proyecto debe ajustarse a

parametros de aplicacion y funcionalidad, entre los mas relevantes tenemos:

e El software del sistema va a ser de facil instalacion, y presentar
versatilidad en su conexion puesto que el pértico serial de
ingreso va ser visible y estar ubicado en un lugar de facil acceso,
por lo que la computadora donde vaya a ser instalado no necesite
caracteristicas muy avanzadas, ni gran especio de memoria.

e La simulacion de averias para la comprobacion de los sistemas
gue vamos a controlar como: Control del motor y frenos ABS.

e Disponer del control de un microprocesador a través de una
computadora por medio del software programado en Visual
Basic.

e Las simulaciones de fallas en los diferentes sistemas van a

basarse en situaciones reales de funcionamiento.

- 210 -



e En programa de facil manejo, con interfases gréficas e
informaciéon adicional en cada sistema, convirtiéndole al

programa en un sistema moderno de aplicacion tecnologica.

3.3. PARAMETROS Y SENALES CONSIDERADOS PARA EL
DISENO Y CONSTRUCCION DEL MODULO DE
ENTRENAMIENTO

3.3.1. Ingreso de sefales y su procesamiento

Para el ingreso de las sefales se utlizara una interfaz de
comunicacion que serad administrado por medio de un programa en
Visual Basic. Estas sefales seran procesadas y llegaran al pin de
ingreso del micro, para que este se encargue de controlar los relés que

corten las diferentes sefiales de los circuitos electronicos del vehiculo.

Cuando las sefiales llegan al micro y este active los relés de
forma eficiente controlados por la alimentacion de corriente de 12 voltios
gue proporcione el vehiculo esto se logra por medio de una placa de
potencia que recibe las sefales del micro y las aumenta para un control

eficiente de los circuitos.

7

§ < —Jmoputo ]

Figura 3.1 Proceso de ingreso de sefiales
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3.3.2. Sefiales de operacion

Para la seleccién de las sefiales de operacion se realizard a través de la interfase gréfica del
programa del computador por la introduccion de cédigos de 1 bits en la entrada RC7/RX, ademas se
inicializara el programa con pulsos de inicio y paro de las operaciones.

Tabla I11. 1 Codigos de entrada al PIC

NUMERO DE CODIGO RESET RESET
OPERACION GENERAL
1 a A w
2 b B w
3 c C W
4 d D W
5 e E w
6 f F W
7 g G w
8 h H W
9 i I w
10 j J W
11 k K W
12 I L W
13 m M W
14 n N W
15 o] @] W
16 p P W
17 q Q w
18 r R W
19 S S w
20 t T W

Tabla lll.2. Cédigos de entrada al PIC, circuito de operacion de control del motor y las

sefales de salida en el PIC.

-212 -



CODIGO

N° DE SENSOR RESET CIRCUITO A SALIDA
RELE | ACTUADOR DE CONTROLAR DEL PIC
INGRESO
1 WTS a A Voltaje de Referencia RBO
2 WTS b B Tierra RB1
3 IAT c C Tierra RB2
4 IAT d D Voltaje de Referencia RB3
5 TPS e E Voltaje Sefial RB4
6 TPS f F Tierra RB5
7 CMP g G Voltaje de Sefial RB6
8 MAP h H Voltaje de Referencia RB7
9 CKP i I Voltaje de Sefial RCO
10 02 i J Voltaje de Sefial RC1
11 VSS k K Tierra RC2
12 Inyector 1 I L Tierra RC3
13 Inyector 2 m M Tierra RC4
14 Bomba de n N Voltaje de la Bomba 12V RC5
Alimentacion
15 EGR 0 o] Tierra RDO
16 IAC p P Tierra RD1
17 DIS q Q Voltaje de Igniciéon RD2
18 WSS 1 r R Voltaje de Referencia RD3
19 WSS 2 S S Voltaje de Referencia RD4
20 ABS t T Voltaje de Alimentacion RD5
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3.3.3. Diagrama de bloques de entradas y salidas




El diagrama de bloques de entradas y salidas queda configurado

de la siguiente manera:

MAX 232
ADAPTADOR | .| PLACADE
SOLAUHNADI0IRA DE NIVELES | CONTROL
\ 4
PLACA DE
POTENCIA
A\ 4
SENSORES Y
ACTUADOR

Figura 3.2 Diagrama de bloques entradas y salidas

3.4. SELECCION DEL MICROCONTROLADOR

El microcontrolador es un elemento que se ajusta muy bien a la
necesidad de nuestro mundo cambiante, gracias a su gran versatilidad en su

uso.

Se denomina microcontrolador a un dispositivo programable capaz de
realizar diferentes actividades que requieran del procesamiento de datos

digitales control y comunicacion de diferentes dispositivos.

Los microcontroladores en este momento son muy usados en los
automoviles, especialmente en los de Ultima generacion, debido a que estos se
encargan del control de la inyeccion de combustible, ademas del sistema ABS
y transmisidbn automatica. Por esta razén las grandes industrias
automovilisticas consumen gran parte de la produccion mundial de
microcontroladores.

La gran diversidad de microcontroladores va de acuerdo a la necesidad

del usuario ya que este puede seleccionar la capacidad de las memorias, el
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namero de lineas de E/S, la cantidad y potencia de los elementos auxiliares, la
velocidad de funcionamiento, etc. Por eso es indispensable tener un
conocimiento basico de la funcion que va a desempefar el microcontrolador

para su buen uso.

Para la seleccion de un microcontrolador se debe tener muy en cuenta el
disefio electronico en el cual lo vayamos a emplearlo, ademas se debe tomar

en cuenta factores como:

Numero de entradas/salidas: Para determinar que cantidad de
entradas/salidas debemos revisar primero el diagrama electrénico, ademas de
realizar un diagrama de bloques, de tal forma que sea sencillo identificar la
cantidad y tipo de sefiales a controlar. En nuestro proyecto se utilizara
solamente una RC6/TX para sefiales de entrada y veinte salidas para los
diversos circuitos de Inyeccion electronica y Frenos ABS.

Consumo: El consumo es importante pues puede causar variaciones de
voltaje importantes con dispositivos paralelos que trabajen con el
microcontrolador. EI consumo en nuestro proyecto serd muy bajo ya que se
utilizara un regulador de tension de 12V, puesto que este solo consumira

energia del vehiculo cuando se encuentre en tareas de entrenamiento.

La memoria: Cuando se realiza la seleccion otro aspecto importante
para elegir un buen microcontrolador es la memoria que este posea. En cuanto
a la cantidad de memoria que debemos tener en cuenta es la memoria no
volatii (EEPROM), pues es en esta en la que se ingresard los coédigos

referentes a la sefial que nosotros queremos enviar.

3.4.1. Seleccion del pic 16F877
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Analizados varios aspectos de seleccion de un microcontrolador
el modelo 16F877 posee varias caracteristicas que hacen a este
microcontrolador un dispositivo muy versatil, eficiente y practico para ser

empleado en el proyecto que posteriormente sera detallado.

La razon para que se haya seleccionado este microcontrolador en
especial es que posee amplia memoria para datos y programa, ademas
de la gran cantidad de informacién que existe, a lo cual se agrega la
facilidad de programacion que posee este micro.

3.4.2. Caracteristicas

Las principales caracteristicas que cuenta el PIC16F87X son:

Tabla Ill.3 Caracteristicas del PIC 16f877

CARACTERISTICAS 16F877
CPU Risc
Frecuencia maxima DX-20MHZ
Memoria de programa de 14 bits 8KB
Posiciones RAM de datos 368
Posiciones EEPROM de datos 256
Puertos E/S A BC,D
Numero de pines 40
Interrupciones 14
Timers 3
Modulos CCP 2
Comunicaciones Serie MSSP, USART
Comunicaciones paralelo PSP
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Lineas de entrada de CAD de 10 bits 8
Longitud de instrucciones 14 bits
Arquitectura Harward
Niveles de pila 8
Perro guardian (WDT) 1

MCLRNPPITHY ——= [ 1 U 40 [] =+—= RB7/PGD
RAO/ANO w— [ 2 39 [] «— RB6/PGC
RAT/ANT =— [ 3 38 [] =—= RB5

RAZ/AN2/VREF- w—m= [ 4 37 [] -—= RB4

RA3/AN3/VREF+ -+—= [ 5 96 [] =—w RB3/PGM

RA4/TOCKI «+— [ 6 35 [ ] +—= RB2
RAS5/AN4/SS =— []7 34 [] =—= RB1
REO/RD/ANS -+— [] 8 9 33 [] =—= RBO/NT
RE1WRIANG =—= [ g 2 32 | ] =—— VoD
RE2/CS/AN7 -=+— [| 10 =2 31 [] -—— Vss

VDD — [] 11 3 30 | ] =—= RD7/PSP7

Vss — w []12 3 29 || =—w= RDB/PSP6

OSC1/CLKIN —= [] 13 ) 28 [] -+— RD5/PSP5

OSC2/CLKOUT «— [] 14 ~ 27 [] =—w= RD4/PSP4

RCOT10SO/T1CKl w-—w [ 15 B 26 [] -—w RC7T/IRX/DT

RC1/T10SIICCP2 w—wm [| 16 25 [] «—w RCB/TX/CK

RC2/CCP1 -—w [] 17 24 [] «—w= RC5/SDO
RC3/SCK/SCL -—= [ 18 23 [] =+—= RC4/SDI/SDA

RDO/PSPO —+—w [ 19 22 [] +—= RD3/PSP3

RD1/PSP1 =—= [ 20 21 [] +—= RD2/PSP2

Figura 3.3 PIC 16F877A

3.5. SELECCION DE ELEMENTOS ELECTRICOS Y
ELECTRONICOS

Para la seleccion de los elementos eléctricos y electrénicos primero se debe considerar la funcién
principal que van a desempefiar, y los pardmetros del disefio del circuito al cual van a pertenecer, para su
funcionamiento eficiente.

3.5.1. Regulador de voltaje

Para la utilizacion de la mayoria de circuitos integrados se

requiere un voltaje de 5V para la parte de alimentacion del sistema de
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control, para esto debemos regular el voltaje obtenido de una bateria de
9V utilizada solamente en el momento de la utilizacion del médulo de

entrenamiento.

Tl £.038 ¥
78L0S & DC W e

IN 07T

BL

+BATERY con

=[x ‘
1

Figura 3.4 Circuito de regulaciéon de Voltaje

Vin= 5V +1.15

Vin=5.75
lik = Vi o 375
1k 1k

lik = 5.75mA
VL =9V -V
VL. =6.25
I =l
P
RL = 0.56 kQ
PL=3.25x5.75 mW
P.=0.018W
Pik = 5.752 mW

= 0.033W

Segun los calculos y los resultados obtenidos con la utilizacion del
regulador de voltaje 78L05 debemos completar el circuito utilizando

resistores de 1 kQ.

- 218 -



3.5.2. Activacion de los relés

vz
12w
W

2

]lEVEDIL

PIC

}E
ol

Q3

Figura 3.5 Activacion de relés

RL = 3.0 KQ

lg =0.002 A
5

B:—

0.002
Rg = 2500Q2

Por lo tanto utilizamos resistencias de 2.7KQ

3.6. SELECCION DE PROTECCION DEL CIRCUITO

Para el disefio de las protecciones se procede a estimar el consumo de
corriente, tanto del circuito de control, como de potencia y se los protege
independientemente con fusibles en serie de corriente maxima un poco mayor

de la estimada en el consumidor.

Corriente de fusible = Corriente de consumo/0.9
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En base al resultado obtenido se busca en el mercado los tipos existentes y se selecciona; asi para la
aplicacion se tiene:

Consumo de corriente de control: Ic=2A
Fusible a elegir: F1=2A
Consumo de corriente general: IT=10A
Fusible a elegir: F2=10A
BATERTY
1z
+V Fl
FUSE
1 o POTENCIA
wouT
EW
I FUSE )
| b CONTROL

Figura3.6 Circuitos de proteccion

3.7. DISENO DEL DIAGRAMA ELECTRONICO
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A continuacion se muestra el diagrama del circuito general, con los

elementos seleccionados segun las consideraciones de disefio.

H2a

[o—
e o
2 N
=
=3
J»o
AT
(=3
—_—
e (2
B RN
1t o riouT
c1-
Ll
w —

CIRCUITO ELECTRONICO DE LA APLICACION L L
L7< | L8s
<D7| <D§ <
< IN SN <
[ mun_ﬁ __r
w2z [|/nen
1 Q7 <[09
Cristl PICBFETTA )
1) N oscicuan T - B2
C5 —{oscactiam Rt (2]
TCTApTHY w2 L.
L =
1 RAOAND O ) g
P RATBNI R
ROARE-  RESHGC |
RAVANWREF:  REWGD ==
RAVTIZI. % Rii K
RSANLSS  RCOTosomen (-
RCATIOSICOR
e LgE mE 2ol 23k
R
pe = —)| &2 A3
REGULADW RCTRYDT - o N4 N N
T o
e ] upeet o RIT — azn )/ aen
o O3PS - & 10—
RouRSH 21—
: | e
ROTPSPI -2
CL_ i .CB
W Th
DBY (Puerto Serie) d MAX232 L L L
L i o 3ot6" 30177 <o
2 gé%% s > Sndl Owdl O
Q - 0
e 02_[— 106
0 5
1] “—L J w2z ) wz azzf]/ 2
(e v |q n Q15 —[ Q16 [ a17

Figura 3.7 Circuito Electrénico de la aplicacion
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3.8. SELECCION DE COMPONENTES

El médulo de entrenamiento dispone de los siguientes componentes:

Tabla Ill.4 Elementos utilizados en el médulo de entrenamiento electrénico

Cant. Componente Valor
21 | Resistencias 4.7 KQ
5 | Resistencias 1K Q
20 | Transistores 123 AP
20 | Relés 10 A
20 | Diodos 4007
01 | PIC 16F877
01 | Regulador 7805
02 | Reguladores 78120
05 | Condensadores 1pF
03 | Condensadores 10uF
03 | Condensadores Pastillas 0.1pF
02 | Condensadores pastillas 18uF
01 | Conector 1 — 1 Serie
01 | Condensador 330 pF
01 | Condensador 33 uF
02 | Fusibles-Portafusibles. 10A
01 | Cristal-Oscilador 4 MHz
01 | Man6émetro de presion A 0al20PsSI
01 | Llave de ¥ de vuelta s/n
01 | Juego de acoples rapidos s/n
100 m | Alambre gemelo No. 18 AWG NO.18
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3.9. DESCRIPCION DE OPERACION Y CARACTERISTICAS DE
COMPONENTES DEL MODULO DE ENTRENAMIENTO

3.9.1. Max 232

El circuito integrado es util para comunicar una computadora con
un pic o cualquier otro microcontrolador. La computadora maneja
voltajes de 8 a -8v, por lo tanto no se puede conectar directamente a un
microcontrolador que manejan voltajes TTL. Por lo tanto es necesario
este conversor de voltajes. El MAX232 dispone internamente de cuatro
conversores de niveles TTL al estandar RS232 vy viceversa, para la
comunicacion serie como los usados en los ordenadores, el COM1 vy el

COM2. En la siguiente figura observamos el circuito del MAX232.

5y
| 18
1 Vit . .j_-_\ 1uF
o £ —Eﬁ BEV DEY
14F 3 W5+ -
T _d - ;
— Vg -85V
W 5 N + T 10F
Fram CMOS ar TTL El&-232 Dulpul
1 b, 14 |
PICTX B
" " , ElA232 utput
1 EIA-232 Input
PICRX f
To CMOS or TTL § 3 EIA-232 Input
— ov o
| 15
GND

Figura 3.8 Circuito del MAX232.

El circuito integrado lleva internamente 2 conversores de nivel de
TTL a RS232 y otros 2 de RS232 a TTL, por lo que en total se puede
manejar 4 sefiales del puerto serie del computador, por lo general las
mas utilizadas son: TXD, RXD, RTS, CTS estas dos ultimas son
utilizadas para el protocolo handshaking pero no es imprescindible su

uso. Para que el MAX232 funcione correctamente se debe insertar unos
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condensadores externos todo esto se puede observar en el circuito del

moédulo de entrenamiento.

3.9.2 Transistor 2N222

Preamplifican la corriente para activar los relés de la placa de

potencia.
Fig. T16
To-82
ECG 1[z]3] [eca 1 ]zfa] Jeca 1|2 ]a :.ﬁ:_‘?..l
W, JejEC) | EfBjc) |43« |D}S |G Tn
1" EjC|B 3@ (E|C|@ 467+ Dls |G 'ET’* |
12 IEOEN Eu Elc| [eee A +_ |
23 R ER EfBfc] [+ ERLE ab U e
T I0RRE Elafc] |« |ols]c TR
I eElelc| = Elcle| [ B ot - 23
[ -B__ I_ZE 267 elofc] Jws |ojcis _'I'%E"F'
5 elc|e| Jze Efnfc] [ vlols ﬂ'r_'ﬁ?;
W efcie| e [Eflc|a] [ slelo i
moh |ejcle] Qe olG|s P
FEEEEE S alsfo] faan  |e]c|e LT, 150, -
ETTTS glEfc| | g ole] T AEmamE g §e
winm |E|cle| [ elsla] [ Jelcle ..n";”é":f:m'g;:m l

Figura 3.9 Transistor 2N222

3.9.3. Relé 4123 (T71)

Controlan la activacion y desactivacion de cada uno de los
circuitos del sistema de inyeccion electronica del vehiculo CHEVROLET
OPTRA 1.8.

Figura 3.10 Relés ECG130
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3.9.4. PIC 16F877

El microcontrolador encargado de receptar los datos enviados por
medio del computador para procesarlos y activar las salidas y logrando

la activacion del los relés.

U 40 [J =—» RB7/PGD
39 [] «+— RBGIPGC
38 [] =—= RB5
37 [] =—= RB4
RB3/PGM
35 [] «+—= RB2
34 [] =—= RB1
33 [] =—= RBOANT
32 [J =— voD
31[] -— Vss
30 [] =—= RD7/PSPT
29 [] =—= RD6/PSP6
28 [] «— RD5/PSP5
27 [] «—» RD4/PSP4
26 [] «—» RCT/RX/DT
25 [] «—w= RCBITX/CK
24 [] «+—» RC5/SDO
23 [ =—= RC4/SDI/SDA
22 [] +—= RD3/PSF3
21 [] «+—= RD2IPSP2

MCLRVPRTHY —= [
RAGANO w—w [
RA1T/AN1 «— ]

RAZ/AN2VREF- w—m [

RA3/AN3/VREF+ w— []

RA4/TOCK| w—a []
RAS/AN4/SS -— [
REO/RD/ANS <—= [
RE1/WR/ANG =—= []
RE2/CS/ANT ~«—= []

VDD —= []
Vss — [
OSCT/CLKIN —» []

OSC2/CLKOUT w—— []

RCOT10SOTICKI «— [

RCAT10SICCP2 w—w []
RC2/CCP1 «—w [

RC3/SCK/SCL =— [
RDO/PSPO +— [
RD1/PSP1 +— [

(SRS S I N C R
w
&
LT

- ©
o

¥18/2.849101d

Figura 3.11 PIC 16F877

3.9.5. Man6émetro

En este modulo utilizamos un manémetro de 200 PSI utilizado

para medir la presion del riel de combustible.

.

R (FA

Figura 3.12 Man6metro
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3.10. CONEXION DE UN MICROCONTROLADOR AL PUERTO
SERIE DEL PC

3.10.1 Introduccién

Una manera de conectar dos dispositivos es mediante
comunicaciones serie asincronas. En ellas los bits de datos se
transmiten "en serie" (uno a continuacién de otro) y cada dispositivo
tiene su propio reloj. Previamente se ha acordado que ambos

dispositivos transmitirdn datos a la misma velocidad.

3.10.2 Comunicaciones serie asincronicas

Los datos serie se encuentran encapsulados en tramas de la

forma:

Bitde p: Bit de
Stk Bits de datos Sto!)

Figura 3.13 Comunicacidn serie asincrénica

Primero se envia un bit de start, a continuacion los bits de datos
(primero el bit de mayor peso) y finalmente los bits de STOP. El nimero
de bits de datos y de bits de stop son uno de los parametros
configurables, asi como el criterio de paridad par o impar para la
deteccion de errores. Normalmente, las comunicaciones serie tienen los
siguientes parametros: 1 bit de Start, 8 bits de Datos, 1 bit de Stop y sin
paridad.

En esta figura se puede ver un ejemplo de la transmision del dato

binario 10011010. La linea en reposo esta a nivel alto:
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Bit de Bit de
Start Stgp

Linea en reposo Linea en reposo
Nivel Alte

Nivel Bajo

! 0B A2 By D

Tiempo

Figura 3.14 Transmisiones de datos binarios

3.10.3. Norma RS232

La Norma RS-232 fue definida para conectar un ordenador a un
modem. Ademas de transmitirse los datos de una forma serie
asincronica son necesarias una serie de sefales adicionales, que se
definen en la norma. Las tensiones empleadas estan comprendidas

entre +15/-15 voltios.

TX

RX
RTS
CTS |
DSR
DCD

DTR [—
e

ORDENADOR

RI
GND

Figura 3.15 Ordenador
3.10.4. Conexion de un microcontrolador al puerto serie del PC
Para conectar el PC a un microcontrolador por el puerto serie se

utilizan las sefales TX, RX y GND. El PC utiliza la norma RS232, por lo

gue los niveles de tension sus pines estan comprendidos entre +15y —
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15 voltios. Los microcontroladores normalmente trabajan con niveles

TTL (0-5V). Por lo tanto es necesario intercalar un circuito que adapte

los niveles. En la siguiente figura observamos el diagrama de bloques de

la conexién de un microcontrolador al PC.

Microcontrolador
Rx ‘
Adaptacion | @
de niveles Tij
GND i GND
Niveles RS232 i Niveles TTL

Figura 3.16 Conexién de un microcontrolador al puerto serie del PC.

3.11. ANALISIS ECONOMICO.

Concluido la seleccion de elementos y componentes mecanicos

eléctricos y electronicos se presenta una tabla de costos de cada uno de ellos.

Tabla lll.5 Componentes y costos placa de control

ELEMENTOS CANTIDAD VLR UNITARIO TOTAL

PLACA DE CONTROL

Condensadores 18pf
Condensador 104
Condensador 10uf
Condensador 1uf
Condensador 330/ 25 v

B RO R W N

Base 40p
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0,15
0,1
0,1
0,1

0,45

0,45

0,3
0,3
0,1
0,5
0,45
0,45




Tabla lll.6 Componentes y costos placa de relés
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Tabla Ill.7 Componentes y costos placa de proteccién

TOTAL 134,04

El costo total del disefio y construccion del médulo de entrenamiento
seria alrededor de los 134,04 USD a lo cual debemos afadir el costo de 100,00
USD del manémetro con sus respectivos accesorios y del alambre utilizado

para la instalacién lo que nos da un total de 234,04 USD.

3.12. INSTALACION Y PRUEBAS DE OPERACION EN EL
PROTOBOARD

3.12.1. Programacién y quemado del PIC
Para instalar el circuito en el PROTO-BOARD, debemos tener

todos los elementos necesarios anteriormente descritos, el componente

principal es el PIC16F877A, el programa del PIC fue realizado en
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Lenguaje C++ que luego fue compilado con asambler al MPLAB el cual

probamos en el programa PROTEUS, este software nos ayuda a simular

el funcionamiento del PIC.

/
£

.
S
L

£
e
o

£

@ Microsoft Visual C++ - [reles.c] M=%
B fle Edit Vew [nsert Broject Buld Teoks Wndow Help 5| X
= | 5
2P i BB S DETE G ™
J =l K| TR |@mx B
FINCLUDE <16FE774 H» =
fdavice w=1f :I

Finclude <stdlib h»
'DEFINICION DE PINES CON NOMERE

char DATO:

void main)

## (CONFIGURACION DE L0OS FUERTOS (1=ENTRADA:0=SALIDA)

set_tris_a{0b000OOONN);

=at reim hiOhonononnmn - A4 CONFTEIRACTON RRN A RR? SATTINA RELES f
|< 3
Feady [[Ln13, Col 64 [REC [COL [0VF [FEAD 2

BEFINICION DE EUSIBLES Y BUERTOS

#fuses XT. NOUDT, WOLVE
#use delay {cleck=4000000)
Fuse r=232(baud=3E00, xmit=PIN_C& rcy=PIN_CT7)

fuze fast_io(d)
Huse fast_io(B)
fuze fast_io(C)
fuse fast_io(D)
Huze fast io(E)

PROGRANA PRINCIFAL

Figura 3.17 Programa del PIC

Una vez realizada todas las pruebas en el simulador, procedemos

a quemar el PIC para lo cual utilizamos el software IC-PROG el cual se

encarga de transferir toda la informacién del programa hacia el PIC,

mediante la utilizacion de un quemador universal.

Figura 3.18 Quemador universal del PIC
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4 | 13 | 1l | | | | Mark area to be printed.

Figura 3.19 Simulacién del programa del PIC

3.12.2 Armado y pruebas del circuito en el PROTO-BOARD

Al momento de obtener todos los elementos electronicos se
procede a realizar las instalaciones en un PROTO-BOARD para

comprobar los circuitos y corregir los errores en caso de que existieran.

La simulacién de los relés en el proto-board se la realiza con
leds, también utilizaremos el MAX232, Conector Serial y el PIC que se
debe encontrar ya debidamente quemado con el programa
correspondiente y los diferentes elementos necesarios para el circuito

electrénico.
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Figura 3.20 Armado el circuito de prueba en el proto-board

Figura 3.21 Pruebas en el proto-board
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Figura3.22 Pruebas en el circuito

3.12.3. Disefio y construccién de placas

Luego de probar el correcto funcionamiento de los circuitos de

control y potencia iniciamos con el disefio de las placas electrénicas.

Para realizar el disefio de las placas primero tomamos en cuenta
el espacio fisico que poseemos para ubicar la placa de control y de
potencia, en nuestro caso disponemos de una caja metéalica de 30 cm. x
50 cm., por lo cual para mayor comodidad disefiamos dos placas de
potencia cada una con diez relés, una placa de control y una placa de
proteccion cada una con las siguientes medidas dos placas de potencia
de 10cm x 20cm , la placa de control 16cm x 16cm y por ultimo la placa

de proteccidon de 16cm x 16cm
Con la ayuda del software CIRCUIT MAKER disefiamos el plano

con la ayuda del circuito electrénico, evitando el cruce de lineas de cada

elemento de la siguiente manera:
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Figura 3.24 Placa de potencia




Figura 3.25 Placa de proteccién

Luego se imprime los disefios en papel satinado; la placa de
cobre debe estar muy limpia y con la ayuda de una plancha debemos

transmitir los circuitos a la placa de cobre.

Figura 3.26 Limpieza de las placas

Luego se coloca la placa en la mezcla de proporcién adecuada de
cloruro férrico y agua tibia tomando precauciones por unos minutos

hasta observar que solo queden los circuitos deseados.
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Figura 3.27 Inmersién de las placas

Dejar secar las placas durante un dia, para iniciar el perforado y
soldado del resto de elementos.

Figura 3.28 Perforado de las Placas

Después de soldar el resto de elementos es necesario probar la
correcta continuidad de las placas y realizar las pruebas ya que por la

temperatura de la suelda se pueden abrir los caminos de los circuitos.
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4.1.

IV. MONTAJE, INSTALACION Y PRUEBAS DEL
MODULO DE ENTRENAMIENTO

MONTAJE E INSTALACION.

4.1.1. Instalacion del modulo en la caja metélica

Una vez terminado de realizar las placas electronicas tanto de
potencia como de control, empezamos a diseflar el mddulo en si,
debemos ubicar las placas electrénicas en la caja metélica de tal manera

gue sea de facil acceso para la instalacion del cableado.

Figura 4.1 Ubicacioén placas en la caja

Una vez predeterminado la ubicacion de cada elemento que va en
la caja iniciamos con la instalacion del soporte en donde van a ir cada
una de las placas, para lo cual utilizamos tubo cuadrado de % pulgada
los cuales van hacer la base en si de las placas electronicas, éstas
deben ir empernadas a la caja para mayor seguridad, ademas en la caja
se debe realizar los ajustes necesarios para ubicar los switchs de
activacion de la placa de control como la de potencia, ademas el espacio
necesario para un porta fusible donde se ubica la proteccion del sistema
y finalmente el lugar necesario para ubicar una bateria de 9 voltios que

es la encargada de energizar la placa de control.
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Figura 4.2 Ubicacion de los soportes de las placas en la caja

Cada una de las placas posee en sus extremos orificios que se
encuentran aislados del circuito principal, para su respectiva sujecion en
la caja, una vez terminado de adecuar la caja con todos los detalles
mencionados anteriormente iniciamos con el montaje final de todos los
elementos en la caja metalica, sin olvidar que las placas de potencia
poseen borneras de 10 A que nos ayudaran con el acople a los cables
del vehiculo, las cuales seran instaladas una vez que el mddulo se
encuentre instalado en el automovil.

Figura 4.3 Montaje de las placas en la caja
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4.1.2. Cableado y corte de los sensores en el vehiculo

Para iniciar con el cableado, primero tuvimos que identificar el
lugar donde vamos a ubicar nuestro médulo, en nuestro caso ocupamos
el baul del vehiculo por ser un lugar amplio de facil acceso y
maniobridad, una vez identificado este lugar procedimos a medir el cable
gue vamos a utilizar para el corte de cada uno de los sensores y
actuadores, se utilizo 5m de cable gemelo transparente nimero 18 para

cada elemento.

El cableado se lo paso desde el motor hacia la cajuela por debajo
del tapizado del vehiculo para de esta manera no estorbe ni pueda ser

manipulado por otras personas.

Figura 4.4 Cableado en el vehiculo

Una vez pasado todos los cables necesarios para los cortes y
alimentaciéon del mdédulo empezamos a identificar los sensores,
actuadores y los colores de los cables de sus conectores en los cuales
vamos a realizar los respectivos cortes, una vez identificados
empezamos a cortar cada uno de los cables y soldandolos con cautin y
estafio en una forma ordenada y estética para evitar equivocaciones al

momento de volver armar los circuitos de sensores y actuadores.
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Figura 4.5 Corte y soldado de cables en el vehiculo

Una vez terminado con todos los sensores y actuadores del motor
del vehiculo, identificamos los sensores del sistema de frenos ABS, los

cuales se encuentran en cada una de las 4 llantas.

Figura 4.6 Sensor de velocidad de rueda delantera

Este sensor es de gran importancia para el sistema de frenos ABS
por lo cual tiene un blindaje especial y por su reducido espacio en los
sensores de las ruedas delanteros, decidimos realizar los cortes en los

sensores de las ruedas posteriores que son de mas facil acceso.
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Figura 4.7 Sensor de velocidad de rueda trasera
4.1.3. Instalacion del médulo en el vehiculo

Una vez terminado de realizar todos los cortes a los sensores y
actuadores tanto del motor como del sistema de frenos ABS,
procedemos a instalar el modulo al vehiculo, pero lo conectamos en

forma de prueba para observar que funcione correctamente.

Figura 4.8 Instalacién de prueba del médulo al vehiculo

Terminado de conectar todos los cables de los cortes de sensores

y actuadores del vehiculo, energizamos el médulo con la bateria del
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auto, y realizamos todas las pruebas respectivas, ya con una
computadora conectada al médulo enviamos las fallas hacia el vehiculo,
realizamos las mediciones respectivas y observamos que tanto el
programa como el moédulo funciona satisfactoriamente, por lo cual

procedemos a su instalacion definitiva.

Figura 4.9 Funcionamiento de prueba del médulo al vehiculo

Una vez verificado el correcto funcionamiento del modulo,
volvemos a desconectar los cables para instalarlo definitivamente al
vehiculo, esto se realiza mediante pernos que sujetan la caja metalica a

la parte superior del baul.

Ya colocado el médulo en su sitio seleccionado, empezamos a
realizar la instalacion definitiva de todos los elementos que forman parte
del sistema, conectamos definitivamente los cables a las borneras de las
placas de potencia, los cables a los switchs, a los fusibles de proteccion
y aseguramos todo el sistema para que no tenga problemas en el

momento de que el vehiculo se traslade de un lugar a otro.
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Figura 4.10 Instalacion definitiva del médulo

Finalmente se observa que la caja que contiene el moédulo
electronico se abra y cierre correctamente; una vez concluido toda la

instalacion volvemos a probar que el sistema funcione correctamente.

—

-~

AUTOMOTRIZ

j

Figura 4.11 Instalacién definitiva del médulo
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Figura 4.12 Funcionamiento correcto del sistema

4.1.4. Instalaciéon del Instrumento de medida de presion en el

vehiculo

Para poder realizar las pruebas y medidas respectivas de presion
de combustible en el sistema de alimentacién del vehiculo procedemos a
ubicar un manoémetro que nos permitira saber la presion en el riel de
combustible, y la presion de la bomba de combustible para lo cual

seleccionamos un manémetro de 200 psi.

Figura 4.13 Manémetro de presion
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Una vez estudiado por donde vamos a ubicar el manémetro, y
obteniendo los acoples necesarios lo instalamos observando que no
obstaculice ninguna parte del motor, esta instalacién posee ademas una
llave de % de vuelta y un acople rapido para el caso que se requiera dar
un mantenimiento a los inyectores, 0 que ingrese algun otro tipo de

combustible al sistema.

Figura 4.14 Instalacién manémetro de presién

4.2. DISENO E INSTALACION DEL PROGRAMA

4.2.1. Diseio del Programa

Para el control de las placas hacia el vehiculo lo vamos a realizar
mediante un programa que se controla por una computadora, la cual se
comunica hacia las placas mediante un puerto serie (db9). Para el
disefio del software utilizamos el programa Visual Basic 6.0 el cual nos
permite realizar una vinculacion entre el operador y el sistema muy

sencillo y de facil manejo.
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Figura 4.15 Pantalla visual basic

Para iniciar el disefio del programa es muy importante conocer la

para un correcto funcionamiento.

5, Proyectol - Microsoft Visual Basic [diseio]

Archivo Edicién Ver Proyecto Formeto Depuracién Ejecitar Consuka Diagrama Herremientas Complementos Yepana Ayuda

comunicacion que vamos a ocupar como en nuestro caso es el de puerto

serie es lo primero que debemos configurar y programar en Visual Basic
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Figura 4.16 Configuracién puerto serie

Luego realizamos los disefios de cada pantalla que creamos

detalles necesarios.
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Figura 4.17 Disefio de las pantallas en Visual Basic

4.2.3 Instalacion del Programa

Una vez terminado el programa de utilizacion del médulo de
entrenamiento, se lo guarda como un archivo ejecutable para que pueda
correr en cualquier computadora asi no tenga instalado el programa de
Visual Basic, pero debemos darnos cuenta que la computadora a utilizar

posea el puerto serie para la comunicacion.

El programa se lo va a entregar en un CD en el cual ademas del
programa se va a encontrar una carpeta que va a contener los archivos
necesarios para que se ejecute correctamente el mismo, éstas son dos
librerias: MSCOMM32.0CX, msvbvm60.dll, las cuales se deben copiar
en la computadora a utilizarse en la direccion: C:\WINDOWS\system32,
ademas se debe copiar una carpeta que posee los archivos de video que

contiene el programa esta carpeta se la debe copiar en el disco C:

UTILIZACION Y PRUEBAS DEL PROGRAMA

La manera de utilizar este programa es sumamente sencillo, ya que

posee comandos visibles, muy bien identificados y de facil maniobridad.
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Ademas la interfaz grafica es muy completa lo cual facilita aun mas el

manejo del presente programa.

El programa esta dividido en dos partes, ya que ademas de poder
realizar las pruebas en cada uno de los sensores y actuadores posee

informacion principal muy importante del vehiculo chevrolet optra.
4.3.1. Pantallade inicio

Esta es la primera pantalla en aparecer cuando se inicia el
programa; en esta pantalla se detalla el nombre de la universidad, el
tema de tesis, y la carrera a la que pertenece. En esta pantalla existe un
recuadro en el cual se debe ingresar la contrasefia respectiva para
continuar con el programa; la contrasefia es: “ROJO”, y luego dar clik en

el boton aceptar.

CARRERA DE INGENIERIA
AUTOMOTRIZ
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Figura 4.18 Pantalla de inicio
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4.3.2 Menu general

Una vez aceptada la contrasefia en la pantalla de inicio se abre
una pantalla principal, en la cual existe un mena general en la parte

superior izquierda, el cual posee varias opciones que podemos utilizar.

INFORMACION GEMERAL MOTOR  FREMOS ABS  SEMSORES Y ACTUADORES INFORMACION SALIR

Figura 4.19 Menu general de opciones

4.3.3 Informacion general

Una vez seleccionada la opcion “INFORMACION GENERAL”, se
despliega un nuevo menu llamado informacion técnica el cual contiene

las siguientes opciones:

. MENU GENERAL
INFORMACION GEMERAL MOTOR FRENOS ABS SEMSORES Y ACTUADORES INFORMACION SALIR

Informacion Técnica » Motor

Transmision y Chasis
Dimensiones y Pesos
ECM

Figura 4.20 Menu informacién técnica del vehiculo

e Motor en esta pantalla se describe las caracteristicas técnicas del
motor, y curvas de torque y potencia.

e Transmision y Chasis en esta pantalla se despliega las
caracteristicas generales sobre la transmision y chasis del
vehiculo.

e Dimensiones y Pesos en esta pantalla se despliega las
caracteristicas generales sobre las dimensiones y pesos del
vehiculo.

e ECM en esta pantalla se detalla las caracteristicas de la ECM del

vehiculo asi como la distribucion de pines de la misma.
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Figura 4.21 Pantalla caracteristicas del motor
4.3.4. Motor

Al seleccionar la opcion “MOTOR”, en el menu general se
despliega un nuevo menu que contiene todas las caracteristicas
especificas del motor del vehiculo chevrolet Optra 1.8, y contiene las

siguientes opciones:

. MENU GENERAL
INFORMACION GENERAL | MOTOR  FREMOS ABS  SERSORES ¥ ACTUADORES  IMFORMACION  SALIR

Identificacidn del Cadigo del Makor
[ Inyeccian Electranica MULTEC M.P.F.I
Circuitos Electrénicos del ECM - »

Figura 4.22 Menl motor — sistemas electrénicos

e Sistemas Electronicos el cual posee un submenu en el cual se

detalla dos opciones nuevas:
o Identificacion Codigo del Motor en esta pantalla se

despliega las caracteristicas de identificacion del codigo

del motor del vehiculo.
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o Inyeccion Electronica MULTEC MPFI en esta pantalla se

despliega un diagrama del sistema de inyeccion MPFI.

. MENU GENERAL
INFORMACION GENERAL | MOTOR FRENOS ABS SEMSORES ¥ ACTUADORES INMFORMACION SALIR
Sistemas Electrdnicos

Subsistema de Control Electrénico
Subsistema de Alimentacion
Subsistema de Ingreso de Aire
Subsistema de Autodiagnostica

Figura 4.23 Menu motor — subsistemas electrénicos

e Subsistemas Electronicos el cual posee un submend que detalla

cuatro nuevas opciones:

o Subsistema de Control Electrénico en esta pantalla se
muestra un diagrama de bloques sobre el ECM sus
sensores y actuadores.

o Subsistema de Alimentacion en esta pantalla se
despliega informacién sobre el sistema de alimentacion
del vehiculo.

o Subsistema de Ingreso de Aire en esta pantalla se
despliega informacién sobre el sistema de admision de
aire del vehiculo.

o Subsistema de Autodiagnostico en esta pantalla se
despliega informacibn  sobre el sistema de

autodiagnostico del vehiculo.

. MENU GENERAL
INFORMACION GEMERAL | MOTOR FREMOS ABS SENSORES ¥ ACTUADORES INFORMACION SALIR

Sistemas Electrdnicos
Subsistemas Electrdnicos

Circuitos Electrénicos del ECM » Sistema Ignition-Bomba de Combustible
ECM-Inyectoes-EGR-CMP-02
ECM-ECT-TP-KS
Data Link Connector-IAC-MAP-CKP

Figura 4.24 Menu motor — circuitos electronicos ECM
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¢ Circuitos Electrénicos del ECM esta opcion posee cuatro circuitos
electrénicos del ECM con los sensores y actuadores del vehiculo,

los cuales son:

o Sistema Ignition Bomba de Combustible
o ECM-Inyectores-EGR-CMP-02

o ECM-ECT-TP-KS

o Data Link Connector-IAC-MAP-CKP

SUSEBSISTEMA DE CONTROL.
ELECTRONICO

SFVALESDE FruT - SFNATFESTF
ENTRADA SALDDA

Es el encargado de de diagnosticar
cendiciones atmosféricas, los
elementos mecdnicos y averias del

RRLEDE 8K INMEA
DX COMBUSTELE

DrimeToREI TS motor através de los sensores, los

SCMBVSTIBLT )
cuales “omunican datos a la ECV

P mediante sefiales eléctricas pera que
esta procese y compare con sus
- datos. v de estamanera de drdenes a
CC'I‘TVER:OE. ICHICICHESTD -
loz diferentes actucdores para el
correco funcionamento del
VAL TLAOE autorrovil.

RALXL (aC

ACPO? K Ot ADOF:
DIACHD :TICO

LUZ SE SHOMALLS,
RN bk

Swnen b1
CONENYCR DL Y b
Menu Principal Siguiente

VENTLADUx JEL H 3 m |
FAOM 1IN

Figura 4.25 Pantalla subsistema de control electrénico

4.3.5. Frenos ABS

Al seleccionar la opcion “FRENOS ABS” se despliega un nuevo
mendu, el cual posee informacion sobre el sistema de frenos ABS y del

mdédulo que controla este sistema que es el EBCM.

. MENU GENERAL
INFORMACION GENERAL MOTOR | FRENOS ABS SEMNSORES ¥ ACTUADORES INFORMACION SALIR

Mddulo EBCM
Pines EBCM
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Figura 4.26 Menu frenos ABS

e Mddulo EBCM en esta pantalla se despliega informacion sobre el
sistema de frenos ABS, asi como el diagrama de bloques del
EBCM.

e Pines EBCM en esta pantalla se despliega la ubicacion y
distribucién de pines del EBCM

SISTEWMA EL ECTRONICO
DE ILOS FRENOS ABS

El sistema de frenos ABS contiene como elementos
electrdnicos principales a un modulo electrénico de
control de frenado (EBCM), 4 sensores de

velocidad de las ruedas (WSS) y un interruptor de
la luz de freno. Ademds este sistema cuenta con un
subsistema adicional que es el de distribucién de la
fuerza de frenado (EBD = Electronic Brake Force
Distribution

El EBCM supervisa la velocidad de cada rueda. Si
alguna rueda empezara a bloquearse y el
interruptor de freno estd cerrado, el EBCM
controla los solenoides para reducir presién del
freno a la rueda que empieza a bloquearse. Una
vez la rueda recobra traccidn, se aumenta presién
del freno de nuevo hasta la rueda empieza a
frenarse. Este ciclo se repite hasta que el vehiculo
se detiene, el pedal del freno se suelta, o ninguna
rueda se bloquea.

Mend Principal Siguiente

Figura 4.27 Pantalla sistema electrénico de los frenos ABS

4.3.6. Sensores y actuadores

Al ingresar a la opcion “SENSORES Y ACTUADORES”, se
despliega un menu con dos opciones en las cuales se puede elegir entre
el sistema de inyeccion electronica, o el sistema de frenos ABS, los dos
presentan informacién y mediante ellos podemos ingresar las fallas al

modulo de entrenamiento.

W, MENU GENERAL
INFORMACION GEMERAL MOTOR FREMOS ABS | SENSORES ¥ ACTUADORES INFORMACION SALIR

Sistema de Inyeccion Electrdnica »
Sistema de Frenos ABS 4
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Figura 4.28 Men( sensores y actuadores

e Sistema de Inyeccion Electronica al ingresar a esta opcién se
despliega un nuevo submenu que contiene “sensores” y
“actuadores”y cada uno de ellos presentan una lista de todos los

sensores y actuadores que controla el programa.

. MENU GENERAL
INFORMACION GEMERAL MOTOR FRENOS ABS | SENSORES ¥ ACTUADORES INFORMACION SALIR
= ca » 5 Sensor WTS

Sensor IAT
Sensor TPS
Sensor CMP
Sensor MAP
Sensor CKP
Sensor 02
Sensor Y55

. MENU GENERAL
INFORMACION GENERAL MOTOR FRENOS ABS | SEI

Sistema de Frenos ABS Actuadores Inyectores »
Bomba de Combustible »
Valvula EGR >
Valvula TAC >
Sistema de Encendido DIS  »

Figura 4.30 MenU actuadores que controla el programa

e Sensores al ingresar a esta opcion se despliega la lista de cada
uno de los sensores del sistema de inyeccion que controla el
programa, y a su vez al ingresar a cualquiera de ellos obtenemos
un submend que contiene dos opciones: Informacion e Ingreso de

Falla

. MENU GENERAL
INFORMACION GENERAL MOTOR FRENOS ABS | SENSORES ¥ ACTUADORES INFORMACION SALIR
Sistema de Iny o < > Sensor WTS
Actuadores > EEEENEVSEY Informacion
Sensor TPS Ingreso de Falla

Sensor CMP
Sensor MAP
Sensor CKP
Sensor 02

Sensor Y55

Figura 4.31 Menu sensor IAT
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o Informacién al ingresar a esta opcion obtenemos toda la
informacion acerca del sensor que vamos a controlar, como
es su circuito electrénico, ubicacion en el vehiculo, y su

funcién.

SENSORDE TEMPERATURA
DEL AT RE DE ADMISION (IAT)

N / 95
AEAR——— Az El sensor de temperatura de aire (IAT) es una

resistencia variable que mide la temperatura del
aire que ingresa al motor para ajustar la mezcla
de aire/combustible y la duracién del pulso del
inyector. El médulo de
I"' control de motor (ECM) proporciona 5 voltios al
IAT que es la sefial del circuito y una tierra para
el sensor IAT.

Ad2

Terminal

Bolt
Menu Principal Ir a Falla

C_ 1. 1

Figura 4.32 Pantalla de informacion del sensor IAT

En la pantalla de informacion de todos los sensores se
encuentran a su vez dos botones que nos permitiran regresar al

menu general o ir hacia la pantalla de ejecucion de falla.

Menu Principal Ir a Falla

Figura 4.33 Botones de la pantalla de informacién del sensor IAT

Al seleccionar el boton de “Ir a Falla” se abre una nueva
pantalla de ejecucién de fallas, en donde dependiendo el sensor
obtenemos una o dos fallas a realizar, en esta nueva pantalla que

se abre obtenemos informacién sobre los terminales del conector
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del sensor asi como el dibujo del conector para poder identificarlo

fisicamente en el vehiculo.

FALIAS DEI.SENSOR IAT

Falla 1 Falla 2
Ejecutar Fallas o 4

Terminales del sensor IAT

Teminal Pin Color de Cable Seiial
Borne A32 1 Negro Referencia Baja
[ BmeAm | 2 | Plomo | Referencia 5 vo_|

Informacion del sensor Mend Principal

i e

Figura 4.34 Pantalla de fallas del sensor IAT

En la pantalla de ejecucion de falla existen cuatro botones
gue podemos utilizar dos de ellos utilizamos para regresar a la
pantalla de informacién del sensor, o para salir a la pantalla del

menu general.

Informacion del sensor Menu Principal

Figura 4.35 Botones de la pantalla de fallas del sensor IAT

También existen dos botones que nos ayudan a ejecutar
cada una de las fallas, el programa esta disefiado de tal manera
gue se ejecutan las fallas de una en unay para activar la siguiente

se necesita dar la solucién a la primera.
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Falla 2

Figura 4.36 Botones de la pantalla de fallas del sensor IAT

Al seleccionar el boton de Falla 1 o Falla 2 el programa se
encarga de enviar la sefal hacia el pic y de esta manera poder
ejecutar la falla en el sistema, en ese momento se despliega una
nueva pantalla que indica un flujograma de pruebas a seguir para
poder identificar cual es el motivo de la falla en el sensor, ademas
de un conjunto de cuatro soluciones que se debe elegir, hay que
recordar que solo una es la correcta, esta pantalla ademas posee
el circuito del sensor para poder identificar mas facilmente las

mediciones a realizarse.

&, Falla IAT x|

FLUJOGRAMA DE PRUEEBAS
DEL SENSORIAT

-SOLUCIONES

1. Con el Switch en OFF. Desconectar el amés del sensor 14T
2. Switch ON. Usando un scanner verificar que el parmetro de

© ECM EN MAL ESTADO vohaje delscnso 1AT extaa 40 C

.. CIRCUITO DE TIERRA s l—l wo
ABIERTO

Medir voliaje entre el circuito de baja | [ El circuite de voltaje de sefial esté en
referencia y el terminal negativo de la | | corto a tiewa. i el circuito/conexiones

CIRCUITO DE REFERENCIA baterfa El valor medido es mencr de 0.5 estén bien reemplazar la ECML
o V7

ABIERTO
SI l—l NO

[e ]

SENSOR EN MAL ESTADO Con el Switch en OFF. Medir resistencia | | El circuito de baja referencia estd en
entre el circuto de baja referencia y | | cortoavaliaje. Siel circuito/conegiones
tierra. 1 valor medido es menor que 5 | | estin bien reemplazar fa ECM
ohems 7

SENSOR IAT A3 o SI l—‘ NO
1w - sig

Instalar un puate con un fusible de 3 A | | El circuito de baja referencia est
entre el circuito de sefial y el circuito de abierto/alta resistencia Siel
baja de referencia Verificar que el

1 tof
pardtetro e refersncia es mayor de 128 | | BECM
c.

e ST l—l No
Ag2 I -
e : : Si todos los circutos/conesiones estén | | Elcircuto de sefal del sensor [AT esté
bien reemplazar el sensor AT en corto & valtaje o esta abierto/alia
E C \'I resistencia. Sitodas las

conexiones/circuitos estén bien
reemplazar la ECM

Figura 4.37 Pantalla de pruebas del sensor IAT

Para poder regresar a la pantalla anterior es necesario dar

la solucion correcta caso contrario no se puede volver.
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Para dar la solucién es necesario elegir una de las
opciones que se encuentran en un recuadro, en caso de
equivocarse sale un mensaje de error y se enciende el boton rojo

en la parte superior izquierda.

Al dar la solucion correcta se enciende el botdén verde en la
superior izquierda y sale un mensaje de correcto el cual hay que
aceptar para regresar a la pantalla de ejecucién de falla en donde
si se desea se puede volver a ingresar la misma falla o la

siguiente, no importa el orden.

rSOLUCIONES

© ECM EN MAL ESTADO

- CIRCUITO DE TIERRA
ABIERTO

- CIRCUITO DE REFERENCIA
ABIERTQ

© SENSOR EN MAL ESTADO

Figura 4.38 Soluciones del sensor IAT

Una vez en la pantalla de ejecucion de fallas podemos
regresar al menu general e ingresar a cualquier otro sensor o

actuador del programa.

e Actuadores al ingresar a esta opcidon se despliega la lista de cada
uno de los actuadores del sistema de inyeccién que controla el
programa, y a su vez al ingresar a cualquiera de ellos obtenemos
un submend que contiene dos opciones: Informacion e Ingreso de

Falla
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. MENU GENERAL
INFORMACION GENERAL MOTOR FRENOS ABS ] SENSORES ¥ ACTUADORES INFORMACION SALIR
Sensores b
tema de Frenos ABS Inyectores

>
Bomba de Combustible [d Informacidn
Yalvula EGR »  Ingreso de Falla
Valvula IAC >

Sistema de Encendido DIS >

Figura 4.39 Menu actuador bomba de combustible

o Informacién al ingresar a esta opcion obtenemos toda la
informacion acerca del actuador que vamos a controlar,
como es su circuito electronico, ubicacion en el vehiculo, y

su funcion.

BOMEBA DE COMBUSTIEBILE

Al encender el interruptor de la ignicién, el
médulo de control del motor (ECM)
energiza el relé de la bomba de
combustible y es quien alimenta a la bomba
de combustible. La bomba de combustible
- se enciende s.i el motor ESTC'I funcio:fmn'df:/
y la ECM recibe la referencia de la ignicién
de los pulsos. Si no existe pulsos de
referencia de la ignicién la ECM apaga
automdticamente a la bomba de
combustible dentro de 2 segundos
después de que el switch de ignicidn se
haya encendido o el motor pare.

Fis

Mend Principal Ir a Falla

Figura 4.40 Pantalla de informacién del actuador bomba de combustible

En la pantalla de informacion de todos los actuadores se
encuentran a su vez dos botones que nos permitiran regresar al

menu general o ir hacia la pantalla de ejecucién de falla.

Menu Principal Ir a Falla

Figura 4.41 Botones de la pantalla de informacién del actuador bomba de combustible
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Al seleccionar el botén de “Ir a Falla” se abre una nueva
pantalla de ejecucion de fallas, en donde dependiendo el actuador
obtenemos una o dos fallas a realizar, en esta nueva pantalla que
se abre obtenemos informacién sobre los terminales del conector
del actuador asi como el dibujo del conector para poder

identificarlo fisicamente en el vehiculo.

FAILI.ADEI.A BOMEBA DE
COMBUSTIEBIL E

Eiecutar Falla

Terminales de la Bomba

Conector de la Bomba de
de Combustible Combustible
Teminal Pin Color de Cable Seiial <
Bome 1 Azul Senial de nivel de combustible P
Bome 7 Negro Tierra ‘\_,ﬁtf_hﬂ Vs ‘.’e?"‘;

o
Home 3 Plomo Voltaje de Ta bomba de H

combustible

Home 7 Negro Tiera LS =
Borne [ Morado Indicador de bajo nivel de

combustible
Bome 5 WMorado/Negro Referencia baja

Informacion de la
Bomba

e | e

Figura 4.42 Pantalla de fallas del actuador bomba de combustible

Menu Principal

En la pantalla de ejecucion de falla existen tres botones
gue podemos utilizar, dos de ellos utilizamos para regresar a la
pantalla de informacion del actuador, en este caso a la
informacion de la bomba de combustible, o para salir a la pantalla
del menu general.

Informacion de la
Bomba

Menu Principal

Figura 4.43 Botones de la pantalla de fallas del actuador bomba de combustible
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También existe un botdon que nos ayudan a ejecutar la
falla, el programa esta disefiado de tal manera que una vez
ejecutada la falla es necesario dar la solucion para volver a

ingresar la misma o una nueva falla en el programa.

Eiecutar Falla

Figura 4.44 Boton de la pantalla de fallas del actuador bomba de combustible

Al seleccionar el botdn de Ejecutar Falla el programa envia
la sefal hacia el pic y de esta manera el sistema ejecuta la falla,
en ese momento también se despliega una nueva pantalla que
indica un flujograma de pruebas a seguir para poder identificar
cual es el motivo de la falla en el actuador, ademas de un
conjunto de cuatro soluciones que se debe elegir, hay que
recordar que solo una es la correcta, esta pantalla ademas posee
el circuito del actuador para poder identificar mas facilmente las

mediciones a realizarse.

. Falla Bomba i X
( Con el Switch en OFF. La bomba no funciona? ]
T
rSOLUCIONES st | 1; “NO.
1. Con el switch en OFF. Remover elrelé de la El cirouito de voliaje de 1a bomba
g"g‘c - - esta en corto voltaje. Si las
© BOMBA EN MAL ESTADO el citcuito del reld y el terminal negativote la cencrlones, cheuto cstabica
bateria, El valor e5 menor de 0.1 V7 feerp!
: T
s1 NO
. CIRCUITO DE TIERRA DE LA . i
Switch ON, Medir voltaje entre ignition 1 y el Reparar el circuito de tierra del relé de la
BOMBA ABIERTO orms pesitivo de s batera, B valor es menor boraba porque esta abierto / alta resistencia ‘
.
T
~ CIRCUITO DE VOLTAJE DE LA R l Ny
Instalar un puente con un fusible de 15
BOMBA ABIERTO el s Lt ignition 1 del Reparar ¢l circuito de ignition 1 porque
circuito de relé v el circuito de voltaje de €std en corto a tierra 0 abierto/alta
© RELE DE LA BOMBA DEFECTUOSO 1a bomba de combustibl LeNsenc
La bomba funciona?
T
st [ 1 =
1. Switch OFF. Instalar una limpara de Revisar las siguientes condiciones:
pruebas entee el control del circuito el -Abierto/alta resistencia en el circuito
circuito del ignition 1 del relé dela del motor de la
‘bomba. - Abierto /alta re en el circuito
2. Con el switch en ON. Use un scanner de tierra de la bomba.
para comandar el relé de la bomba y Si todas las condiciones estan bien
poder prender y apagar. La limpara de reemplace 1a bornba.
prucbas se prende y seapaga

T NO

SI

El circuito de control estd en corto a tierra,
Si todas las conexiones/ circuitos estén
bien reemplazar fa ECM

Si todas las conexiones / circuitos estdn
bien reemplazar el reté de la bomba

] NO permanece spagada

El circuito de control esté en corto a voltaje
o abierto/alta resistencia. Si todas las
i tan bien,

1a ECM

Figura 4.45 Pantalla de pruebas de la bomba de combustible
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Para poder regresar a la pantalla anterior es necesario dar

la solucién correcta caso contrario no se puede volver.

Para dar la soluciébn es necesario elegir una de las
opciones que se encuentran en un recuadro, en caso de
equivocarse sale un mensaje de error y se enciende el botén rojo
en la parte superior izquierda. Al dar la soluciéon correcta se
enciende el botén verde en la superior izquierda y sale un
mensaje de correcto el cual hay que aceptar para regresar a la
pantalla de ejecucién de falla en donde si se desea se puede

volver a ingresar la misma falla.

rSOLUCTONES

© BOMBA EN MAL ESTADO

- CIRCUITO DE TIERRA DE LA
BOMBA ABIERTO

- CIRCUITO DE VOLTAJE DE LA
BOMBA ABIERTO

© RELE DE LA BOMBA DEFECTUQOSO

Figura 4.46 Soluciones de labomba de combustible

Una vez en la pantalla de ejecucion de fallas podemos
regresar al menu general e ingresar a cualquier otro sensor o

actuador del programa.

e Sistema de Frenos ABS al ingresar a esta opcion se despliega un
nuevo submenu que contiene “sensores” en el cual se encuentra el
nombre del sensor que ocupa el EBCM para utilizar el sistema de
frenos ABS.
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. MEMU GENERAL
INFORMACION GEMERAL MOTOR  FREMOS ABS | SENSORES ¥ ACTUADORES IMFORMACION  SALIR

Sistema de Inyeccion Electrdnica  #
Sistema de Frenos ABS Sensares k Sensor W55

Figura 4.47 Menu sensor que controla el programa para ABS

e Sensores al ingresar a esta opcion se despliega un submenu con el
sensor encargado de dar la informacion en el sistema de frenos
ABS que controla el programa, y a su vez al ingresar a este
obtenemos un submenu que contiene dos opciones: Informacién e

Ingreso de Falla

. MENU GENERAL
INFORMACION GENERAL MOTOR FREMOS ABS | SENSORES ¥ ACTUADORES INFORMACION SALIR
Sistema de Inyeccion Electrénica »

Sistema de Frenos ABS Sensores M| Sensor WSS > EEGIGERTY
Ingreso de Falla

Figura 4.48 Menu sensor WSS

o Informacion al ingresar a esta opcion obtenemos toda la
informacion acerca del sensor que vamos a controlar, como
es su circuito electronico, ubicacion en el vehiculo, y su

funcioén.

SENSOR DE VELOCIDAD DE
LAS RUEDAS (WSS)

Los sensores de velocidad de las ruedas son del tipo inductivos,
cada sensor se sujeta a la manzana de la direccidn, cerca de un

sExsoRwSS I—E anillo dentado. El resultado es que cuando los dientes pasan por
el sensor, se obtiene una sefial AC proporcional a la velocidad de

n * BB G la ruedaEl anillo dentado arriba expresado se sujeta hacia la
rueda, estas variacion AC es interpretada por el EBCM para

» determinar la velocidad de cada una de las ruedas por separado
—4 y de esta manera determinar el funsionamiento del sistema ABS

Mend Principal Ir a Falla

E__ Il

Figura 4.49 Pantalla de informacién del sensor WSS
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En la pantalla de informacion de este sensor se encuentran
dos botones que nos permitiran regresar al menu general o ir

hacia la pantalla de ejecucion de falla.

Menu Principal Ir a Falla

Figura 4.50 Botones de la pantalla de informacion del sensor WSS

Al seleccionar el boton de “Ir a Falla” se abre una nueva
pantalla de ejecucion de fallas, en donde obtenemos dos fallas a
realizar, en esta nueva pantalla que se abre obtenemos
informacion sobre los terminales del conector del sensor asi como
el dibujo del conector para poder identificarlo fisicamente en el

vehiculo.

FALILAS DEIL. SENSOR
WSS

Falla 1 Falla 2

Conector del sensor

Temminal i
5V Referencia T
Bome 3 2 Gris Sefial ' 2

Informacion del sensor Mend Principal

Figura 4.51 Pantalla de fallas del sensor WSS
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En la pantalla de ejecucion de falla existen cuatro botones
gue podemos utilizar dos de ellos utilizamos para regresar a la
pantalla de informacion del sensor, o para salir a la pantalla del

menu general.

Informacion del sensor Menu Principal

i -

Figura 4.52 Botones de la pantalla de fallas del sensor WSS

También existen dos botones que nos ayudan a ejecutar
cada una de las fallas, el programa esta disefiado de tal manera
gue se ejecutan las fallas de una en una y para activar la siguiente

se necesita dar la solucion a la primera.

Falla 1 Falla 2

oy
o

Figura 4.53 Botones de la pantalla de fallas del sensor WSS

Al seleccionar el boton de Falla 1 o Falla 2 el programa se
encarga de enviar la sefal hacia el pic y de esta manera poder
ejecutar la falla en el sistema, en ese momento se despliega una
nueva pantalla que indica un flujograma de pruebas a seguir para

poder identificar cual es el motivo de la falla en el sensor.
Ademas en esta pantalla se indica un conjunto de cuatro

soluciones que se debe elegir, y posee el circuito del sensor para

poder identificar mas facilmente las mediciones a realizarse.
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. Falla WSS

r SOLUCIONES

© SENSOR EN MAL ESTADO

| © EBCM EN MAL ESTADO

~ CIRCUITO DE REFERENCIA
ABIERTO

- CIRCUITO DE TIERRA
ABIERTO

EBCM

SENSOR WSS ,—E
O -
— 4

FLUJOGRAMA DE PRUEEBAS

DEL SENSOR WSS

del Sensor W3S,

Con el Swith en OFF. Desconectar el conector

]

Medir resistencia entre los pines. La
resistencia est entre 1280 - 1920 ohmns?

SI l

l NO

Desconectar el conector dela EBCM y
medir continuidad entre los pines A2 de
laEBCM y el pin de sefial del sensor.

Reemplazar el sensor porque se
encuentra en mal estado.

SI i

NO

Desconectar el conector de laEBCM y
medir continuidad entre los pines A3 de
laEBCM y el pin de tierra del sensor.

El circuito de sefial del sensor
esta abierto/alta resistencia

SI l

l NO

Verifique el estado de laEBCM

| El circuito de tierra del
sensor est4 abierto/alta

Figura 4.54 Pantalla de pruebas del sensor WSS

Para poder regresar a la pantalla anterior es necesario dar

la solucion correcta caso contrario no se puede volver.

Para dar la solucion es necesario elegir una de las
opciones que se encuentran en un recuadro, en caso de
equivocarse sale un mensaje de error y se enciende el boton rojo
en la parte superior izquierda. Al dar la solucidén correcta se
enciende el botén verde en la superior izquierda y sale un
mensaje de correcto el cual hay que aceptar para regresar a la
pantalla de ejecucion de falla en donde si se desea se puede

volver a ingresar la misma falla o la siguiente, no importa el orden.

rSOLUCIONES

© ISENSOR EN MAL ESTADO

© EBCM EN MAL ESTADO

CIRCUITO DE REFERENCIA
ABIERTO

- CIRCUITO DE TIERRA
ABIERTO

Figura 4.55 Soluciones del sensor WSS
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Una vez en la pantalla de ejecucion de fallas podemos
regresar al menu general e ingresar a cualquier otro sensor o

actuador del programa.

Ademas en el submenu de todos los sensores y actuadores que
controla el programa existe una opcion que dice Ejecutar Falla, la cual
nos lleva directamente a la pantalla de ejecucion de fallas de cada

sensor o actuador que nos encontremos.

. MENU GENERAL
INFORMACION GENERAL MOTOR FRENOS ABS | SENSORES ¥ ACTUADORES INFORMACION SALIR
ctrdnica » Sensores

Sistema de Frenos ABS Inyectores

Bomba de Combustible

Figura 4.56 Menu de ingreso de fallas directo

4.3.7. Salir

Al seleccionar la opcion de “SALIR” se presenta un recuadro de si
esta 0 no seguro de abandonar el programa, al aceptar se finaliza el

programa permitiendo salir a la pantalla de Windows.

i, MEMU GENERAL

INFORMACION GEMERAL MOTOR  EREMOS ABS  SEMSORES Y ACTUADORES  INFORMACION ReEiBE

Figura 4.57 Menu opcién salir.
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CONCLUSIONES

Una vez finalizado satisfactoriamente el presente trabajo de

investigacion se han obtenido las siguientes conclusiones:

Por medio de este modulo se introduciran fallas en el sistema de
inyeccion electronica y en el sistema de frenos ABS, lo cual nos
permitira simular una falla real del vehiculo permitiéndonos ampliar

nuestros conocimientos en el campo de la electronica automotriz.

El modulo de entrenamiento no impide el normal funcionamiento del
vehiculo, ya que no interfiere directamente en ningun sistema o

subsistema del automovil.

Al momento de elaborar el moédulo de entrenamiento hemos concluido
gque la ECM del vehiculo CHEVROLET OPTRA genera cédigos de

averia al encontrarse alguno de sus actuadores en mal funcionamiento.
Al momento de introducir fallas en los sensores del sistema de frenos
ABS, se enciende la luz de ABS en el tablero, y el sistema deja de

funcionar.

Los cédigos de averia que genera el vehiculo son identificados por el

scanner OBD II.
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Al realizar las pruebas de operacion con sensores en el médulo de
entrenamiento concluimos que el vehiculo se apaga y no enciende solo

al momento de introducir la falla en el sensor CKP.

Luego de ingresar las fallas al sistema de inyeccion en el vehiculo se
enciende la luz de check engine en el tablero, pero como tiene una
retroalimentacion de diagnéstico luego de un tiempo de solucionada la
falla la luz se vuelve apagar.

RECOMENDACIONES

Para el disefio, construccion e instalacion del modulo de entrenamiento

debemos tomar en cuenta las siguientes recomendaciones:

Realizar el estudio respectivo para la correcta seleccion de elementos

electronicos para la elaboracion del médulo de entrenamiento.
Disefar correctamente las placas electronicas para ubicar cada uno de
los elementos electronicos evitando que se crucen sus lineas de

conexion, y verificando que se encuentren en buen estado.

Realizar las conexiones necesarias de proteccion del circuito, asi como

conectar adecuadamente la alimentacion del sistema.

Realizar los cortes de los sensores con mucho cuidado ya que algunos

presentan cables blindados para evitar ruidos externos.

Realizar las diferentes pruebas con los instrumentos de medida

adecuados.

Antes de utilizar el moédulo de entrenamiento primero observar que su

fuente de alimentacion de 9v se encuentre cargada.
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Realizar los pasos que indican los diagramas de flujo en cada falla.

Una vez terminado el trabajo con el modulo de entrenamiento es
necesario revisar el vehiculo con el scanner para evitar que existan

fallas grabadas.

Al manipular el médulo de entrenamiento hacerlo con cuidado ya que

sus elementos electrénicos son sensibles a golpes.
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#INCLUDE <16F877A.H>
#device *=16
#include <stdlib.h>

I oo
I DEFINICION DE FUSIBLES Y PUERTOS
I oo
#fuses XT, NOWDT, NOLVP
#use delay (clock=4000000)
#use rs232(baud=9600, xmit=PIN_C6,rcv=PIN_C7)
#use fast_io(A)
#use fast_io(B)
#use fast_io(C)
#use fast_io(D)
#use fast_io(E)
SRS PRTSPRPSURR
1l PROGRAMA PRINCIPAL
oo e
void main()
{
oo

set_tris_a(0b00000000);

set_tris_b(0b00000000); /I CONFIGURACION RBO a RB7
SALIDA RELES

set_tris_d(0b00000000); I/ CONFIGURACION RDO a RD7
SALIDA RELES

- 273 -



set_tris_c(0b10000000); /[ CONFIGURACION
SALIDA RELES RC6 y RC7 rs232
set_tris_e(0b00000000);

enable_interrupts(INT_RDA);
enable_interrupts(GLOBAL);

output_a(0x00);
output_b(0x00);
output_c(0x00);
output_d(0x00);
output_e(0x00);

delay_ms(200);

while(TRUE)
{

¥

delay_ms(20);

¥
#INT_RDA

void interrup_rx()

{
DATO=getc();

if(DATO=="a))
output_high(PIN_BO);

if(DATO=="b")
output_high(PIN_B1);

if(DATO=="c")
output_high(PIN_B2);

if(DATO=="d")
output_high(PIN_B3);

if(DATO=='"¢")
output_high(PIN_B4);

if(DATO=="f")
output_high(PIN_B5);
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if(DATO=="g’)
output_high(PIN_B6);

if(DATO=="h)
output_high(PIN_B7);

if(DATO=="1")
output_high(PIN_CO0);

if(DATO==1})
output_high(PIN_C1);

if(DATO=="k)
output_high(PIN_C?2);

if(DATO==")
output_high(PIN_C3);

if(DATO=="m)
output_high(PIN_C4);

if(DATO=="n")
output_high(PIN_C5);

if(DATO=="0')
output_high(PIN_DO);

if(DATO=="p))
output_high(PIN_D1);

if(DATO=="q)
output_high(PIN_D2);

if(DATO=="")
output_high(PIN_D3);

if(DATO=='s")
output_high(PIN_D4);

if(DATO=='')
output_high(PIN_D5);

if(DATO=="u)
output_high(PIN_D6);

if(DATO=="v")
output_high(PIN_D7);
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if(DATO=='w'")
{

output_b(0xff);
output_c(0xff);
output_d(0xff);

if(DATO=="A)
output_low(PIN_BO0);

if(DATO=='B')
output_low(PIN_B1);

if(DATO=="C"
output_low(PIN_B?2);

if(DATO=='D")
output_low(PIN_B3);

if(DATO=="E")
output_low(PIN_B4);

if(DATO=="F")
output_low(PIN_B5);

if(DATO=='G)
output_low(PIN_B6);

if(DATO=="H")
output_low(PIN_B7);

if(DATO=="1")
output_low(PIN_CO0);

if(DATO==")
output_low(PIN_C1);

if(DATO=='K’)
output_low(PIN_C2);

if(DATO=='L")
output_low(PIN_C3);

if(DATO=="M")
output_low(PIN_C4);

if(DATO=='N’)
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output_low(PIN_C5);

if(DATO=='0")
output_low(PIN_DO);

if(DATO=="P")
output_low(PIN_D1);

if(DATO=='Q")
output_low(PIN_D2);

if(DATO=='R")
output_low(PIN_D3);

if(DATO=='S")
output_low(PIN_D4);

if(DATO=="T")
output_low(PIN_D5);

if(DATO=="U")
output_low(PIN_D6);

if(DATO=="V")
output_low(PIN_D7);

if(DATO=="W")
{
output_b(0x00);
output_c(0x00);
output_d(0x00);
}
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ANEXO "B "™

CIRCUITOS DEL ECM
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CIRCUITO ECM-ECT-TP-KS
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CIRCUITO Data Link Connector-lIAC-MAP-CKP
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ANEXO " C”

CODIGOS DE AVERIA OBD I




ESTRUCTURA DE LOS CODIGOS OBD Il SEGUN LA NORMATIVA
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Cadigo < <

OBDgll DESCRIPCION DEL CODIGO

P0100 (Sensor masa/volumen aire - circuito defectuoso

P0O101 |Sensor masa/volumen aire - rango, funcionamiento

P0102 |Sensor masa/volumen aire - sefial entrada baja

P0103 [Sensor masa/volumen aire - sefial entrada alta

P0104 |Sensor masa/volumen aire - interrupcion intermitente

P0O105 |Sensor presion absoluta colector/presion barométrica - circuito defectuoso
P0106 |Sensor presidn absoluta colector/presion barométrica - rango, funcionamiento
P0107 |Sensor presion absoluta colector/presion barométrica - sefial entrada baja
P0108 |Sensor presién absoluta colector/presion barométrica - sefial entrada alta
P0109 [Sensor presidn absoluta colector/presion barométrica - interrupcién intermitente
P0110 |Sensor temperatura aire admision - circuito defectuoso

PO111 |Sensor temperatura aire admision - rango, funcionamiento

P0112 |Sensor temperatura aire admision - sefial entrada baja




P0113 |Sensor temperatura aire admision - sefial entrada alta

P0114 [Sensor temperatura aire admision - interrupcion intermitente

P0O115 |[Sensor temperatura refrigerante motor - circuito defectuoso

P0116 |Sensor temperatura refrigerante motor - rango, funcionamiento
PO117 |Sensor temperatura refrigerante motor - sefial entrada baja

P0118 |[Sensor temperatura refrigerante motor - sefial entrada alta

P0119 (Sensor temperatura refrigerante motor - interrupcion intermitente
P0120 |Sensor posicion pedal acelerador A/Mariposa A - circuito defectuoso
P0121 |Sensor posicion pedal acelerador A/Mariposa A - rango, funcionamiento
P0122 [Sensor posicion pedal acelerador A/Mariposa A - sefial entrada baja
P0123 [Sensor posicion pedal acelerador A/Mariposa A - sefial entrada alta
P0124 |Sensor posicion pedal acelerador A/Mariposa A - interrupcion intermitente
P0125 |[Temperatura refrigerante insuficiente para control combustible bucle cerrado
P0126 (Temperatura refrigerante insuficiente para funcionamiento estable
P0127 (Temperatura aire admision demasiado alta

P0128 |Termostato refrigerante - circuito defectuoso

P0129 |Presion barométrica demasiado baja

P0130 |Sensor oxigeno (Sensor 1 bloque 1) - circuito defectuoso

P0131 |Sensor oxigeno (Sensor 1 bloque 1) - Baja Tension

P0132 |Sensor oxigeno (Sensor 1 bloque 1) - Alta Tension

P0133 |Sensor oxigeno (Sensor 1 bloque 1) - respuesta lenta

P0134 |Sensor oxigeno (Sensor 1 bloque 1) - actividad no detectada

P0135 |Sensor calentado oxigeno (Sensor 1 bloque 1) - circuito defectuoso
P0136 |Sensor oxigeno (Sensor 2 bloque 1) - circuito defectuoso

P0137 |Sensor oxigeno (Sensor 2 bloque 1) - Baja Tension

P0138 |Sensor oxigeno (Sensor 2 bloque 1) - Alta Tension

P0139 |Sensor oxigeno (Sensor 2 bloque 1) - respuesta lenta

P0140 |Sensor oxigeno (Sensor 2 bloque 1) - actividad no detectada

P0141 |Sensor calentado oxigeno (Sensor 2 bloque 1) - circuito defectuoso
P0142 |Sensor oxigeno (Sensor 3 bloque 1) - circuito defectuoso

P0143 |Sensor oxigeno (Sensor 3 bloque 1) - Baja Tension

P0144 |Sensor oxigeno (Sensor 3 bloque 1) - Alta Tension

P0145 |Sensor oxigeno (Sensor 3 bloque 1) - respuesta lenta

P0146 |Sensor oxigeno (Sensor 3 blogue 1) - actividad no detectada

P0147 |Sensor calentado oxigeno (Sensor 3 bloque 1) - circuito defectuoso
P0148 [Error alimentacion combustible

P0149 |Error reglaje combustible

P0150 |Sensor oxigeno (Sensor 1 bloque 2) - circuito defectuoso

PO151 |Sensor oxigeno (Sensor 1 bloque 2) - Baja Tension

P0152 |Sensor oxigeno (Sensor 1 bloque 2) - Alta Tension

P0153 |Sensor oxigeno (Sensor 1 bloque 2) - respuesta lenta




P0154 |Sensor oxigeno (Sensor 1 bloque 2) - actividad no detectada

PO155 |Sensor calentado oxigeno (Sensor 1 bloque 2) - circuito defectuoso

P0O156 |Sensor oxigeno (Sensor 2 bloque 2) - circuito defectuoso

P0157 [Sensor oxigeno (Sensor 2 blogue 2) - Baja Tension

P0158 |Sensor oxigeno (Sensor 2 bloque 2) - Alta Tension

P0O159 |Sensor oxigeno (Sensor 2 bloque 2) - respuesta lenta

P0160 |Sensor oxigeno (Sensor 2 bloque 2) - actividad no detectada

PO161 |Sensor calentado oxigeno (Sensor 2 bloque 2) - circuito defectuoso

P0162 |Sensor oxigeno (Sensor 3 bloque 2) - circuito defectuoso

P0163 [Sensor oxigeno (Sensor 3 blogue 2) - Baja Tension

P0164 [Sensor oxigeno (Sensor 3 bloque 2) - Alta Tension

PO165 |Sensor oxigeno (Sensor 3 bloque 2) - respuesta lenta

P0166 |Sensor oxigeno (Sensor 3 bloque 2) - actividad no detectada

P0167 |Sensor calentado oxigeno (Sensor 3 bloque 2) - circuito defectuoso

P0168 |Temperatura combustible demasiado alta

P0169 |Composicion combustible incorrecta

P0170 |Regulacién inyeccion (bloque 1) - circuito defectuoso

PO171 |Regulacién inyeccion (bloque 1) - demasiado pobre

P0172 |Regulacion inyeccion (bloque 1) - demasiado rico

P0173 |Regulacién inyeccién (bloque 2) - circuito defectuoso

P0174 |Regulacién inyeccion (bloque 2) - demasiado pobre

P0175 |Regulacién inyeccién (bloque 2) - demasiado rico

PO176 |Sensor composicion combustible - circuito defectuoso

PO177 |Sensor composicion combustible - rango, funcionamiento

P0178 |Sensor composicion combustible - sefial entrada baja

PO179 |Sensor composicion combustible - sefial entrada alta

P0180 |Sensor temperatura combustible A - circuito defectuoso

P0181 |Sensor temperatura combustible A - rango, funcionamiento

P0182 |Sensor temperatura combustible A - sefial entrada baja

P0183 |Sensor temperatura combustible A - sefial entrada alta

P0184 |Sensor temperatura combustible A - interrupcién intermitente

P0185 |Sensor temperatura combustible B - circuito defectuoso

P0186 |Sensor temperatura combustible B - rango, funcionamiento

P0187 |Sensor temperatura combustible B - sefial entrada baja

P0188 |Sensor temperatura combustible B - sefial entrada alta

P0189 |Sensor temperatura combustible B - interrupcion intermitente

P0190 |Sensor presién rampa combustible - circuito defectuoso

P0191 |Sensor presion rampa combustible - rango, funcionamiento

P0192 |Sensor presién rampa combustible - sefial entrada baja

P0193 |Sensor presion rampa combustible - sefial entrada alta

P0194 |Sensor presion rampa combustible - interrupcion intermitente




P0195 |Sensor temperatura aceite motor - circuito defectuoso

P0196 [Sensor temperatura aceite motor - rango, funcionamiento

P0197 |Sensor temperatura aceite motor - sefial entrada baja

P0198 |Sensor temperatura aceite motor - sefial entrada alta

P0199 |Sensor temperatura aceite motor - interrupcion intermitente

P0200 (Inyector - circuito defectuoso

P0201 |Inyector Cilindro 1 - circuito defectuoso

P0202 (Inyector Cilindro 2 - circuito defectuoso

P0203 (Inyector Cilindro 3 - circuito defectuoso

P0204 |Inyector Cilindro 4 - circuito defectuoso

P0205 (Inyector Cilindro 5 - circuito defectuoso

P0206 (Inyector Cilindro 6 - circuito defectuoso

P0207 |Inyector Cilindro 7 - circuito defectuoso

P0208 (Inyector Cilindro 8 - circuito defectuoso

P0209 (Inyector Cilindro 9 - circuito defectuoso

P0210 (Inyector Cilindro 10 - circuito defectuoso

P0211 (Inyector Cilindro 11 - circuito defectuoso

P0212 |Inyector Cilindro 12 - circuito defectuoso

P0213 |Inyector arranque en frio 1 - circuito defectuoso

P0214 |Inyector arranque en frio 2 - circuito defectuoso

P0215 |(Solenoide corte combustible - circuito defectuoso

P0216 |Control reglaje inyeccion - circuito defectuoso

P0217 [Sobrecalentamiento motor

P0218 [Sobrecalentamiento transmision

P0219 |Sobre régimen motor

P0220 |Sensor posicion pedal acelerador B/Mariposa B - circuito defectuoso
P0221 |Sensor posicion pedal acelerador B/Mariposa B - rango, funcionamiento
P0222 |Sensor posicion pedal acelerador B/Mariposa B - sefial entrada baja
P0223 |Sensor posicion pedal acelerador B/Mariposa B - sefial entrada alta
P0224 |Sensor posicion pedal acelerador B/Mariposa B - interrupcion intermitente
P0225 |Sensor posicion pedal acelerador C/Mariposa C - circuito defectuoso
P0226 |Sensor posicion pedal acelerador C/Mariposa C - rango, funcionamiento
P0227 |Sensor posicion pedal acelerador C/Mariposa C - sefial entrada baja
P0228 |Sensor posicion pedal acelerador C/Mariposa C - sefial entrada alta
P0229 |Sensor posicion pedal acelerador C/Mariposa C - interrupcion intermitente
P0230 |Rele bomba combustible principal - circuito defectuoso

P0231 |Rele bomba combustible secundaria - sefial baja

P0232 [Rele bomba combustible secundaria - sefial alta

P0233 |Rele bomba combustible secundaria - interrupcion intermitente
P0234 [Sobrealimentacion motor - limite excedido

P0235 |Sobrealimentacion motor turbocompresor - limite no alcanzado




P0236

Sensor presion absoluta colector A (turbo) - rango, funcionamiento

P0237 (Sensor presion absoluta colector A (turbo) - sefial baja

P0238 [Sensor presion absoluta colector A (turbo) - sefial alta

P0239 [Sensor presion absoluta colector B (turbo) - circuito defectuoso
P0240 (Sensor presion absoluta colector B (turbo) - rango, funcionamiento
P0241 (Sensor presion absoluta colector B (turbo) - sefial baja

P0242 [Sensor presion absoluta colector B (turbo) - sefal alta

P0243 |Vélvula descarga turbo A - circuito defectuoso

P0244 |Véalvula descarga turbo A - rango, funcionamiento

P0245 |Valvula descarga turbo A - sefial baja

P0246 [Valvula descarga turbo A - sefial alta

P0247 |Véalvula descarga turbo B - circuito defectuoso

P0248 |Vélvula descarga turbo B - rango, funcionamiento

P0249 |Vélvula descarga turbo B - sefial baja

P0250 |Vélvula descarga turbo B - sefial alta

P0251 |Bomba inyeccion A (arbol levas/rotor) - circuito defectuoso
P0252 |Bomba inyeccion A (arbol levas/rotor) - rango, funcionamiento
P0253 |Bomba inyeccion A (arbol levas/rotor) - sefial baja

P0254 |Bomba inyeccion A (arbol levas/rotor) - sefial alta

P0255 |Bomba inyeccion A (arbol levas/rotor) - interrupcion intermitente
P0256 |Bomba inyeccion B (arbol levas/rotor) - circuito defectuoso
P0257 |Bomba inyeccion B (&rbol levas/rotor) - rango, funcionamiento
P0258 |Bomba inyeccion B (arbol levas/rotor) - sefial baja

P0259 |Bomba inyeccion B (arbol levas/rotor) - sefial alta

P0260 |Bomba inyeccion B (arbol levas/rotor) - interrupcion intermitente
P0261 |Inyector Cilindro 1 - sefial baja

P0262 |Inyector Cilindro 1 - sefial alta

P0263 |Cilindro 1 - fallo contribucion/equilibrio

P0264 |Inyector Cilindro 2 - sefial baja

P0265 |Inyector Cilindro 2 - sefial alta

P0266 |Cilindro 2 - fallo contribucion/equilibrio

P0267 |Inyector Cilindro 3 - sefial baja

P0268 |Inyector Cilindro 3 - sefial alta

P0269 |Cilindro 3 - fallo contribucion/equilibrio

P0270 |Inyector Cilindro 4 - sefial baja

P0271 |Inyector Cilindro 4 - sefial alta

P0272 |Cilindro 4 - fallo contribucion/equilibrio

P0273 |Inyector Cilindro 5 - sefial baja

P0274 |Inyector Cilindro 5 - sefial alta

P0275 |Cilindro 5 - fallo contribucion/equilibrio

P0276 |Inyector Cilindro 6 - sefial baja
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P0277 |Inyector Cilindro 6 - sefial alta

P0278 |Cilindro 6 - fallo contribucidn/equilibrio
P0279 |Inyector Cilindro 7 - sefial baja

P0280 |Inyector Cilindro 7 - sefial alta

P0281 |Cilindro 7 - fallo contribucidn/equilibrio
P0282 |(Inyector Cilindro 8 - sefial baja

P0283 |Inyector Cilindro 8 - sefial alta

P0284 |Cilindro 8 - fallo contribucidn/equilibrio
P0285 (Inyector Cilindro 9 - sefial baja

P0286 |Inyector Cilindro 9 - sefial alta

P0287 |Cilindro 9 - fallo contribucidn/equilibrio
P0288 |Inyector Cilindro 10 - sefial baja

P0289 |Inyector Cilindro 10 - sefial alta

P0290 [Cilindro 10 - fallo contribucion/equilibrio
P0291 (Inyector Cilindro 11 - sefial baja

P0292 |Inyector Cilindro 11 - sefial alta

P0293 [Cilindro 11 - fallo contribucion/equilibrio
P0294 |Inyector Cilindro 12 - sefial baja

P0295 |Inyector Cilindro 12 - sefial alta

P0296 |Cilindro 12 - fallo contribucién/equilibrio
P0297 (Sobre velocidad del vehiculo

P0298 |Temperatura aceite motor demasiado alta
P0299 [Turbocompresor

P0O300 |Uno o varios cilindros - falsa explosion detectada
P0301 |Cilindro 1 - falsa explosion detectada
P0302 |Cilindro 2 - falsa explosion detectada
P0303 |Cilindro 3 - falsa explosion detectada
P0304 |Cilindro 4 - falsa explosion detectada
P0305 |Cilindro 5 - falsa explosion detectada
P0306 |Cilindro 6 - falsa explosion detectada
P0307 |Cilindro 7 - falsa explosion detectada
P0308 |Cilindro 8 - falsa explosion detectada
P0309 |Cilindro 9 - falsa explosion detectada
P0310 |Cilindro 10 - falsa explosion detectada
P0311 |Cilindro 11 - falsa explosion detectada
P0312 |Cilindro 12 - falsa explosion detectada
P0313 |Falsa explosion detectada - nivel bajo combustible
P0314 |Falsa explosion en un solo cilindro
P0315 |Sistema posicion cigliefial

P0316 |Falsa explosion durante arranque motor
P0317 |No encuentra hardware carretera desnivelada
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P0318 |Sensor carretera desnivelada A - circuito defectuoso

P0319 |Sensor carretera desnivelada B - circuito defectuoso

P0320 (Sensor posicion cigliefal/régimen motor - circuito defectuoso
P0321 [Sensor posicion cigliefal/régimen motor - rango, funcionamiento
P0322 (Sensor posicion cigliefal/régimen motor - No hay sefial

P0323 [Sensor posicion cigliefal/régimen motor - interrupcion intermitente
P0324  [Error sistema control detonacion

P0325 (Sensor detonacion 1 (bloque 1) - circuito defectuoso

P0326 (Sensor detonacion 1 (bloque 1) - rango funcionamiento

P0327 [Sensor detonacion 1 (bloque 1) - sefial entrada baja

P0328 [Sensor detonacion 1 (bloque 1) - sefial entrada alta

P0329 (Sensor detonacion 1 (bloque 1) - interrupcién intermitente

P0330 [Sensor detonacion 2 (bloque 2) - circuito defectuoso

P0331 |Sensor detonacion 2 (bloque 2) - rango, funcionamiento

P0332 |Sensor detonacion 2 (bloque 2) - sefial entrada baja

P0333 |Sensor detonacion 2 (bloque 2) - sefial entrada alta

P0334 |Sensor detonacion 2 (bloque 2) - interrupcion intermitente

P0335 |Sensor posicion ciguefial A - circuito defectuoso

P0336 |Sensor posicion cigiefial A - rango, funcionamiento

P0337 |Sensor posicion cigiefial A - sefial entrada baja

P0338 |Sensor posicion cigierial A - sefial entrada alta

P0339 |Sensor posicion cigiefial A - interrupcion intermitente

P0340 |Sensor posicion arbol levas A (blogue 1) - circuito defectuoso
P0341 |Sensor posicion arbol levas A (blogue 1) - rango, funcionamiento
P0342 |Sensor posicion arbol levas A (blogue 1) - sefial entrada baja
P0343 |Sensor posicion arbol levas A (blogue 1) - sefial entrada alta
P0344 |Sensor posicion arbol levas A (blogue 1) - interrupcién intermitente
P0345 |Sensor posicion arbol levas A (blogue 2) - circuito defectuoso
P0346 |Sensor posicion arbol levas A (blogue 2) - rango, funcionamiento
P0347 |Sensor posicion arbol levas A (blogue 2) - sefial entrada baja
P0348 |Sensor posicion arbol levas A (blogque 2) - sefial entrada alta
P0349 |Sensor posicion arbol levas A (blogue 2) - interrupcién intermitente
P0350 |Bobina encendido Primaria/Secundaria - circuito defectuoso
P0351 |Bobina encendido A Primaria/Secundaria - circuito defectuoso
P0352 |Bobina encendido B Primaria/Secundaria - circuito defectuoso
P0353 |Bobina encendido C Primaria/Secundaria - circuito defectuoso
P0354 |Bobina encendido D Primaria/Secundaria - circuito defectuoso
P0355 |Bobina encendido E Primaria/Secundaria - circuito defectuoso
P0356 |Bobina encendido F Primaria/Secundaria - circuito defectuoso
P0357 |Bobina encendido G Primaria/Secundaria - circuito defectuoso
P0358 |Bobina encendido H Primaria/Secundaria - circuito defectuoso
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P0359 |Bobina encendido | Primaria/Secundaria - circuito defectuoso

P0360 [Bobina encendido J Primaria/Secundaria - circuito defectuoso

P0361 [Bobina encendido K Primaria/Secundaria - circuito defectuoso

P0362 |Bobina encendido L Primaria/Secundaria - circuito defectuoso

P0363 [Falsa explosion detectada - cancelacion alimentacion combustible
P0365 (Sensor posicion arbol levas B, blogque 1 - circuito defectuoso

P0366 (Sensor posicion arbol levas B, blogue 1 - rango, funcionamiento

P0367 (Sensor posicion arbol levas B, blogue 1 - sefial entrada baja

P0368 (Sensor posicion arbol levas B, blogue 1 - sefial entrada alta

P0369 [Sensor posicion arbol levas B, blogue 1 - interrupcién intermitente
P0370 |[Referencia reglaje encendido, sefial alta resolucién A - defectuosa
P0371 |[Referencia reglaje encendido, sefial alta resolucion A - demasiados impulsos
P0372 |Referencia reglaje encendido, sefial alta resolucién A - pocos impulsos
P0373 |Referencia reglaje encendido, sefial alta resolucion A - Impulsos intermitentes
P0374 |Referencia reglaje encendido, sefial alta resolucion A - No hay impulsos
P0375 |Referencia reglaje encendido, sefial alta resolucion B - defectuosa
P0376 |Referencia reglaje encendido, sefial alta resolucion B - demasiados impulsos
P0377 |Referencia reglaje encendido, sefial alta resolucion B - pocos impulsos
P0378 |Referencia reglaje encendido, sefial alta resolucion B - impulsos intermitentes
P0379 |Referencia reglaje encendido, sefial alta resolucion B - No hay impulsos
P0380 |[Calentadores, circuito A - defectuoso

P0381 |Testigo calentadores - circuito defectuoso

P0382 |[Calentadores, circuito B - defectuoso

P0385 |Sensor posicion ciguefial B - circuito defectuoso

P0386 |Sensor posicion cigiefial B - rango, funcionamiento

P0387 |Sensor posicion ciguefial B - sefial entrada baja

P0388 |Sensor posicion ciguefial B - sefial entrada alta

P0389 |Sensor posicion ciguefial B - interrupcion intermitente

P0390 |Sensor posicion ciguefial B (blogque 2) - circuito defectuoso

P0391 |Sensor posicion cigiefial B (bloque 2) - rango, funcionamiento

P0392 |Sensor posicion ciguefial B (blogue 2) - sefial entrada baja

P0393 |Sensor posicion cigiefial B (blogque 2) - sefial entrada alta

P0394 |Sensor posicion ciguefial B (bloque 2) - interrupcidn intermitente
P0400 |Recirculacion gases escape - flujo defectuoso

P0401 |Recirculacion gases escape - flujo insuficiente

P0402 |Recirculacion gases escape - flujo excesivo

P0403 |Recirculacion gases escape - circuito defectuoso

P0404 |Recirculacion gases escape - rango, funcionamiento

P0405 |Sensor Valvula EGR A - sefial baja

P0406 (Sensor Valvula EGR A - sefial alta

P0407 |Sensor Valvula EGR B - sefial baja




P0408

Sensor Valvula EGR B - sefial alta

P0409 (Sensor recirculacion gases escape A - circuito defectuoso

P0410 (Sistema inyeccion aire secundario - defectuoso

P0411 [Sistema inyeccion aire secundario - flujo incorrecto

P0412 [Vélvula inyeccion aire secundario A - circuito defectuoso

P0413 [Vélvula inyeccidn aire secundario A - circuito abierto

P0414 |Valvula inyeccion aire secundario A - cortocircuito

P0415 [Vélvula inyeccion aire secundario B - circuito defectuoso

P0416 [Valvula inyeccion aire secundario B - circuito abierto

P0417 [Vélvula inyeccion aire secundario B - cortocircuito

P0418 [Rele inyeccion aire secundario A - circuito defectuoso

P0419 [Rele inyeccion aire secundario B - circuito defectuoso

P0420 |Sistema catalizador (blogue 1) - eficiencia por debajo umbral
P0421 |Catalizador delantero (bloque 1) - eficiencia por debajo umbral
P0422 |Catalizador principal (bloque 1) - eficiencia por debajo umbral
P0423 |Catalizador calentado (bloque 1) - eficiencia por debajo umbral
P0424 |Catalizador calentado (bloque 1) - temperatura por debajo umbral
P0425 (Sensor temperatura catalizador (bloque 1)

P0426 |Sensor temperatura catalizador (blogue 1) - rango, funcionamiento
P0427 |Sensor temperatura catalizador (blogue 1) - sefial baja

P0428 |Sensor temperatura catalizador (blogue 1) - sefial alta

P0429 |Calentador catalizador (bloque 1) - circuito defectuoso

P0430 |Sistema catalizador (blogue 2) - eficiencia por debajo umbral
P0431 |Catalizador delantero (bloque 2) - eficiencia por debajo umbral
P0432 |Catalizador principal (bloque 2) - eficiencia por debajo umbral
P0433 |Catalizador calentado (bloque 2) - eficiencia por debajo umbral
P0434 |Catalizador calentado (bloque 2) - temperatura por debajo umbral
P0435 |Sensor temperatura catalizador (blogue 2)

P0436 |Sensor temperatura catalizador (blogue 2) - rango, funcionamiento
P0437 |Sensor temperatura catalizador (blogue 2) - sefial baja

P0438 |Sensor temperatura catalizador (blogue 2) - sefial alta

P0439 |Calentador catalizador (bloque 2) - circuito defectuoso

P0440 |Sistema emisiones evaporacion - defectuoso

P0441 |Sistema emisiones evaporacion - flujo incorrecto

P0442 |Sistema emisiones evaporacion - fuga pequefia

P0443 |Valvula control emisiones evaporacion - circuito defectuoso
P0444  |Valvula control emisiones evaporacion - circuito abierto

P0445 |Valvula control emisiones evaporacion - cortocircuito

P0446 |Sistema emisiones evaporacion, control ventilacion - circuito defectuoso
P0447 |Sistema emisiones evaporacion, control ventilacion - circuito abierto
P0448 |Sistema emisiones evaporacion, control ventilacion - cortocircuito




P0449 |Sistema emisiones evaporacion, valvula ventilacién - circuito defectuoso
P0450 (Sensor presion emisiones evaporacion - circuito defectuoso

P0451 (Sensor presién emisiones evaporacion - rango, funcionamiento
P0452 [Sensor presidn emisiones evaporacion - sefial baja

P0453 (Sensor presién emisiones evaporacion - sefial alta

P0454  (Sensor presidn emisiones evaporacion - interrupcion intermitente
P0455 |Sistema emisiones evaporacion - fuga grande

P0456 |Sistema emisiones evaporacion - fuga pequefia

P0457 [Sistema emisiones evaporacion - fuga detectada

P0458 [Valvula control emisiones evaporacion - sefial baja

P0460 |Sensor nivel deposito combustible - circuito defectuoso

P0461 (Sensor nivel deposito combustible - rango, funcionamiento

P0462 |Sensor nivel deposito combustible - sefal entrada baja

P0463 |Sensor nivel deposito combustible - sefial entrada alta

P0464 |Sensor nivel deposito combustible - interrupcion intermitente

P0465 |Sensor flujo purga filtro emisiones evaporacion - circuito defectuoso
P0466 |Sensor flujo purga filtro emisiones evaporacion - rango, funcionamiento
P0467 |Sensor flujo purga filtro emisiones evaporacion - sefial baja

P0468 |Sensor flujo purga filtro emisiones evaporacion - sefial Alta

P0469 |Sensor flujo purga filtro emisiones evaporacion - interrupcion intermitente
P0470 |Sensor presion gases escape - circuito defectuoso

P0471 |Sensor presion gases escape - rango, funcionamiento

P0472 |Sensor presion gases escape - sefial baja

P0473 |Sensor presion gases escape - sefial alta

P0474 |Sensor presion gases escape - interrupcion intermitente

P0475 |Valvula reguladora presion gases escape - circuito defectuoso

P0476 |Véalvula reguladora presion gases escape - rango, funcionamiento
P0477 |Valvula reguladora presion gases escape - sefial baja

P0478 |Valvula reguladora presion gases escape - sefial alta

P0479 |Valvula reguladora presion gases escape - interrupcion intermitente
P0480 |Ventilador refrigerante motor 1 - circuito defectuoso

P0481 |Ventilador refrigerante motor 2 - circuito defectuoso

P0482 |Ventilador refrigerante motor 3 - circuito defectuoso

P0483 |Ventilador refrigerante motor, prueba plausibilidad - defectuoso
P0484 |Ventilador refrigerante motor, sobrecarga corriente en circuito
P0485 |Ventilador refrigerante motor, Potencia/Masa - circuito defectuoso
P0486 |[Sensor valvula EGR B - circuito defectuoso

P0487 [recirculacidn gases escape/posicion Mariposa - circuito defectuoso
P0488 [recirculacidn gases escape/posicion Mariposa - rango, funcionamiento
P0489 [recirculacidn gases escape - sefial baja

P0490 [recirculacidn gases escape - sefial alta
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P0491 [Sistema inyeccion aire secundario (bloque 1) - funcionamiento
P0492 [Sistema inyeccion aire secundario (bloque 2) - funcionamiento
P0493 |Sobre velocidad ventilador refrigerante motor

P0494 |Velocidad ventilador refrigerante motor baja

P0495 |Velocidad ventilador refrigerante motor alta

P0496 |Sistema emisiones evaporacion - flujo purga alto

P0497 [Sistema emisiones evaporacion - flujo purga bajo

P0498 (Sistema emisiones evaporacion, control ventilacion - sefial baja
P0499 (Sistema emisiones evaporacion, control ventilacion - sefial alta
P0500 |Sensor velocidad vehiculo - circuito defectuoso

P0501 |Sensor velocidad vehiculo - rango, funcionamiento

P0502 (Sensor velocidad vehiculo - sefial entrada baja

P0503 |Sensor velocidad vehiculo - sefal alta/intermitente

P0504 |Interruptor freno - correlacion A/B

PO505 [Sistema control ralenti - defectuoso

P0506 |Sistema control ralenti - rpm inferior a previsto

P0O507 |Sistema control ralenti - rpm superior a previsto

P0508 |Control aire ralenti - sefial baja

P0509 |[Control aire ralenti - sefial alta

P0510 |Interruptor mariposa cerrada - circuito defectuoso

P0511 |[Control aire ralenti - circuito defectuoso

P0512 |Circuito peticion motor arrangue - funcionamiento incorrecto
P0513 |[Llave inmovilizadora incorrecta

P0514 |Sensor temperatura bateria - rango, funcionamiento

P0515 |Sensor temperatura bateria - circuito defectuoso

P0516 |Sensor temperatura bateria - sefial baja

P0517 |Sensor temperatura bateria - sefial alta

P0518 |Control aire ralenti - interrupcion intermitente

P0519 (Control aire ralenti - funcionamiento circuito

P0520 |Sensor/interruptor presion aceite motor - circuito defectuoso
P0521 |Sensor/interruptor presion aceite motor - rango, funcionamiento
P0522 |Sensor/interruptor presion aceite motor - baja tension

P0523 |Sensor/interruptor presion aceite motor - alta tension

P0524 |presion aceite motor demasiado baja

P0525 |Control velocidad crucero - rango, funcionamiento

P0526 |Sensor velocidad ventilador refrigerante motor - circuito defectuoso
P0527 |Sensor velocidad ventilador refrigerante motor - rango, funcionamiento
P0528 |Sensor velocidad ventilador refrigerante motor - No hay sefial
P0530 |Sensor presion refrigerante Aire acondicionado - circuito defectuoso
P0531 |Sensor presion refrigerante Aire acondicionado - rango, funcionamiento
P0532 |Sensor presion refrigerante Aire acondicionado - sefial baja
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P0533

Sensor presion refrigerante Aire acondicionado - sefial alta

P0534 |Perdida refrigerante aire acondicionado

P0535 |Sensor temperatura evaporador aire acondicionado - circuito defectuoso
P0536 |Sensor temperatura evaporador aire acondicionado - rango, funcionamiento
P0537 |Sensor temperatura evaporador aire acondicionado - sefial baja

P0538 |Sensor temperatura evaporador aire acondicionado - sefial alta

P0539 [Sensor temperatura evaporador aire acondicionado - interrupcion intermitente
P0540 |Calentador aire admision A - circuito defectuoso

P0541 |[Calentador aire admision A - sefial baja

P0542 |Calentador aire admision A - sefial alta

P0543 |Calentador aire admision A - circuito abierto

P0544 [Sensor temperatura recirculacion gases escape (bloque 1) - circuito defectuoso
P0545 [Sensor temperatura recirculacion gases escape (bloque 1) - sefial baja
P0546 |Sensor temperatura recirculacion gases escape (bloque 1) - sefial alta

P0O547 |Sensor temperatura gases escape (bloque 2) - circuito defectuoso

P0548 |Sensor temperatura gases escape (bloque 2) - sefial baja

P0549 |Sensor temperatura gases escape (bloque 2) - sefial alta

P0O550 |Sensor/interruptor presion direccion asistida - circuito defectuoso

PO551 |Sensor/interruptor presion direccion asistida - rango, funcionamiento

P0552 |Sensor/interruptor presion direccion asistida - sefial baja

P0553 |Sensor/interruptor presion direccion asistida - sefial alta

P0554 |Sensor/interruptor presion direccion asistida - interrupcion intermitente
PO555 |Sensor presion servofreno - circuito defectuoso

P0O556 |Sensor presion servofreno - rango, funcionamiento

P0O557 |Sensor presion servofreno - sefial entrada baja

P0558 |Sensor presion servofreno - sefial entrada alta

P0O559 |Sensor presion servofreno - interrupcion intermitente

P0560 ([Tension del sistema - defectuosa

P0561 (Tension del sistema - inestable

P0562 [Tension del sistema - baja

P0563 [Tension del sistema - alta

P0564 [Control velocidad crucero sefia entrada A - circuito defectuoso

P0565 |Interruptor principal control velocidad, sefial ON (encendido) - defectuoso
P0566 |Interruptor principal control velocidad, sefial OFF (apagado) - defectuoso
P0567 |Interruptor selector control velocidad, RESUME (reanudacion) - defectuoso
P0568 |Interruptor principal control velocidad, sefial SET (fijacidn) - defectuoso
P0569 |Interruptor selector control velocidad, sefial COAST (reduccion) - defectuoso
P0570 |Sensor posicion pedal acelerador control velocidad - defectuoso

PO571 |Interruptor de velocidad/de freno A - circuito defectuoso

P0572 |Interruptor de velocidad/de freno A - sefial baja

P0573 |Interruptor de velocidad/de freno A - sefial alta

Xiii




P0574 |Control velocidad crucero - velocidad vehiculo alta

P0575 |Control velocidad crucero - circuito defectuoso

P0576 |Control velocidad crucero - sefial entrada baja

P0577 |Control velocidad crucero - sefial entrada alta

P0578 |Control velocidad crucero, sefial entrada A - activacion permanente
P0579 [Control velocidad crucero, sefial entrada A - rango, funcionamiento
P0580 |Control velocidad crucero, sefial entrada A - sefial baja

P0581 |Control velocidad crucero, sefial entrada A - sefial alta

P0582 [Control velocidad crucero, control vacio - circuito abierto

P0583 [Control velocidad crucero, control vacio - sefial baja

P0584 [Control velocidad crucero, control vacio - sefial alta

P0585 [Control velocidad crucero, sefial entrada A/B - correlacion
P0586 [Control velocidad crucero, control ventilacion - circuito abierto
P0587 |Control velocidad crucero, control ventilacion - sefial baja
P0588 |Control velocidad crucero, control ventilacion - sefial alta

P0589 |Control velocidad crucero, sefial entrada B - circuito defectuoso
P0590 [Control velocidad crucero, sefial entrada B - activacion permanente
P0591 |[Control velocidad crucero, sefial entrada B - rango, funcionamiento
P0592 |Control velocidad crucero, sefial entrada B - sefial baja

P0593 |Control velocidad crucero, sefial entrada B - sefial alta

P0594 |Control velocidad crucero, control actuador - circuito abierto
P0595 |Control velocidad crucero, control actuador - sefial baja

P0596 |Control velocidad crucero, control actuador - sefial alta

P0597 |Control calentador termostato - circuito abierto

P0598 |Control calentador termostato - sefial baja

P0599 |Control calentador termostato - sefial alta

P0600 |Bus de datos CAN - defectuoso

P0601 |Modulo control motor - memoria ROM

P0602 |Modulo control motor - error programacion

P0603 |Modulo control motor - error memoria permanente KAM

P0604 |Modulo control motor - error memoria RAM

P0605 |Modulo control motor - error memoria ROM

P0606 |Modulo de control - fallo del procesador

P0607 |Modulo de control - problema de funcionamiento

P0608 |Modulo control, sefial salida sensor velocidad A - defectuosa
P0609 |Modulo control, sefial salida sensor velocidad B - defectuosa
P0610 |Modulo control - error opciones vehiculo

P0611 |Modulo control inyector combustible - problema funcionamiento
P0612 |Modulo control inyector combustible - circuito Rele

P0613 |Modulo control transmisidn - error procesador

P0614 |Modulo control motor/transmision - discrepancia
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P0615 |Rele motor arranque - circuito defectuoso

P0616 |Rele motor arranque - sefal baja

P0617 |Rele motor arranque - sefal alta

P0618 |Modulo control combustible alternativo - error memoria permanente KAM
P0619 |Modulo control combustible alternativo - error memoria RAM/ROM
P0620 |Control Alternador - circuito defectuoso

P0621 |Testigo alternador - circuito defectuoso

P0622 |Alternador, control de campo - circuito defectuoso

P0623 [Testigo control generador - circuito defectuoso

P0624 |[Testigo control tapon llenado - circuito defectuoso

P0625 [Terminal campo generador - sefial baja

P0626 |Terminal campo generador - sefial alta

P0627 |Control bomba combustible - circuito abierto

P0628 |Control bomba combustible - sefial baja

P0629 [Control bomba combustible - sefial alta

P0630 [Numero bastidor VIN modulo motor/transmision - no programado o erréneo
P0631 [Numero bastidor VIN modulo transmision - no programado o erroneo
P0632 |Cuentakilometros modulo motor/transmision - no programado
P0633 |Llave inmovilizadora modulo motor/transmision - no programada
P0634 |Modulo motor/transmision - temperatura interna alta

P0635 [Control direccion asistida - circuito defectuoso

P0636 |Control direccion asistida - sefial baja

P0637 |Control direccion asistida - sefal alta

P0638 |Control actuador mariposa (bloque 1) - rango, funcionamiento
P0639 |Control actuador mariposa (blogue 2) - rango, funcionamiento
P0640 [Control calentador aire admision - circuito defectuoso

P0641 ([Tension referencia sensor A - circuito abierto

P0642 |Control de detonacién motor - defectuoso

P0643 [Tension referencia sensor A - sefial alta

P0644 [Pantalla del conductor, comunicacion serie - circuito defectuoso
P0645 |Aire acondicionado

P0646 |Rele embrague compresor aire acondicionado - sefial baja

P0647 |Rele embrague compresor aire acondicionado - sefial alta

P0648 |Testigo control inmovilizados - circuito defectuoso

P0649 |Testigo velocidad crucero - circuito defectuoso

P0650 [Testigo de averias - circuito defectuoso

P0651 ([Tension referencia sensor B - circuito abierto

P0652 (Tension referencia sensor B - sefial baja

P0653 [Tension referencia sensor B - sefial alta

P0654 |régimen motor (rpm) sefial salida - circuito defectuoso

P0655 |Sefial salida testigo sobrecalentamiento motor - circuito defectuoso
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P0656 |Sefial salida nivel combustible - circuito defectuoso

P0657 [Tensidn alimentacion actuador - circuito abierto

P0658 [Tensidn alimentacidn actuador - sefial baja

P0659 [Tensidn alimentacidn actuador - sefial alta

P0660 [Valvula control aire colector admision (bloque 1) - circuito abierto
P0661 [Valvula control aire colector admision (bloque 1) - sefial baja
P0662 |Vélvula control aire colector admision (bloque 1) - sefial alta
P0663 [Valvula control aire colector admision (bloque 2) - circuito abierto
P0664 [Valvula control aire colector admision (bloque 2) - sefial baja
P0665 |Véalvula control aire colector admision (bloque 2) - sefial alta
P0666 (Sensor temperatura interna modulo motor/transmision - circuito defectuoso
P0667 |Sensor temperatura interna modulo motor/transmision - rango, funcionamiento
P0668 [Sensor temperatura interna modulo motor/transmision - sefial baja
P0669 |Sensor temperatura interna modulo motor/transmision - sefial alta
P0670 |Modulo control calentadores - circuito defectuoso

P0671 |Calentadores cilindro 1 - circuito defectuoso

P0672 |Calentadores cilindro 2 - circuito defectuoso

P0673 |Calentadores cilindro 3 - circuito defectuoso

P0674 |Calentadores cilindro 4 - circuito defectuoso

P0675 |Calentadores cilindro 5 - circuito defectuoso

P0676 |Calentadores cilindro 6 - circuito defectuoso

P0677 |Calentadores cilindro 7 - circuito defectuoso

P0678 |Calentadores cilindro 8 - circuito defectuoso

P0679 |Calentadores cilindro 9 - circuito defectuoso

P0680 |Calentadores cilindro 10 - circuito defectuoso

P0681 |Calentadores cilindro 11 - circuito defectuoso

P0682 |Calentadores cilindro 12 - circuito defectuoso

P0683 |comunicacion modulo calentadores/motor/transmision - incorrecto
P0684 |comunicacion modulo calentadores/motor/transmision - rango, funcionamiento
P0685 |Rele alimentacion modulo motor/transmisién - circuito abierto
P0686 |Rele alimentacion modulo motor/transmision - sefial baja

P0687 |Rele control motor - cortocircuito a masa

P0688 |Rele control motor - cortocircuito a positivo

P0689 |Rele alimentacion modulo motor/transmision - sefial baja

P0690 |Rele alimentacion modulo motor/transmision - sefial alta

P0691 |Ventilador refrigerante motor 1 - cortocircuito a masa

P0692 |Ventilador refrigerante motor 1 - cortocircuito a positivo

P0693 |Ventilador refrigerante motor 2 - cortocircuito a masa

P0694 |Ventilador refrigerante motor 2 - cortocircuito a positivo

P0695 |Ventilador refrigerante motor 3 - cortocircuito a masa

P0696 |Ventilador refrigerante motor 3 - cortocircuito a positivo
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P0697 |[Tension referencia sensor C - circuito abierto

P0698 [Tension referencia sensor C - sefial baja

P0699 [Tension referencia sensor C - sefial alta

P0700 |Sistema control transmision - defectuoso

P0701 |Sistema control transmision - rango, funcionamiento

P0702 |(Sistema control transmisidn - eléctrico

P0703 |Convertidor par/interruptor freno B - circuito defectuoso
P0704 |Interruptor posicién pedal embrague - circuito defectuoso
PO705 |Sensor/Interruptor marchas cortas/largas P/R/N/D/L - circuito defectuoso
PO706 |Sensor/Interruptor marchas cortas/largas - rango, funcionamiento
PO707 |Sensor/Interruptor marchas cortas/largas - sefial baja

PO708 |Sensor/Interruptor marchas cortas/largas - sefial alta

P0709 [Sensor/Interruptor marchas cortas/largas - interrupcion intermitente
P0O710 |Sensor temperatura aceite transmision - circuito defectuoso
PO711 [Sensor temperatura aceite transmision - rango, funcionamiento
PO712 |Sensor temperatura aceite transmision - sefial baja

PO713 |Sensor temperatura aceite transmision - sefial alta

PO714 (Sensor temperatura aceite transmision - interrupcion intermitente
PO715 |Sensor velocidad giro arbol turbina - circuito defectuoso
P0O716 |Sensor velocidad giro arbol turbina - rango, funcionamiento
PO717 |Sensor velocidad giro arbol turbina - no hay sefial

PO718 |Sensor velocidad giro arbol turbina - interrupcion intermitente
P0719 |Convertidor par/interruptor freno B - sefial baja

P0720 (Sensor velocidad vehiculo - circuito defectuoso

PO721 |Sensor velocidad vehiculo - rango, funcionamiento

P0O722 |Sensor velocidad vehiculo - no hay sefal

P0723 |Sensor velocidad vehiculo - interrupcion intermitente

P0724 |Convertidor par/interruptor freno B - sefial alta

P0O725 |Sefial entrada régimen motor - circuito defectuoso

P0O726 |Sefial entrada régimen motor - rango, funcionamiento

P0O727 |Sefial entrada régimen motor - no hay sefial

P0728 |Sefial entrada régimen motor - interrupcién intermitente
P0730 [Relacion de marchas incorrecta

P0731 [Marcha 1 - relacion incorrecta

P0732 [Marcha 2 - relacion incorrecta

P0733 [Marcha 3 - relacion incorrecta

P0734 |Marcha 4 - relacion incorrecta

PO735 [Marcha 5 - relacion incorrecta

PO736 [Marcha atrés - relacion incorrecta

PO737 |régimen motor modulo control transmisién - circuito salida
P0738 [régimen motor modulo control transmisidn - sefial salida baja
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P0739 [régimen motor modulo control transmisién - sefial salida alta

P0O740 [Véalvula embrague convertidor par - circuito defectuoso

PO741 [Véalvula embrague convertidor par - funcionamiento, desactivado

P0742 |Véalvula embrague convertidor par - activado permanente

P0743 |Véalvula embrague convertidor par - circuito eléctrico

PO744  |Valvula embrague convertidor par - interrupcion intermitente

P0O745 [Solenoide presion aceite transmision - circuito defectuoso

PO746 (Solenoide presion aceite transmision - funcionamiento, desactivado

P0747 |Solenoide presion aceite transmision - activado permanente

P0748 |Solenoide presion aceite transmision - circuito eléctrico

P0749 |Solenoide presion aceite transmision - interrupcion intermitente

PO750 |Electro valvula cambio A - circuito defectuoso

PO751 |Electro valvula cambio A - funcionamiento, desactivado

P0752 [Electro valvula cambio A - activado permanente

P0753 |Electro valvula cambio A - circuito eléctrico

PO754 [Electro valvula cambio A - interrupcion intermitente

P0755 |Electro valvula cambio B - circuito defectuoso

P0756 |Electro valvula cambio B - funcionamiento, desactivado

PO757 [Electro valvula cambio B - activado permanente

P0758 |Electro valvula cambio B - circuito eléctrico

PO759 |Electro valvula cambio B - interrupcion intermitente

P0760 |Electro valvula cambio C - circuito defectuoso

P0761 |Electro valvula cambio C - funcionamiento, desactivado

PO762 |Electro valvula cambio C - activado permanente

P0763 |Electro valvula cambio C - circuito eléctrico

PO764 |Electro valvula cambio C - interrupcion intermitente

P0765 |Electro valvula cambio D - circuito defectuoso

P0766 |Electro valvula cambio D - funcionamiento, desactivado

PO767 |Electro valvula cambio D - activado permanente

P0768 |Electro valvula cambio D - circuito eléctrico

PO769 |Electro valvula cambio D - interrupcion intermitente

P0770 |Electro valvula cambio E - circuito defectuoso

PO771 |Electro valvula cambio E - funcionamiento, desactivado

PO772 |Electro valvula cambio E - activado permanente

P0773 |Electro valvula cambio E - circuito eléctrico

PO774 |Electro valvula cambio E - interrupcion intermitente

PO775 |Solenoide control presion B - circuito defectuoso

PO776 |Solenoide control presion B - funcionamiento, desactivado

PO777 |Solenoide control presion B - activado permanente

PO778 |Solenoide control presion B - averia eléctrica

PO779 |Solenoide control presion B - interrupcidn intermitente
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P0780 |Seleccion de marchas - cambio defectuoso

P0781 |Seleccion de marchas 1-2 - cambio defectuoso

P0782 |Seleccion de marchas 2-3 - cambio defectuoso

P0783 |Seleccion de marchas 3-4 - cambio defectuoso

P0784 |Seleccion de marchas 4-5 - cambio defectuoso

P0O785 [Electro valvula cambio/reglaje - circuito defectuoso

P0786 |[Electro valvula cambio/reglaje - rango, funcionamiento

P0787 |[Electro valvula cambio/reglaje - sefial baja

P0788 |Electro valvula cambio/reglaje - sefal alta

P0789 |[Electro valvula cambio/reglaje - sefial intermitente

P0O790 (Interruptor seleccion modo cambio - circuito defectuoso

P0791 (Sensor velocidad giro arbol intermedio - circuito defectuoso

P0792 |Sensor velocidad giro arbol intermedio - rango, funcionamiento
P0793 [Sensor velocidad giro arbol intermedio - No hay sefal

P0O794 |Sensor velocidad giro arbol intermedio - averia intermitente

P0795 |Solenoide presion aceite transmision C - circuito defectuoso

P0796 |Solenoide presion aceite transmision C - funcionamiento, desactivado
PO797 |Solenoide presion aceite transmision C - activado permanente

P0798 |Solenoide presion aceite transmision C - averia eléctrica

P0799 |Solenoide presion aceite transmision C - averia intermitente

P0800 |Control caja transferencia, peticion testigo averias - funcionamiento incorrecto
P0801 [Circuito inhibidor marcha atras - circuito defectuoso

P0802 |Sistema control transmision, peticion testigo averias - circuito abierto
P0803 |Electro valvula cambio a mayor 1-4 (omision de marcha) - circuito defectuoso
P0804 |Testigo cambio a mayor 1-4 (omision de marcha) - circuito defectuoso
P0O805 |Sensor posicion embrague - circuito defectuoso

P0806 |Sensor posicion embrague - rango, funcionamiento

P0807 |Sensor posicion embrague - sefial entrada baja

P0808 |Sensor posicion embrague - sefial entrada alta

P0O809 |Sensor posicion embrague - averia intermitente

P0810 |Error control posicion embrague

P0811 |Deslizamiento excesivo embrague

P0812 |Marcha atrés - circuito entrada defectuoso

P0813 |Marcha atrés - circuito salida defectuoso

P0814 |Display marchas cortas/largas - circuito defectuoso

P0815 |Interruptor de cambio a mayor - circuito defectuoso

P0816 |Interruptor de cambio a menor - circuito defectuoso

P0817 |Inhabilitacion motor arranque - circuito defectuoso

P0818 |Interruptor desconexion transmision - circuito defectuoso

P0819 |Interruptor cambio marchas cortas/largas

P0820 |Sensor posicion X-Y palanca cambios - circuito defectuoso
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P0821 [Sensor posicion X palanca cambios - circuito defectuoso

P0822 (Sensor posicion Y palanca cambios - circuito defectuoso

P0823 [Sensor posicion X palanca cambios - interrupcion intermitente

P0824 [Sensor posicion Y palanca cambios - interrupcion intermitente

P0825 (Interruptor direccion palanca cambios - circuito defectuoso

P0826 |Interruptor cambio a mayor/menor - circuito defectuoso

P0827 |Interruptor cambio a mayor/menor - sefial baja

P0828 |Interruptor cambio a mayor/menor - sefial alta

P0829 |Cambia a mayor 5-6

P0830 (Interruptor posicién pedal embrague A - circuito defectuoso

P0831 (Interruptor posicién pedal embrague A - sefial entrada baja

P0832 (Interruptor posicién pedal embrague A - sefial entrada alta

P0833 |Interruptor posicién pedal embrague B - circuito defectuoso

P0834 |Interruptor posicion pedal embrague B - sefial entrada baja

P0835 |Interruptor posicion pedal embrague B - sefial entrada alta

P0836 |Interruptor traccion total - circuito defectuoso

P0837 |Interruptor traccion total - rango, funcionamiento

P0838 |Interruptor traccion total - sefial entrada baja

P0839 |Interruptor traccion total - sefial entrada alta

P0840 |Sensor/Interruptor presion aceite transmision A - circuito defectuoso
P0841 |Sensor/Interruptor presion aceite transmision A - rango, funcionamiento
P0842 |Sensor/Interruptor presion aceite transmision A - sefial entrada baja
P0843 |Sensor/Interruptor presion aceite transmision A - sefial entrada alta
P0844  |Sensor/Interruptor presion aceite transmision A - interrupcion intermitente
P0845 |Sensor/Interruptor presion aceite transmision B - circuito defectuoso
P0846 |Sensor/Interruptor presion aceite transmision B - rango, funcionamiento
P0847 |Sensor/Interruptor presion aceite transmision B - sefial entrada baja
P0848 |Sensor/Interruptor presion aceite transmision B - sefial entrada alta
P0849 |Sensor/Interruptor presion aceite transmision B - interrupcion intermitente
P0850 |Interruptor posicion estacionamiento/punto muerto - circuito defectuoso
P0851 |Interruptor posicion estacionamiento/punto muerto - sefial entrada baja
P0852 |Interruptor posicidn estacionamiento/punto muerto - sefial entrada alta
P0853 |Interruptor conduccion automatica transmision - circuito defectuoso
P0854 |Interruptor conduccion automatica transmision - sefial entrada baja
P0855 |Interruptor conduccion automatica transmision - sefial entrada alta
P0856 [Control traccion - circuito defectuoso

P0857 |Control traccion - rango, funcionamiento

P0858 |Control traccion - sefial entrada baja

P0859 [Control traccion - sefial entrada alta

P0860 [comunicacion modulo cambio marchas - circuito defectuoso

P0861 |comunicacion modulo cambio marchas - sefial entrada baja
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P0862 |comunicacion modulo cambio marchas - sefial entrada alta
P0863 |comunicacion modulo transmision - circuito defectuoso
P0864 |comunicacién modulo transmision - rango, funcionamiento
P0865 [comunicacion modulo transmision - sefial entrada baja
P0866 |comunicacion modulo transmision - sefial entrada alta
P0867 [Sensor presion aceite transmision
P0868 [Sensor presidn aceite transmision - sefial baja
P0869 (Sensor presidn aceite transmision - sefial alta
P0870 (Sensor/Interruptor presion aceite transmision C - circuito defectuoso
P0871 [Sensor/Interruptor presion aceite transmision C - rango, funcionamiento
P0872 (Sensor/Interruptor presion aceite transmision C - sefial baja
P0873  [Sensor/Interruptor presion aceite transmision C - sefial alta
P0874 [Sensor/Interruptor presion aceite transmision C - interrupcién intermitente
P0875 |Sensor/Interruptor presion aceite transmision D - circuito defectuoso
P0876 |Sensor/Interruptor presion aceite transmision D - rango, funcionamiento
P0O877 |Sensor/Interruptor presion aceite transmision D - sefial baja
P0878 |Sensor/Interruptor presion aceite transmision D - sefial alta
P0879 |Sensor/Interruptor presion aceite transmision D - interrupcion intermitente
P0880 |Modulo control transmision, sefal entrada alimentacion - circuito defectuoso
Modulo control transmisidn, sefial entrada alimentacion - rango,
P0881 [funcionamiento
P0882 |Modulo control transmision, sefal entrada alimentacion - sefial baja
P0883 |Modulo control transmision, sefial entrada alimentacion - sefial alta
Modulo control transmisidn, sefial entrada alimentacion - interrupcion
P0884  |intermitente
P0885 |Rele alimentacion modulo control transmision - circuito abierto
P0886 |Rele alimentacion modulo control transmision - sefial baja
P0887 |Rele alimentacion modulo control transmision - sefial alta
Rele alimentacion modulo control transmision, supervision - circuito
P0888 |defectuoso
Rele alimentacion modulo control transmision, supervision - rango,
P0889 [funcionamiento
P0890 |Rele alimentacion modulo control transmision, supervision - sefial baja
P0891 |Rele alimentacion modulo control transmision, supervision - sefial alta
Rele alimentacion modulo control transmision, supervision - interrupcion
P0892 |intermitente
P0893 |Varias marchas engranadas
P0894 |Deslizamiento componente transmision
P0895 |Tiempo de cambio escaso
P0896 |Tiempo de cambio excesivo
P0897 |Aceite transmision deteriorado
P0898 [transmisidn, peticion testigo averias - sefial baja
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P0899

transmision, peticion testigo averias - sefial alta

P0900 |Actuador embrague - circuito abierto

P0901 |Actuador embrague - rango, funcionamiento

P0902 |Actuador embrague - sefial baja

P0903 |Actuador embrague - sefial alta

P0904 |posicién neutral caja cambios - circuito defectuoso

P0905 |posicién neutral caja cambios - rango, funcionamiento

P0906 [posicidn neutral caja cambios - sefial baja

P0907 |posicién neutral caja cambios - sefial alta

P0908 |posicién neutral caja cambios - interrupcién intermitente
P0909 [Error regulacién posicién neutral caja cambios

P0910 |Actuador seleccién posicién neutral caja cambios - circuito defectuoso
P0911 |Actuador seleccién posicién neutral caja cambios - rango, funcionamiento
P0912 |Actuador seleccion posicion neutral caja cambios - sefial baja
P0913 |Actuador seleccion posicion neutral caja cambios - sefial alta
P0914 |Circuito posicion cambio marchas - circuito defectuoso
P0915 |[Circuito posicion cambio marchas - rango, funcionamiento
P0916 |Circuito posicion cambio marchas - sefial baja

P0917 |Circuito posicion cambio marchas - sefial alta

P0918 |Circuito posicion cambio marchas - interrupcion intermitente
P0919 |Control posicion cambio marchas - error

P0920 |Actuador avance cambio marchas - circuito defectuoso

P0921 |Actuador avance cambio marchas - rango, funcionamiento
P0922 |Actuador avance cambio marchas - sefial baja

P0923 |Actuador avance cambio marchas - sefial alta

P0924  |Actuador retroceso cambio marchas - circuito defectuoso
P0925 |Actuador retroceso cambio marchas - rango, funcionamiento
P0926 |Actuador retroceso cambio marchas - sefial baja

P0927 |Actuador retroceso cambio marchas - sefial alta

P0928 |Electro valvula bloqueo cambio marchas - circuito defectuoso
P0929 |Electro valvula bloqueo cambio marchas - rango, funcionamiento
P0930 |Electro valvula bloqueo cambio marchas - sefial baja

P0931 |Electro valvula bloqueo cambio marchas - sefial alta

P0932 |Sensor presién hidraulica - circuito defectuoso

P0933 |Sensor presidn hidraulica - rango, funcionamiento

P0934 |Sensor presion hidraulica - sefial entrada baja

P0935 |Sensor presion hidraulica - sefial entrada alta

P0936 |Sensor presién hidraulica - interrupcion intermitente

P0937 |Sensor temperatura aceite hidraulico - circuito defectuoso
P0938 |Sensor temperatura aceite hidraulico - rango, funcionamiento
P0939 |Sensor temperatura aceite hidraulico - sefial entrada baja
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P0940 [Sensor temperatura aceite hidraulico - sefial entrada alta

P0941 |Sensor temperatura aceite hidraulico - interrupcion intermitente
P0942 (Unidad presion hidraulica

P0943 |Unidad presion hidraulica - recorrido corto

P0944 |Unidad presion hidraulica - perdida presion

P0945 |Rele bomba hidraulica - circuito abierto

P0946 |Rele bomba hidraulica - rango, funcionamiento

P0947 |Rele bomba hidraulica - sefial baja

P0948 |Rele bomba hidraulica - sefial alta relé

P0949 |Cambio manual automatizado (ASM) - valores adaptativos no registrados
P0950 |Cambio manual automatizado (ASM) - circuito defectuoso
P0951 |Cambio manual automatizado (ASM) - rango, funcionamiento
P0952 |Cambio manual automatizado (ASM) - sefial baja

P0953 |Cambio manual automatizado (ASM) - sefial alta

P0954 |Cambio manual automatizado (ASM) - interrupcion intermitente
P0955 |Circuito modo cambio manual automatizado (ASM) - circuito defectuoso
P0956 [Circuito modo cambio manual automatizado (ASM) - rango, funcionamiento
P0957 |Circuito modo cambio manual automatizado (ASM) - sefial baja
P0958 [Circuito modo cambio manual automatizado (ASM) - sefal alta
P0959 |Circuito modo cambio manual automatizado (ASM) - interrupcion intermitente
P0960 |Solenoide control presion A - circuito defectuoso

P0961 |Solenoide control presion A - rango, funcionamiento

P0962 |Solenoide control presion A - sefial baja

P0963 |Solenoide control presion A - sefial alta

P0964 |Solenoide control presion B - circuito defectuoso

P0965 |Solenoide control presion B - rango, funcionamiento

P0966 |Solenoide control presion B - sefial baja

P0967 |Solenoide control presion B - sefial alta

P0968 |Solenoide control presion C - circuito defectuoso

P0969 |Solenoide control presion C - rango, funcionamiento

P0970 |Solenoide control presion C - sefial baja

P0971 |Solenoide control presion C - sefial alta

P0972 |Electro valvula de cambio A - rango, funcionamiento

P0973 |Electro valvula de cambio A - sefial baja

P0974 [Electro valvula de cambio A - sefial alta

P0975 |Electro valvula de cambio B - rango, funcionamiento

P0976 |Electro valvula de cambio B - sefial baja

P0977 [Electro valvula de cambio B - sefial alta

P0978 |Electro valvula de cambio C - rango, funcionamiento

P0979 |Electro valvula de cambio C - sefial baja

P0980 [Electro valvula de cambio C - sefial alta
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P0981 |Electro valvula de cambio D - rango, funcionamiento

P0982 [Electro valvula de cambio D - sefial baja

P0983 |Electro valvula de cambio D - sefial alta

P0984 |Electro valvula de cambio E - rango, funcionamiento

P0985 |[Electro valvula de cambio E - sefial baja

P0986 |Electro valvula de cambio E - sefal alta

P0987 [Sensor/Interruptor presion aceite transmision E - circuito defectuoso
P0988 (Sensor/Interruptor presion aceite transmision E - rango, funcionamiento
P0989 [Sensor/Interruptor presion aceite transmision E - sefial baja

P0990 [Sensor/Interruptor presion aceite transmision E - sefal alta

P0991 (Sensor/Interruptor presion aceite transmision E - interrupcion intermitente
P0992 (Sensor/Interruptor presion aceite transmision F - circuito defectuoso
P0993 [Sensor/Interruptor presion aceite transmision F - rango, funcionamiento
P0994 |Sensor/Interruptor presion aceite transmision F - sefial baja

P0995 |Sensor/Interruptor presion aceite transmision F - sefial alta

P0996 |Sensor/Interruptor presion aceite transmision F - interrupcion intermitente
P0997 [Electro valvula cambio F - rango, funcionamiento

P0998 |Electro valvula cambio F - sefial baja

P0999 [Electro valvula cambio F - sefal alta

POAOO |Motor Electronics Coolant Temperature Sensor Circuit

POAO1 |Motor Electronics Coolant Temperature Sensor Circuit Range/Performance
POAO2 |Motor Electronics Coolant Temperature Sensor Circuit Low

POAO3 |Motor Electronics Coolant Temperature Sensor Circuit High

POAO4 |Motor Electronics Coolant Temperature Sensor Circuit Intermittent
POAO5 |Motor Electronics Coolant Pump Control Circuit/Open

POAO6 |Motor Electronics Coolant Pump Control Circuit Low

POAQO7 |Motor Electronics Coolant Pump Control Circuit High

POAO8 [DC/DC Converter S tatus C ircuit

POAO9 |DC/DC Converter Status Circuit Low Input

POA10 |DC/DC Converter Status Circuit High Input

POA11l |DC/DC Converter Enable Circuit/Open

POA12 |DC/DC Converter Enable Circuit Low

POA13 |DC/DC Converter Enable Circuit High

POA14 |Engine M ount Control Circuit/Open

POA15 |Engine M ount Control Circuit Low

POA16 |Engine M ount Control Circuit High

POAL17 |Motor Torque Sensor Circuit

POA18 |Motor Torque Sensor Circuit Range/Performance

POA19 |Motor Torque Sensor Circuit Low

POA20 |Motor Torque Sensor Circuit High

POA21 |Motor Torque Sensor Circuit Intermittent
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POA22 |Generator Torque Sensor Circuit

POA23 |Generator Torque Sensor Circuit Range/Performance
POA24 |Generator Torque Sensor Circuit Low

POA25 |Generator Torque Sensor Circuit High

POA26 |Generator Torque Sensor Circuit Intermittent

POA27 |Battery Power Off C ircuit

POA28 |Battery Power Off Circuit Low

POA29 |Battery Power Off Circuit H igh

P1000 [Prueba preparacion sistema no completada

P1001 |Diagnosis del sistema incompleta

P1100 [Sensor flujo masa aire - interrupcion intermitente

P1101 |[Sensor flujo masa aire - fuera limites

P1102 |Sensor MAF menor que previsto

P1103 |Sensor MAF mayor que previsto

P1104 (Sensor MAF - circuito defectuoso

P1105 |[Sensor presion barométrica - circuito defectuoso

P1106 |Alternador/Sensor MAP sefial tension baja

P1107 |Alternador/Sensor MAP sefial tension baja

P1108 [Testigo bateria, alternador - circuito defectuoso

P1109 |Temperatura aire admision - averia intermitente

P1110 [Temperatura aire admision - circuito abierto

P1111 [Temperatura aire admision - interrupcion intermitente/alta
P1112 |Temperatura aire admision - interrupcion intermitente/baja
P1113 |Temperatura aire admision - circuito abierto

P1114 |Temperatura motor intermitente/Aire admision sefial entrada baja
P1115 |Temperatura motor intermitente/Aire admision sefial entrada alta
P1116 |Temperatura motor fuera de rango

P1117 |Sensor temperatura refrigerante motor - interrupcion intermitente
P1118 |Sensor Temperatura absoluta escape - sefial entrada baja
P1119 |Sensor Temperatura absoluta escape - sefial entrada alta
P1120 |Sensor posicion mariposa - fuera de rango

P1121 |Sensor posicion mariposa - intermitente, sefial alta

P1122 |Sensor posicion mariposa - intermitente, sefial baja

P1123 |Sensor posicion mariposa - valor elevado

P1124 |Sensor posicion mariposa - fuera limites

P1125 |Sensor posicion mariposa - interrupcién intermitente
P1126 |Sensor posicion mariposa - circuito defectuoso

P1127 |Temperatura escape - fuera de rango

P1128 |Sondas lambda 1 - transpuestos

P1129 |Sondas lambda 2 - transpuestos

P1130 |Sonda lambda - regulacion inyeccion limite
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P1131 |Sonda lambda - mezcla pobre

P1132 |Sonda lambda - mezcla rica

P1133 |Sonda lambda 1 - Insuficiente

P1134 |Sonda lambda 1 - tiempo reaccion

P1135 |Sensor posicion pedal A - circuito defectuoso
P1136 |Ventilador motor - circuito defectuoso

P1137 |Sonda lambda 1 bloque 2 - mezcla pobre

P1138 |Sonda lambda 1 bloque 2 - mezcla rica

P1139 |Indicador agua en combustible - circuito defectuoso
P1140 |Agua en el combustible

P1141 (Indicador restriccion combustible - circuito defectuoso
P1142 [restriccion combustible

P1143 |Valvula control aire asistido - rango, funcionamiento
P1144 |Valvula control aire asistido - circuito defectuoso
P1145 |Error de par calculado

P1150 |Sonda lambda - regulacion inyeccion al limite
P1151 |Sonda lambda - mezcla pobre

P1152 |Sonda lambda - mezcla rica

P1153 |Control combustible (Blogue 2) - mezcla pobre
P1154 |Control combustible (bloque 2) - mezcla rica

P1155 |Controlador alternativo combustible

P1156 |Interruptor seleccion combustible - circuito defectuoso
P1157 |Sonda lambda 2 bloque 2 - mezcla pobre

P1158 |Sonda lambda 2 bloque 2 - mezcla rica

P1159 |Motor paso a paso combustible - circuito defectuoso
P1167 |Fallo diagnosis, Mariposa no soltada

P1168 |Sensor combustible rail - valor muy bajo

P1169 |Sensor combustible rail - valor muy alto

P1170 |Solenoide desconexion motor - fallo

P1171 |Sensor rotor - fallo

P1172 |Control rotor - fallo

P1173 |Calibracion rotor - fallo

P1174 |Sensor arbol levas - fallo

P1175 |Control arbol levas - fallo

P1176 |Calibracién arbol levas - fallo

P1177 |Fallo sincronizacion

P1178 |Circuito abierto

P1180 |Sensor temperatura combustible -sefial baja

P1181 |Sensor temperatura combustible -sefal alta

P1182 |Solenoide desconexion combustible - circuito defectuoso
P1183 |Temperatura aceite motor - circuito defectuoso
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P1184 [Temperatura aceite motor - fuera de rango

P1185 |Sensor temperatura bomba combustible - alto
P1186 |Sensor temperatura bomba combustible - bajo
P1187 |Seleccion variante

P1188 [Fallo calibracion memoria

P1189 [Velocidad Bomba - fallo sefal

P1190 |[Resistencia Calibracion fuera de rango

P1191 ([Tension linea llave

P1192 (Tensién externa

P1193 |[Controlador sobre corriente EGR

P1194 |UCE conversor A/D

P1195 [Bomba combustible - fallo inicializar

P1196 |[Tensidn apagado llave - valor alto

P1197 (Tension apagado llave - valor bajo

P1198 |Control rotor combustible - bajo combustible
P1199 |Nivel combustible - sefial entrada baja

P1200 (Inyector - rango, funcionamiento

P1201 (Inyector Cilindro 1 - circuito abierto, cortocircuito
P1202 |Inyector Cilindro 2 - circuito abierto, cortocircuito
P1203 |Inyector Cilindro 3 - circuito abierto, cortocicuito
P1204 |Inyector Cilindro 4 - circuito abierto, cortocircuito
P1205 |Inyector Cilindro 5 - circuito abierto, cortocircuito
P1206 |Inyector Cilindro 6 - circuito abierto, cortocircuito
P1209 |presion control inyector - fallo sistema

P1210 |presion control inyector - valor superior esperado
P1211 |presion control inyector - alta/baja

P1212 |presion control inyector - sin sefal

P1213 |Inyector arranque - circuito defectuoso

P1214 |Sensor posicion pedal B - interrupcion intermitente
P1215 |Sensor posicion pedal C - sefial entrada baja
P1216 |Sensor posicion pedal C - sefial entrada alta
P1217 |Sensor posicion pedal C - interrupcion intermitente
P1218 |Control inyeccion - alto

P1219 |Control inyeccion - bajo

P1220 |Control Mariposa - circuito defectuoso

P1221 |Control traccion - circuito defectuoso

P1222 |Control Traccion salida - circuito defectuoso
P1223 |Parada de emergencia redundante

P1224 |Sensor posicion Mariposa B - valor fuera de rango
P1225 |Sensor elevacion aguja inyector

P1226 |Sensor posicion regulador cantidad combustible - circuito defectuoso
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P1227 |Solenoide reglaje inyeccion - valor Sobre presion
P1228 (Solenoide reglaje inyeccion - valor bajo presion

P1229 |Controlador bomba intercooler - fallo

P1230 |Bomba combustible velocidad baja - circuito defectuoso
P1231 |Bomba combustible secundaria, alta velocidad - sefial baja
P1232 |Velocidad bomba combustible principal - circuito defectuoso
P1233 |[Modulo Controlador Bomba combustible desconexion linea
P1234 |Modulo Controlador Bomba combustible desconexion linea
P1235 |Control bomba combustible - fuera de rango

P1236 |Control bomba combustible - fuera de rango

P1237 |Bomba combustible secundaria - circuito defectuoso
P1238 |Bomba combustible secundaria - circuito defectuoso
P1239 |Fallo velocidad bomba combustible

P1240 |Sensor alimentacion corriente

P1241 |Sensor alimentacion corriente - sefial entrada baja
P1242 |Sensor alimentacion corriente - sefial entrada alta

P1243 |Fallo segunda bomba combustible o masa

P1244 |Alternador - sefial entrada alta

P1245 |Alternador - sefial entrada baja

P1246 |Alternador

P1247 |presion turbo baja

P1248 |presion turbo no detectada

P1249 |Valvula reglaje inyeccion - funcionamiento

P1250 |Solenoide Bomba - circuito defectuoso

P1251 |Solenoide mezcla aire - circuito defectuoso

P1252 |correlacion pedal PDS1 y LPDS alta

P1253 |[correlacion pedal PDS1 y LPDS baja

P1254 |correlacion pedal PDS2 y LPDS alta

P1255 |correlacion pedal PDS2 y LPDS baja

P1256 [correlacion pedal PDS1 y HPDS

P1257 |correlacion pedal PDS2 y HPDS

P1258 |correlacion pedal PDS1 y PDS2

P1259 |Error sefial inmovilizados a modulo motor

P1260 |Robo detectado - vehiculo inmovilizado

P1261 |Cilindro 1 alto a bajo - corto

P1262 |Cilindro 2 alto a bajo - corto

P1263 |Cilindro 3 alto a bajo - corto

P1264 |Cilindro 4 alto a bajo - corto

P1265 |Cilindro 5 alto a bajo - corto

P1266 |Cilindro 6 alto a bajo - corto

P1267 |Cilindro 7 alto a bajo - corto
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P1268 |Cilindro 8 alto a bajo - corto

P1269 [Cddigo inmovilizados no programado

P1270 |régimen motor/velocidad vehiculo maximos alcanzados

P1271 |Cilindro 1 alto a bajo - abierto

P1272 |Cilindro 2 alto a bajo - abierto

P1273 |Cilindro 3 alto a bajo - abierto

P1274 |Cilindro 4 alto a bajo - abierto

P1275 |Cilindro 5 alto a bajo - abierto

P1276 |Cilindro 6 alto a bajo - abierto

P1277 |Cilindro 7 alto a bajo - abierto

P1278 |Cilindro 8 alto a bajo - abierto

P1280 [presion control inyeccion - demasiado bajo

P1281 |presion control inyeccion - demasiado alto

P1282 |presion control inyeccion - excesiva

P1283 [Regulador presion inyector - circuito defectuoso

P1284 |Fallo en presion control inyector

P1285 |Sensor temperatura culata - sobrecalentamiento

P1286 |Impulso combustible - menor de lo previsto

P1287 |Impulso combustible - mayor de lo previsto

P1288 |Sensor temperatura culata - fuera de limites

P1289 |Sensor temperatura culata - sefial entrada alta

P1290 |Sensor temperatura culata - sefial entrada baja

P1291 |Inyector bloque 1 corto a masa 0 positivo

P1292 |Inyector bloque 2 corto a masa 0 positivo

P1293 |Inyector bloque 1 abierto

P1294 |Inyector bloque 2 abierto

P1295 |Mdltiples fallos blogque 1

P1296 |Mdltiples fallos bloque 2

P1297 |Inyector cortado

P1298 |Fallo IDM

P1299 |Sensor temperatura culata - sistema proteccion activo

P1300 |Fallo calibracion compresor

P1301 |Calibracién compresor alta

P1302 |Calibracién compresor baja

P1303 [Fallo calibracién EGR

P1304 |Calibracion EGR alta

P1305 |Calibracién EGR baja

P1306 |Rele Kickdown forzado - fallo circuito

P1307 |Rele Kickdown mantenido - fallo circuito

P1308 |Aire acondicionado - fallo circuito

P1309 |Fallo chip supervisor detonacién
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P1313 |Fallo catalizador/detonacion bloque 1

P1314 |[Fallo catalizador/detonacidn bloque 2

P1315 |(detonacion persistente

P1316 |Circuito inyector/Codigos IDM

P1317 |Circuito inyector/Codigos IDM

P1319 (Sensor posicion pistdn reglaje inyeccion - circuito defectuoso
P1336 |Sensor arbol levas - rango, funcionamiento

P1340 [Sensor posicion arbol levas B - circuito defectuoso

P1341 |Sensor posicidn arbol levas B - rango, funcionamiento
P1342 [Sensor posicion pedal acelerador A - rango, funcionamiento
P1343 (Sensor posicion pedal acelerador B - rango, funcionamiento
P1344 (Sensor posicion pedal acelerador C - rango, funcionamiento
P1345 |Sensor posicidn arbol levas - circuito defectuoso

P1346 |Sensor nivel combustible B - circuito defectuoso

P1347 |Sensor nivel combustible B - rango, funcionamiento

P1348 |Sensor nivel combustible B - sefial baja

P1349 |Sensor nivel combustible B - sefial alta

P1350 |Sensor nivel combustible B - interrupcion intermitente
P1351 |Monitor diagnosis encendido - circuito entrada defectuoso
P1352 |Primario encendido A - circuito defectuoso

P1353 |Primario encendido B - circuito defectuoso

P1354 |Primario encendido C - circuito defectuoso

P1355 |Primario encendido D - circuito defectuoso

P1358 |Monitor diagnosis encendido - sefial fuera de limites

P1359 |Sistema encendido, sefial salida chispa - circuito defectuoso
P1360 |Secundario encendido A - circuito defectuoso

P1361 |Control encendido - tension baja

P1362 |Secundario encendido C - circuito defectuoso

P1363 |Secundario encendido D - circuito defectuoso

P1364 |Primario encendido - circuito defectuoso

P1365 |Secundario encendido - circuito defectuoso

P1366 |Componentes encendido

P1367 |Componentes encendido

P1368 |Componentes encendido

P1369 |Testigo temperatura motor - circuito defectuoso

P1370 |Insuficiente incremento RPM

P1371 |Encendido cilindro 1 - fallo activacion

P1372 |Encendido cilindro 2 - fallo activacion

P1373 |Encendido cilindro 3 - fallo activacion

P1374 |Encendido cilindro 4 - fallo activacion

P1375 |Encendido cilindro 5 - fallo activacion
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P1376 |[Encendido cilindro 6 - fallo activacion

P1380 |Detectada detonacion

P1381 |Actuador posicion arbol levas (bloque 1) - encendido sobre avanzado
P1382 [Solenoide posicion arbol levas (bloque 1) - circuito defectuoso
P1383 |Actuador posicion arbol levas (bloque 1) - encendido sobre retrasado
P1384 (Solenoide A arbol levas - circuito defectuoso

P1385 |[Solenoide B arbol levas - circuito defectuoso

P1386 |Actuador posicion arbol levas (bloque 2) - encendido sobre avanzado
P1387 (Solenoide posicion arbol levas (bloque 2) - circuito defectuoso
P1388 |Actuador posicion arbol levas (blogue 2) - encendido sobre retrasado
P1389 [Bujias - sefial baja

P1390 |Conector codificacion octano - circuito abierto

P1391 [Bujias encendido (blogue 1) - sefial baja

P1392 |Bujias encendido (bloque 1) - sefial alta

P1393 |Bujias encendido (bloque 2) - sefial baja

P1394 |Bujias encendido (bloque 2) - sefial alta

P1395 |Fallo supervisor bujias (bloque 1)

P1396 |Fallo supervisor bujias (bloque 2)

P1397 [Tension alimentacion fuera de rango

P1398 |Solenoide B arbol levas - sefial alta

P1399 |Bujias encendido - sefial alta

P1400 |Sensor presion recirculacion gases escape - sefial baja

P1401 |Sensor presion recirculacion gases escape - sefial alta

P1402 |Sistema recirculacion gases escape EGR - orificio medicion restringido
P1403 |Sensor EGR - Diferencia control

P1404 |Temperatura aire inyeccion/recirculacion EGR

P1405 |Sensor EGR - tubo flexible delantero desconectado u obstruido
P1406 |Sensor EGR - tubo flexible trasero desconectado u obstruido

P1407 |Sensor EGR - No detecta flujo

P1408 |recirculacidn gases escape - flujo fuera limites

P1409 |Solenoide recirculacion gases escape - circuito defectuoso

P1411 |inyeccion aire secundario - flujo bajo

P1413 |Supervisor inyeccion aire secundario - sefial entrada baja

P1414 |Supervisor inyeccion aire secundario - sefial entrada alta

P1415 |Bomba Aire - circuito defectuoso

P1416 |Entrada aire - circuito defectuoso

P1417 |Entrada aire - circuito defectuoso

P1418 |Division aire 1 - circuito defectuoso

P1419 |Division aire 2 - circuito defectuoso

P1420 |Sensor temperatura catalizador

P1421 |Catalizador - defectuoso
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P1422 |Encendido gases escape - Sensor temperatura

P1423 |Encendido gases escape - prueba funcional

P1424  |[Encendido gases escape - bujia primaria

P1425 |[Encendido gases escape - bujia secundaria

P1426 |Encendido gases escape - sefial MAF fuera de rango

P1427 |[Encendido gases escape - sefial MAF cortocircuito

P1428 |[Encendido gases escape - sefial MAF circuito abierto

P1429 [Bomba aire eléctrica - primaria

P1430 [Bomba aire eléctrica - secundaria

P1432 |Calentador termostato motor - circuito defectuoso

P1433 |Temperatura refrigerante aire acondicionado - sefial baja

P1434 |Temperatura refrigerante aire acondicionado - sefial alta

P1435 |Temperatura refrigerante aire acondicionado - rango, funcionamiento

P1436 |Temperatura evaporador aire acondicionado - sefial baja

P1437 |Temperatura evaporador aire acondicionado - sefial alta

P1438 |Temperatura evaporador aire acondicionado - rango, funcionamiento

P1439 (Interruptor temperatura - circuito defectuoso

P1440 |Vélvula purga abierto

P1441 |Sistema emisiOn evaporaciones

P1442 |Control emision evaporaciones

P1443 |Valvula control emision evaporaciones

P1444 |Sensor purga flujo - sefal baja

P1445 |Sensor purga flujo - sefial alta

P1446 |Solenoide evaporaciones - circuito defectuoso

P1447 |Vélvwula ELC

P1448 |Fallo sistema ELC

P1449 |Solenoide chequeo evaporaciones - circuito defectuoso

P1450 |Deposito combustible

P1451 |Valvula control emisiones evaporacion

P1452 |Deposito combustible

P1453 |Valvula presion deposito combustible

P1454 |Prueba sistema evaporaciones - circuito defectuoso

P1455 |Control emision evaporaciones

P1456 |Sensor temperatura deposito combustible - circuito defectuoso

P1457 |Imposible forzar aspiracion en deposito combustible

P1460 |Sefial mariposa plena carga (corte A/C) - circuito defectuoso

P1461 |Sensor presion aire acondicionado - tension baja

P1462 |Sensor presion aire acondicionado - tension alta

P1463 |Sensor presion aire acondicionado - presion insuficiente

P1464 |peticion aire condicionado fuera limites diagnosis

P1465 |Rele aire acondicionado - circuito defectuoso
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P1466 |Sensor temperatura refrigerante aire acondicionado - circuito defectuoso
P1467 |Sensor temperatura compresor aire acondicionado - circuito defectuoso
P1468 |Circuito abierto/cortocircuito SSPOD

P1469 |Periodo reciclaje aire acondicionado bajo

P1470 |[Embrague compresor aire acondicionado - recorrido demasiado corto
P1471 |Fallo electro ventilador 1 (lado conductor)

P1472 |Fallo electro ventilador 2 (lado pasajero)

P1473 |Ventilador secundario alto con ventiladores apagados

P1474  |Ventilador - circuito defectuoso

P1475 |Rele ventiladores bajo - circuito defectuoso

P1476 |Rele ventiladores alto - circuito defectuoso

P1477 |Rele ventilador adicional - circuito defectuoso

P1478 |Ventilador refrigerante motor - fallo controlador

P1479 |Ventilador refrigerante motor - circuito defectuoso

P1480 |Ventilador secundario bajo con ventiladores bajos encendidos
P1481 |Ventilador lento motor con ventilador rapido encendido
P1482 |Bomba combustible

P1483 |alimentacion ventiladores - sobre corriente

P1484 |alimentacion abierta a masa

P1485 |Véalvula EGR - circuito defectuoso

P1486 |Actuador EGR - circuito defectuoso

P1487 |Solenoide EGR - circuito defectuoso

P1490 |Solenoide aire secundario - circuito defectuoso

P1491 |Interruptor solenoide secundario - circuito defectuoso

P1492 |Solenoide APLSOL - circuito defectuoso

P1493 |Solenoide RCNT - circuito defectuoso

P1494 |Solenoide SPCUT - circuito defectuoso

P1495 |Solenoide TCSPL - circuito defectuoso

P1500 |Sensor velocidad vehiculo

P1501 |Sensor velocidad vehiculo - fuera de limites

P1502 |Sensor velocidad vehiculo - interrupcion intermitente

P1503 |Sensor velocidad auxiliar

P1504 |Valvula control aire ralenti - circuito defectuoso

P1505 |Adaptacion control aire ralenti

P1506 [Valvula control aire ralenti - error sobre velocidad

P1507 [Valvula control aire ralenti - error infravelocidad

P1508 |Solenoide subida ralenti 1 - circuito abierto

P1509 |Control ralenti - cortocircuito

P1510 |Sefial ralenti - circuito defectuoso

P1511 |Interruptor ralenti, mariposa electronica - circuito defectuoso
P1512 |Control aire colector admisién (bloque 1) - cerrado
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P1513 [Control aire colector admision (bloque 2) - cerrado

P1514 |Fallo controlador

P1515 [Corriente eléctrica - circuito defectuoso

P1516 |[Solenoide aire colector admision (bloque 1) - error sefial entrada
P1517 |(Solenoide aire colector admision (bloque 2) - error sefial entrada
P1518 [Control aire colector admision - abierto

P1519 [Control aire colector admision - cerrado

P1520 (Solenoide control aire colector admision - circuito defectuoso
P1521 (Solenoide control aire colector admision (bloque 1) - circuito defectuoso
P1522 [Solenoide control aire colector admision (bloque 2) - circuito defectuoso
P1523 [Solenoide admision variable - circuito defectuoso

P1524 (Solenoide admision variable

P1525 [Vélvula aire bypass

P1526 |Sistema aire bypass

P1527 |Solenoide acelerador - circuito defectuoso

P1528 |Solenoide valvula mariposa auxiliar - circuito defectuoso
P1529 |Solenoide SCAIR - circuito defectuoso

P1530 |Circuito aire acondicionado

P1531 |Movimiento pedal acelerador

P1532 |Circuito IMCC (Bloque B) defectuoso

P1533 |Circuito AAI defectuoso

P1534 |Interruptor inercia activado

P1535 |Velocidad ventilador - rango, funcionamiento

P1536 |Interruptor freno aparcamiento - circuito defectuoso

P1537 |Control aire colector admision (bloque 1) - abierto

P1538 |Control aire colector admision (bloque 2) - abierto

P1539 |alimentacion circuito aire acondicionado - sobre corriente
P1540 |Valvula aire bypass - circuito defectuoso

P1549 |Circuito IMCC (Bloque B) defectuoso

P1550 |PSPS fuera de rango

P1563 |Bomba inyeccion - peticién parada motor

P1564 |Bomba inyeccion - peticibn modo combustible reducido
P1565 |Interruptor control velocidad - fuera de rango, alto

P1566 |Interruptor control velocidad - fuera de rango, bajo

P1567 |Salida control velocidad - continuidad

P1568 |Control velocidad - imposible mantener velocidad

P1571 |Interruptor frenos - circuito defectuoso

P1572 |Interruptor pedal freno - circuito defectuoso

P1573 |posicion mariposa no disponible

P1574 |Sensor posicion mariposa - contradiccion entre sensores
P1575 |posicion del pedal - fuera de rango
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P1576 |posicién del pedal - no disponible

P1577 |posicion del pedal - contradiccion entre sensores

P1578 [alimentacién ETC menor que exigida

P1579 |alimentacion ETC al limite

P1580 |Supervisor mariposa electronica

P1581 [Supervisor mariposa electronica - circuito defectuoso

P1582 |Supervisor mariposa electronica - datos

P1583 [Supervisor mariposa electrdnica - crucero desactivado

P1584 |Unidad Control mariposa Detecta IPE - circuito defectuoso

P1585 |Unidad control mariposa - circuito defectuoso

P1586 |Unidad control mariposa - posicion mariposa defectuosa

P1587 |Unidad control mariposa modulada - circuito defectuoso

P1588 |Unidad control mariposa detecta perdida de retorno

P1589 |Unidad control mariposa no puede controlar angulo mariposa deseado

P1600 [|Perdida alimentacion corriente auxiliar

P1601 |Error comunicaciones serie

P1602 |Modulo control inmovilizador - error comunicacion

P1603 |Memoria EEPROM defectuosa

P1604 |Cddigo no registrado

P1605 |Fallo memoria permanente

P1606 [Rele control O/P - circuito defectuoso

P1607 |Testigo Averias O/P - circuito defectuoso

P1608 [Sefial control defectuosa

P1609 (Testigo averias - fallo controlador

P1621 |Memoria UCE/Cddigo inmovilizador no coinciden

P1622 [ldentificacion inmovilizador no coincide

P1623 |Codigo inmovilizador/identificador - fallo escritura

P1624 |Sistema antideslizamiento

P1625 |Alimentacion positivo a ventilador - circuito defectuoso

P1626 |Sefal activado deslizamiento no recibida

P1627 |Modulo control motor - tension alimentacion fuera de rango

P1628 |[Modulo control motor - tension alimentacion

P1629 |Modulo control motor - regulador interno tension

P1630 [Modulo control motor - tension referencia interna

P1631 |Rele control motor/Principal alimentacion

P1632 [Sensor averia alternador - circuito defectuoso

P1633 [Tension auxiliar - demasiado baja

P1634 [transmision salida datos - circuito defectuoso

P1635 |Valores fuera de rango

P1636 |Error comunicacién chip sefial inductiva

P1637 |comunicacién motor-abs defectuosa
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P1638 |comunicacién motor-cuadro instrumentos defectuoso

P1639 (ldentificacion vehiculo errbnea o no programada

P1640 [Extraccion averias disponible en otro modulo

P1641 |Bomba combustible principal - circuito defectuoso

P1642 |Monitor bomba combustible - sefial entrada alta

P1643 |Cableado circuito red médulos

P1644 |Control velocidad homba combustible - circuito defectuoso

P1645 |Interruptor resistencia bomba combustible - circuito defectuoso

P1650 |Interruptor presion direccion asistida - fuera limites

P1651 |Interruptor presion direccion asistida - sefial entrada

P1652 [Control Aire inyeccion desactivado

P1653 [Tension Alimentacion salida defectuosa

P1654 |Recirculacion defectuosa

P1655 |Arranque desactivado - circuito defectuoso

P1658 [Bomba inyeccion - tension alimentacion fuera rango

P1659 |[Bomba inyeccion - tension alimentacion

P1660 |(Sefal circuito salida alta

P1661 |Sefial circuito salida baja

P1662 |Fallo circuito IDM_EN

P1663 |Sefial peticion combustible - circuito defectuoso

P1664 |Bomba inyeccion - funcionamiento incorrecto

P1665 |Bomba inyeccion - comunicacion

P1666 |Bomba inyeccion - sincronizacion sensor posicion cigiefal

P1667 |Circuito Control Inyeccidn defectuoso

P1668 |Bomba inyeccion - perdida sefial comunicacion

P1669 |Bomba inyeccion - supervision

P1670 |Sefal electronica no detectada

P1680 |[Medicién bomba aceite - defectuosa

P1681 [Medicién bomba aceite - defectuosa

P1682 |Medicién bomba aceite - defectuosa

P1683 |Sensor temperatura bomba aceite - circuito defectuoso

P1684 |Sensor posicion bomba aceite - circuito defectuoso

P1685 |Motor paso a paso bomba aceite - circuito defectuoso

P1686 |Motor paso a paso bomba aceite - circuito defectuoso

P1687 |Motor paso a paso bomba aceite - circuito defectuoso

P1688 |Motor paso a paso bomba aceite - circuito defectuoso

P1689 |Solenoide control presion aceite - circuito defectuoso

P1690 (Solenoide entrada - circuito defectuoso

P1691 |Solenoide control presion turbo - circuito defectuoso

P1692 |[Solenoide control turbo - circuito defectuoso

P1693 |Control carga turbo - circuito defectuoso
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P1694 |Carga turbo - circuito defectuoso

P1695 [Bus de datos CAN - datos bomba inyeccion

P1700 ([transmision - fallo en posicién punto muerto

P1701 |Error reversible

P1702 (Circuito transmision - interrupcion intermitente

P1703 |Interruptor posicion pedal freno - fuera de limites

P1704 [Fallo transicion estados en transmision Digital

P1705 |Interruptor marchas cortas/largas - sin funcién en P/N

P1706 [Velocidad vehiculo alta en aparcamiento

P1707 |Fallo indicador punto muerto

P1708 |Interruptor aire acondicionado - circuito defectuoso

P1709 |Interruptor posicion estacionamiento/punto muerto - fuera limites
P1711 |sensor TFT fuera de rango

P1712 |Sistema reduccion par transmision - error sefial

P1713 |Sensor TFT - Valor muy bajo

P1714 |Sefal inductiva SSA defectuosa

P1715 |Sefial inductiva SSB defectuosa

P1716 |Sefal Inductiva SSC defectuosa

P1717 |Sefal inductiva SSD defectuosa

P1718 |Sensor TFT - valor muy alto

P1720 |Medidor velocidad vehiculo - circuito defectuoso

P1721 |Marcha 1 incorrecta

P1722 |Marcha 2 incorrecta

P1723 |Marcha 3 incorrecta

P1724 |Marcha 4 incorrecta

P1725 |Insuficiente velocidad motor incrementada durante diagnosis
P1726 |Insuficiente velocidad motor decrementada durante diagnosis
P1727 |Sefial inductiva solenoide aire acondicionado - circuito defectuoso
P1728 |Error transmision

P1729 |Error Interruptor 4x4 bajo

P1730 |Control marchas 2,3,5 - circuito defectuoso

P1731 |Cambio marchas 1-2 - circuito defectuoso

P1732 |Cambio marchas 2-3 - circuito defectuoso

P1733 |Cambio marchas 3-4 - circuito defectuoso

P1734 |Control marchas - circuito defectuoso

P1735 |Interruptor marcha primera - circuito defectuoso

P1736 |Interruptor marcha segunda - circuito defectuoso

P1737 |Solenoide bloqueo sistema

P1738 |Error tiempo cambio

P1739 |Solenoide sistema

P1740 |Sefial inductiva convertidor embrague rotativo - circuito defectuoso
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P1741 |Error control convertidor embrague rotativo
P1742 |Fallo Solenoide convertidor embrague rotativo
P1743 |Fallo Solenoide convertidor embrague rotativo
P1744 |Convertidor embrague rotativo - funcionamiento
P1745 |(Solenoide presion sistema

P1746 (Solenoide control presion A - circuito abierto
P1747 |Solenoide control presion A - cortocircuito
P1748 |EPC - circuito defectuoso

P1749 |(Solenoide control presion - fallo bajo

P1751 |Solenoide cambio A - funcionamiento

P1754 |Solenoide embrague - circuito defectuoso

P1755 |Sensor velocidad intermedio - circuito defectuoso
P1756 |Solenoide cambio B - funcionamiento

P1760 |Solenoide control presion A - cortocircuito
P1761 |Solenoide cambio C - funcionamiento

P1762 |Fallo Margen superior

P1765 |Solenoide reglaje inyeccion - circuito defectuoso
P1767 |Convertidor embrague rotativo - circuito defectuoso
P1768 |modo funcionamiento normal/invierno - circuito defectuoso
P1769 |Fallo modulacion par transmision (AG4)

P1770 |Solenoide embrague - circuito defectuoso

P1775 |Fallo testigo averias transmision

P1776 |Fallo peticion retardo encendido

P1777 |Fallo peticion retardo encendido

P1778 [transmision I/P - circuito defectuoso

P1779 |Circuito TCIL defectuoso

P1780 |Interruptor control transmision - fuera de rango
P1781 |Interruptor 4X4 - fuera de rango

P1782 |Circuito P/ES fuera de rango

P1783 |Condicion sobre temperatura en transmision
P1784 |Fallo mecanico en transmision - Primera y Atras
P1785 |Fallo mecanico en transmision - Primera y Segunda
P1786 |Error cambio marchas 3-2

P1787 |Error cambio marchas 2-1

P1788 |Solenoide control presion B - circuito abierto
P1789 |Solenoide control presion B - cortocircuito
P1790 [transmisibn mecanica - circuito defectuoso
P1791 [Transmision eléctrica - circuito defectuoso
P1792 |Sensor presidn barométrica - circuito defectuoso
P1793 |Volumen aire admision - circuito defectuoso
P1794 (Tension bateria
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P1795 |Interruptor ralenti - circuito defectuoso

P1796 |Interruptor KickDown - circuito defectuoso

P1797 |Interruptor punto muerto - circuito defectuoso

P1798 |[Temperatura refrigerante - circuito defectuoso

P1799 |Interruptor mantenido - circuito defectuoso

P1800 |Interruptor seguridad bloqueo embrague/transmision - circuito defectuoso

P1801 |Interruptor seguridad bloqueo embrague/transmision - circuito abierto

P1802 |Interruptor seguridad bloqueo embrague/transmisién - corto a positivo

P1803 (Interruptor seguridad bloqueo embrague/transmisién - corto a masa

P1804 |Indicador transmision alta 4 ruedas - circuito defectuoso

P1805 |Indicador transmisién alta 4 ruedas - circuito abierto

P1806 |Indicador transmision alta 4 ruedas - corto a positivo

P1807 |Indicador transmisién alta 4 ruedas - corto a masa

P1808 |Indicador transmision baja 4 ruedas - circuito defectuoso

P1809 |Indicador transmision baja 4 ruedas - circuito abierto

P1810 |Indicador transmision baja 4 ruedas - corto a positivo

P1811 |Indicador transmision baja 4 ruedas - corto a masa

P1812 |[Modo seleccion transmision 4 ruedas - circuito defectuoso

P1813 |[Modo seleccidn transmision 4 ruedas - circuito abierto

P1814 |Modo seleccion transmision 4 ruedas - corto a positivo

P1815 |Modo seleccion transmision 4 ruedas - corto a masa

P1816 |Interruptor seguridad transmision punto muerto - circuito defectuoso

P1817 |Interruptor seguridad transmisién punto muerto - circuito abierto

P1818 |Interruptor seguridad transmision punto muerto - corto a positivo

P1819 |Interruptor seguridad transmision punto muerto - corto a masa

P1820 [Rele cambio transferencia transmision - circuito defectuoso

P1821 |[Rele cambio transferencia transmision - circuito abierto

P1822 |Rele cambio transferencia transmision - corto a positivo

P1823 |Rele cambio transferencia transmision - corto a masa

P1824 |Rele embrague transmision 4 ruedas - circuito defectuoso

P1825 |Rele embrague transmision 4 ruedas - circuito abierto

P1826 |Rele embrague transmision baja 4 ruedas - corto a positivo

P1827 |Rele embrague transmision baja 4 ruedas - corto a masa

P1828 |[Rele cambio transferencia transmision - circuito defectuoso

P1829 |[Rele cambio transferencia transmision - circuito abierto

P1830 |Rele cambio transferencia transmision - corto a positivo

P1831 |[Rele cambio transferencia transmision - corto a masa

P1832 |Solenoide bloqueo diferencial transferencia transmision - circuito defectuoso

P1833 |Solenoide bloqueo diferencial transferencia transmision - circuito abierto

P1834 |Solenoide bloqueo diferencial transferencia transmision - corto a positivo

P1835 |Solenoide bloqueo diferencial transferencia transmision - corto a masa

XXXIX




P1836 |Sensor velocidad frontal transferencia transmision - circuito defectuoso
P1837 |Sensor velocidad lateral transferencia transmision - circuito defectuoso
P1838 |Motor cambio transferencia transmision - circuito defectuoso

P1839 |Motor cambio transferencia transmision - circuito abierto

P1840 [Motor cambio transferencia transmision - corto a positivo

P1841 |Motor cambio transferencia transmision - corto a masa

P1842 |Interruptor blogueo diferencial transferencia transmision - circuito defectuoso
P1843 |Interruptor bloqueo diferencial transferencia transmision - circuito abierto
P1844 |Interruptor bloqueo diferencial transferencia transmision - corto a positivo
P1845 |Interruptor blogueo diferencial transferencia transmision - corto a masa
P1846 |Contacto plata A transferencia transmision Transmision - circuito defectuoso
P1847 |Contacto plata A transferencia transmision Transmision - circuito abierto
P1848 |Contacto plata A transferencia transmisién Transmision - corto a positivo
P1849 |Contacto plata A transferencia transmision Transmision - corto a masaa
P1850 |[Contacto plata B transferencia transmision Transmision - circuito defectuoso
P1851 |Contacto plata B transferencia transmision Transmision - circuito abierto
P1852 |Contacto plata B transferencia transmision Transmision - corto a positivo
P1853 |Contacto plata B transferencia transmision Transmision - corto a masa
P1854 |Contacto plata C transferencia transmision Transmision - circuito defectuoso
P1855 |Contacto plata C transferencia transmision Transmision - circuito abierto
P1856 |Contacto plata C transferencia transmisién Transmision - corto a positivo
P1857 |Contacto plata C transferencia transmision Transmision - corto a masa
P1858 |Contacto plata D transferencia transmision Transmision - circuito defectuoso
P1859 |Contacto plata D transferencia transmision Transmision - circuito abierto
P1860 |Contacto plata D transferencia transmision Transmision - corto a positivo
P1861 |Contacto plata D transferencia transmision Transmision - corto a masa
P1862 |Alimentacion contacto plata transferencia transmision - circuito defectuoso
P1863 |Alimentacion contacto plata transferencia transmision - circuito abierto
P1864 |Alimentacion contacto plata transferencia transmision - corto a positivo
P1865 |Alimentacion contacto plata transferencia transmision - corto a masa

P1866 |Transferencia transmision - servicio requerido

P1867 |Contacto plata transferencia transmision - circuito defectuoso

P1868 |Testigo transmision automatica 4 ruedas - circuito defectuoso

P1869 |Testigo transmision automatica 4 ruedas - corto a positivo

P1870 |Interruptor transferencia transmisidn mecanica 4x4 - circuito defectuoso
P1871 |Interruptor transferencia transmisidn mecanica 4x4 - corto a positivo

P1872 |Testigo blogueo transmision mecanica 4 ruedas - circuito defectuoso

P1873 [Testigo blogueo transmision mecanica 4 ruedas - corto a positivo

P1874 |Sensor alimentacion transmision automatica efecto Hall - circuito defectuoso
P1875 |Sensor alimentacidn transmision automatica efecto Hall - corto a positivo
P1876 (Solenoide transferencia transmision 2 ruedas - circuito defectuoso
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P1877

Solenoide transferencia transmision 2 ruedas - corto a positivo

P1878 |Solenoide desencaje transferencia transmision - circuito defectuoso
P1879 (Solenoide desencaje transferencia transmision - circuito abierto
P1880 [Solenoide desencaje transferencia transmision - corto a positivo
P1881 |Interruptor nivel refrigerante motor - circuito defectuoso

P1882 |Interruptor nivel refrigerante motor - corto a masa

P1883 |Interruptor nivel refrigerante motor - circuito defectuoso

P1884 [Testigo Interruptor nivel refrigerante motor - corto a masa

P1885 (Solenoide desencaje transferencia transmision - corto a masa
P1886 [Fallo inicializacién 4x4

P1890 |Seleccion modo transmision 4WD - circuito defectuoso

P1891 |Contacto plata transferencia transmision - circuito abierto

P1900 [Circuito OSS - interrupcion intermitente

P1901 |Circuito TSS - interrupcion intermitente

P1902 |Solenoide B Control presion - intermitente/corto

P1903 |Solenoide C Control presion - cortocircuito

P1904 |Solenoide C Control presion - circuito abierto

P1905 |Solenoide C Control presion - intermitente/corto

P1906 |[Rele kickdown forzado circuito abierto/cortocircuito masa

P1907 |[Rele kickdown mantenido circuito abierto/cortocircuito masa
P1908 |Solenoide presion aceite transmision - abierto/cortocircuito a masa
P1909 |Sensor temperatura aceite transmision - abierto/cortocircuito a masa
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