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INTRODUCCION

La tecnologia automotriz, el medio ambiente, los conductores, exigen mucho
del automovil. Estas exigencias deben satisfacerse en forma optima incluso bajo
condiciones extremas. Es aqui donde interviene la electronica aplicada al vehiculo
con sistemas asistidos por esta como son: la Inyeccién electrénica de combustible,
control de tren de potencia, control de la carroceria, control de accesorios, sistema
de frenado, airbag, entre otros que ofrecen una gran aportaciéon al campo de los

automoviles.

La inyeccion electrénica de combustible que sera el punto que abarque el
presente manual, para ello son indispensables los sensores que captan eficazmente
los datos de servicio, del motor y del vehiculo en general, condiciones como: La
temperatura del agua del motor, del aire que ingresa al multiple de admision, la
depresion en el sistema de admision, las revoluciones del motor, posicion del
cigiefal, entre otras condiciones para el éxito de la inyeccion electronica de

combustible.

Es necesario que los Técnicos y profesionales del area automotriz aceptemos
el reto que nos impone la electronica a fin de estar acorde con los adelantos e
innovaciones que se generan en el vehiculo, prepararnos en forma eficiente a los

progresos tecnolégicos de la Mecanica Automotriz.

El primer capitulo presenta la informacion béasica y practica a la vez de los
sistemas de inyeccién electronica de gasolina asi como los instrumentos de

medicidn utilizados en el diagnostico y mantenimiento de estas instalaciones.
El segundo capitulo se describe el sistema de inyeccion electrénica del

vehiculo CORSA WIND, en lo relacionado a los subsistemas: de control electrénico,

de combustible, aire, autodiagnéstico y el sistema de encendido.
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El tercer capitulo explica el disefio y la diagramacion de los circuitos
eléctricos de los diversos subsistemas de inyeccion electrénica y pruebas que se
realizan en cada uno de ellos.

El cuarto capitulo se realiza la ilustracién del disefio e instalacion del sistema
de control para el entrenador de inyeccion electrénica a gasolina del vehiculo
“CORSA WIND ” sus caracteristicas, seleccion de elementos, pruebas , la

instalacién del sistema y guias de prueba para cada uno de los subsistemas.
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INTRODUCCION A LOS SISTEMAS DE INYECCION.

1.1. GENERALIDADES DE LOS SISTEMAS DE INYECCION.

Los sistemas de inyeccion de gasolina pretender conseguir una dosificacion
del combustible lo més ajustada posible a las condiciones de marcha y operacion
del motor.

Los sistemas multipunto efectian la inyeccién de combustible en el colector
de admisién , delante de la vélvula de admision , a través de inyectores que en su
apertura presentan la misma seccion de paso y pulverizan finamente el combustible

creando una buena combinacion con el aire.

El modulo electronico , controla el tiempo de apertura de los inyectores en

funcidn a los datos que recibe de los diferentes sensores del sistema.

Los sensores son los que cuantifican condiciones del motor
transformandolas en sefiales eléctricas que pueden ser procesadas a través del
moédulo electrénico, entre los que tenemos los siguientes: temperatura del motor,
temperatura del aire de admision, posicion de la mariposa de aceleracion,

composicion de los gases de escape, cantidad de aire entre otros .

1.2. ESQUEMA DEL SISTEMA DE INYECCION DE COMBUSTIBLE
Y FUNCIONAMIENTO.

Un sistema de inyeccion de combustible estda subdividido en cuatro

subsistemas:

e Subsistema electronico, formado por: los actuadores, sensores, y el ECU.
e Subsistema Hidraulico o de alimentacion.
e Subsistema de Aire.

e Subsistema autodiagnéstico.
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1.3.

SUBSISTEMA ELECTRONICO.

1.3.1.SENSORES.

Son los encargados de captar las condiciones de funcionamiento del

motor , tomar una forma de energia y transformarla en energia eléctrica para

entregarla al computador para que este la procese. Dentro del set de

sensores que se dispone en estos sistemas podemos numerar |los siguientes:

O

Sensor de flujo volumétrico de aire VAF.

Sensor de presion absoluta del multiple MAP .

Sensor de posicion del angulo del cigiiefial CAS - CKP.
Sensor de presion barométrica BARO.

Sensor de temperatura del agua WTS, ECT o CTS.
Sensor de temperatura del aire IAT, MAT, ATS o IAT.
Sensor de Oxigeno EGO, HEGO.

Sensor de velocidad del vehiculo VSS.

Posicion del arbol de levas. CMP o CKP.

Velocidad del motor ESS.

Temperatura aire transmision. ATF

Sensor de posicion de la mariposa de aceleracion TPS.
Sensor Octano.

Sensores de nivel de aceite y refrigerante.

Sensor de golpeteo KS y otras sefiales de entrada.

Interruptores de posicidn de la caja de cambios, del aire acondicionado.
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Figura 1.1. Sefales entrada y salida para activacion de inyectores.

1. PCM 2. Bateria 3. Conmutado de arranque 4. Alimentacion instalacion 5. Bomba combustible 6.
Instalaciéon acondicionador 7. Interruptor electro ventilador radiador 8. Electro ventilador 9. Conector
PCM 10.Tele ruptor electro magneto vaciador de fase 11. Relé 12. Tacémetro 13. EGO 14. Toma
para diagnosis 15. Bobina de encendido 16. Inyectores 17. Valvula canister 18. Electro véalvula
mando accionador colector modular 19. EGO 20. WTS 21. Tacometro 22. TPS 23. KS 24. CAS 25.
ESS 26. MAF 27.Relé electro bomba combustible

Los sensores por lo general trabajan con dos o tres cables. Pueden
ser potencibmetros (3 cables) o termistores (2 cables), para electronica
automotriz los que se utilizan son los NTC o de coeficiente negativo de
temperatura es decir disminuyen su resistencia a medida que aumenta la

temperatura, trabajan normalmente de 0.5 a 4.5 voltios.
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Cuando trabajan con tres cables tienen la siguiente utilizacion , un
cable es negativo o de masa, otro cable corresponde a alimentacion del
sensor y el otro corresponde al voltaje de sefial o de informacién de condicion
de funcionamiento el cual varia de 0.5 a 4V es enviado a la computadora para
ser procesado. Cuando se tienen dos cables, el uno es negativo y el otro es
de informacion a la computadora. En cambio los interruptores conmutan
tensiones de 12 voltios. En resumen los sensores pueden disponer del
siguiente numero de cables dependiendo del elemento eléctrico que lo

constituya. Asi:

Los sensores de temperatura como el ATS, ATF, WTS y sus
equivalente tienen el siguiente diagrama.

WTS ATS ATF
Vs

w5

Figura 1.2. Sensores de 2 cables.

El sensor de grado octano 2 cables si es un diodo o simplemente un

puente que puede conectar 2 de 3 pines distintos de la computadora.

De Octanaje
Extra
Rom
E
C —_——
M
Super

Figura 1.3. Sensor de octano
De tres cables son: los potenciometros, los sensores MAP, MAF, VAF

teniendo como circuito el siguiente.
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Figura 1.4. Sensores de tres cables.

Los sensores Opticos y de efecto Hall son de tres cables con los

siguientes circuitos.

Optico
Efecto Hall
5012 Wr
E E v
C e C < -
M |||——1— M
i |

Figura 1.5. Sensor 6ptico y de efecto hall.

Los de posicion del cigienal cuando son inductivos o generadores de

impulsos disponen de dos cables y su circuito es el siguiente:

CAS CKP CMP VSS

E

C

M
||I

Figura 1.6. Sensores inductivos.

Disponen de cuatro cables los sensores Opticos y de efecto hall, TPS

cuando disponen de un interruptor para indicar la posicion de ralenti, asi

como también

las combinaciones de MAF y ATS.
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Figura 1.7. Sensores de cuatro cables.

1.3.2.Unidad Electronica de Control (UCE - PCM)

Conocido como Médulo de Control de Potencia PCM, o Modulo de
control del vehiculo VCM, o Mdédulo de control de carroceria BCM, que es el
encargado de recibir la sefiales de entrada de los diferentes sensores,
interruptores, bateria entre otros; procesarla internamente a través de sus
memorias Yy controlar la cantidad de combustible inyectado en base al
célculo del tiempo de apertura del inyector. Los valores que se toman como
referencias fijas son los de revoluciones por minuto del motor y la cantidad de

aire que ingresa al sistema.

Los podemos definir asi :
~ QxSS
rpm EC-l-l

ti

ti= tiempo que permanecen abiertos los inyectores.
Q = cantidad de aire medida.

SS = sefales de los sensores
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rpm = velocidad del motor

El PCM dispone internamente de tres memorias de procesamiento y la
toma de decisiones : la memoria de solamente lectura (ROM), memoria de

lectura programable (PROM) y memoria de acceso aleatorio (RAM).

Figura 1.8. PCM

1.3.2.1. Memoria de Solo Lectura.- ROM

La ROM contiene el programa basico del ECU . Es la parte que dice
cuando ocurrir esto , debo hacer que ocurra aquello. La ROM contiene una
memoria no volatil , es decir cuando se le suprime la alimentacion de energia

, retiene su programacion en memoria.

1.3.2.2. Memoria de Solo Lectura Programable PROM -
EPROM

La PROM |, es el microprocesador de sintonia fina y no volatil , similar
a la ROM. . Este chip contiene informacion acerca del auto especifico que
tiene instalaciéon el ECU , como la siguiente: Tamafo, peso, resistencia al
viento, resistencia al rodaje, tamafio del motor, tipo de transmision,
disefio del arbol de levas, dispositivo del control de emisiones, velocidad de

corte de combustible, tiempo de arranque en frio, y otros.
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La informacién de la PROM se aplica a la ROM para ayudarla a tomar
decisiones. Cuando se hacen modificaciones al motor en un modelo anterior

con inyeccion de combustible, hay que reemplazar la PROM.

wh LUl JEL
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FIMFRRATIIRL ILE CHIDRD m
AE A DI ICH * ATTTMI I &
TS Lin=Ic &
TCIICICH DIL LTI
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R i
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Amuamnsg
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Figura. 1.9. Operacion del sistema de inyeccion de combustible

1.3.2.3. Memoria de Acceso Aleatorio.

La RAM es utilizada por el ECU para el almacenamiento temporal de
informacion o para efectuar computaciones matematicas. Almacena
informacion de la historia de la relacion aire - combustible del motor y fallas
gue se detectan en los circuitos sensores y actuadores del sistema de

inyeccion.

1.3.3.Actuadores

Realizan los trabajos que les asigna la ECU, en base a voltajes de

salida enviados por la misma, entre los actuadores tenemos los siguientes:

XXII
-



e Inyectores

e Bobina de encendido

e Vaélvula Solenoide para velocidad minima del motor. ISC - IAC

e Valvula Solenoide de ventilacion para recirculacién de gases de escape
VSV EGR.

e Electrobomba de combustible.

e Valvula de ventilacion eléctrica para las emisiones vaporativas o canister,
EVAP.

El funcionamiento del subsistema electrénico se resume de la siguiente
forma , se recibe las diferentes sefiales de voltaje de los sensores por parte
de la unidad de control , la misma que procesa dicha informacion con el fin de
calcular el tiempo que van a permanecer abiertos los inyectores, tal como se

muestra en la figura 1.9 de operacion de la inyeccion.
SUBSISTEMA HIDRAULICO.

Es el encargado de entregar el combustible a cada uno de los

cilindros a través de los inyectores.

El subsistema consta del depdsito de combustible, una bomba
sumergida en el tanque esto con fines de refrigeracion, filtro metalico, tubo
distribuidor de combustible, regulador de presion, amortiguador de

oscilaciones, cafierias de entrada y retorno de combustible.
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1.5

Figura. 1.10. Componentes del subsistema hidraulico

Los vehiculos americanos tienen la presion de la bomba que puede
oscilar entre 100 6 120 psi, presion regulada 75 — 90 psi; Los europeos y
asiaticos presion de la bomba 40 — 60 PSI, y presion regulada 38 — 40 PSI,
los sistemas TBI son de baja presion, la bomba estara entre 30 y 40 PSl y la

presion regulada entre 15y 25 psi.
SUBSISTEMA DE AIRE.

Es el encargado del ingreso correcto de la cantidad de aire desde la
atmoésfera hasta los cilindros, en este sistema estan considerados las
mangueras, depurador, filtro de aire , multiple de admision . Se debe controlar
gue no exista fugas , ni ingresos adicionales de aire , ya que estos no seran
captados por el caudalimetro del sistema (MAP, VAF o MAF), afectando
notablemente la relacion aire - combustible , por ende la potencia del motor,

economia del combustible , y la emisiones van a ser altas.

Son componentes del subsistema de aire las valvulas: IAC 6 ISC, VSV

(valvulas de ventilacién) del canister EVAP, EGR y PCV si existe.
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Figura. 1.11. Tomas de ingreso de aire

1.6. SUBSISTEMA DE AUTODIAGNOSTICO.

Son los datos que se acumulan como codigos de falla e informacion en
la memoria RAM. Mediante la activacion de la luz del check engine o la que
se encuentre en el panel de centro de mensajes, esta se apagara solo
cuando la falla sea solucionada y son presentados mediante codigos de 2, 3,

4 digitos segun sea un sistema OBDI — OBDII.

El sistema de auto diagnosis de la PCM - ECU controla el
funcionamiento correcto de la instalacion, y sefiala posibles anomalias por
medio de un testigo (MIL)*, situado en el tablero de instrumentos, con color e
ideograma estandarizado por la normativa europea. Dicho testigo sefala
posibles averias de gestion motor asi como las anomalias detectadas por la

estrategia de diagnosis EOBD.

* MIL Luz testigo de la inyeccién en el tablero.

*EOBD European on board diagnostic.
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1.7.

La logica de funcionamiento del testigo (MIL) es la siguiente: con la
llave en la posicién de marcha, el testigo se enciende y permanece activado
hasta que se ha producido la puesta en marcha del motor. El sistema de auto
diagnosis de la PCM - ECU controla las sefales provenientes desde los

sensores y los compara con los datos limites consentidos.

1L.L7
CHECK
LERGINE

Figura 1.12. Luz check engine Corsa WIND de autodiagnostico.

Sefializacion de averias en la puesta en marcha motor:

Si el testigo no se desactiva una vez producida la puesta en marcha

del motor, sefiala la presencia de un error memorizado en la PCM - ECU.

CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE INYECCION.

Para el estudio de los diferentes sistemas de inyeccion que podemos
encontrar en los motores del automovil los clasificaremos de la siguiente

manera.

XXV
Il-



1.7.1. CLASIFICACION GENERAL.

a.- Por la ubicacion del inyector.

Directa en el cilindro.

Este sistema no se utiliza debido a los efectos de disolucion del aceite
de engrase , producidos por el impacto de gasolina finamente pulverizada en
los cilindros durante la carrera de admisién que es apenas de 2 psi, pero
MITSUBISHI se encuentra desarrollando un sistema mecéanico de gasolina

denominado GDI.

Indirecta.

En el colector de admision tras de la cabeza de la valvula, este

sistema es el mas utilizado en todos los motores de inyeccion.
b.- Por el nUmero de Inyectores.

El sistema con inyector Unico ( Monopunto o TBI trotle body injection) y

sistemas con un inyector por cilindro ( multipunto MPFI).
c.- Por la manera de determinar la sefial base.

La sefial base que es la forma de como se realiza la medicién de la
cantidad de aire, son volumétricos, masicos y de depresion (VAF, MAF y

MAP respectivamente)

En sistemas por depresion, que son de tipo mecéanico estan los de
balanza hidraulica, que distingue el caudal de aire . Dentro de la variedad de
balanza hidraulica hay que distinguir entre los sistemas con modulo

electronico y los sistemas mecanicos. ( K — KE-Jetronic)
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d.- Por el tiempo en que permanecen abiertos los

inyectores.

Segun el tiempo en que son activados los inyectores estan: los
sistemas de inyeccién continua (mecénicos), sistemas de inyeccion
secuencial inyectan de uno en uno en funcion de 720° del ciguefial /numero
de cilindros; semisecuencial 720° del ciguefial /numero de cilindro ; y
simultanea todos al mismo tiempo por cada vuelta del cigtiefial o una del
arbol de levas. Como se muestra en la figura 1.13. En los sistemas TBI el

inyector se abre con cada pulso de encendido.

Comparacién de los tipos de inyeccién

a: Simultanea b. Semisecuencial ¢. Secuencial
- 360° o° 360° 720° 1080° Cigliefia
Orden de encendido Cyl. 1 en P.M.S.

o @ @Or—mY @

Cyl.3 $ O DJE%D
Cyl. 4 O: O Os

O
cyl. 2 O oy O O]
bon1 (4| @4 @
cyl. 3 ¢ -4 |

Cyl. 4 (I 4 (I 4
cyl. 2 O 1 O] .
cont [—1¢ @4 @
ey = | & | —
cyl. 4 ]| 45 H 4

Cyl. 2 :ll ’ I:|:

Valvula de admision Inyeccion Salto de la
abierta Chispa

Figura. 1.13. Sistema de inyeccion de combustible

por el tiempo de inyeccion.
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1.7.2. CLASIFICACION ESPECIFICA

a.- Sistemas Mecanicos.-

El sistema K-Jetronic, trabaja sin accionamiento electrénico y en forma
continua sus inyectores son mecanicos.

)
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Figura 1.14. Esquema funcional k-Jetronic.

b.- Sistemas Electréonicos.

Los sistemas controlados electronicamente disponen de PCM — ECU,
son el L- Jetronic, D- Jetronic., LH Jetronic, Motronic. EI combustible es

inyectado en el multiple de admision a través de los inyectores
electromagnéticos.
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Figura. 1.16. Sistema de inyeccion sistema L-Jetronic

c- Sistemas Mixtos.

Disponen de un control mecanico y electronico (KE- Jetronic), si se

averia el control electrénico, funciona como un sistema mecanico.
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1.8.

Figura. 1.17. Esquema funcional KE - Jetronic.

DIAGNOSTICO A BORDO

Es un conjunto de estrategias monitoreadas incorporadas hacia la
computadora a bordo para detectar componentes o mal funciones del
sistema. La estandarizacion reduce los costos, la complejidad de diagnostico,
fallas ,protocolos de comunicacion , conectores de diagnostico, herramientas
de exploracion, codigos de falla de ayuda para identificar componentes
dafados, informacién del diagnostico en tiempo real, proporcionar
continuamente actualizando los parametros y datos del motor, informacion en

cuadros de congelamiento de datos.

Los objetivos del diagnostico a bordo son:

e Reducir altas emisiones en vehiculos que estén describiendo mal
funciones de emisiones.

e Reducir el tiempo entre la aparicion de mal funcion y sea detectado
y reparado.

e Asistir en el diagnostico y reparan la emision, describiendo el

problema.
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1.9. SISTEMAS DE ABORDO OBDI ?

El sistema OBDI comenzo con el
modelo del ano 1988 gue monitorea los
siguientes sistemas:

e Medicion de combustible
e Recirculacion de gases de escape (EGR)

e Emisiones adicionales, relacionadas a

componentes eléctricos.

Dispone de una lampara indicadora de
fallas para dar aviso al conductor de la
misma, se conoce con las siglas MIL
(Check Engine Service).

El almacenamiento de los codigos de
diagnostico de fallas para identificar la
parte defectuosa de manera precisa, lo que
se conoce con la siglas DTC. ( codigos de
falla)

2 www.redtecnicaautomotriz.com
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Para acceder a los codigos de error si
los hubiere se debera cortocircuitar entre si
los Pines A y B en el conector de
diagnostico, los codigos se veran en la
lampara del tablero como flashes que
habra que contar para saber el numero. Por

ejemplo el codigo 12 es

Flash pausa

Flash Flash. O podemos verificar con un

scaner o Tech. 1
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Figura. 1 18. Conector de autodiagnostico OBDI.

Para borrar el cédigo de error de la
memoria desconectar el negativo de la

bateria durante al menos 15 segundos.

1.10. OBD Il (ON BOARD DIAGNOSTIC - DIAGNOSTICO A BORDO)
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OBD Il es una norma que procura disminuir los niveles de polucion producida

por los vehiculos automotores.

En 1989 comenzaron los estudios para una norma mas completa con

normalizacion llamada OBD IlI.

A partir de 1996 la norma fue adoptada en todos los Estados Unidos de
América desde este afio los vehiculos fabricados e importados por los EUA tendrian
que cumplir con esta norma. En Latinoamérica esta norma aparece en vehiculos de
una forma muy complicada ya que tenemos vehiculos importados de EUA sin ser
OBD Il (aun teniendo el conector normalizado), vehiculos europeos y asiaticos que

pueden tener el sistema.

Los Requerimientos generales de OBD Il son:

o Todas las emisiones, deben ser monitoreadas.
e Las fallas deben ser detectadas antes de que las emisiones

excedan a las estandarizadas por el fabricante.

Los Componentes primarios del sistema de control de emisiones que dispone OBDI| es:

e Catalizador

¢ Perdidas de chispa

e Sistema evaporativo

e Sistema de combustible

e Sensor de oxigeno

¢ EGR exhaust gas recirculation system

e Sistema secundario de inyeccién de aire

e Sistema de calentamiento del catalizador.
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El conector de diagnostico es del tipo de 16 pines. Figura 1.19

Figura. 1.19. Ubicacion de pines conector
de diagnéstico OBDII

Esta localizado en la zona del conductor, debajo del panel de instrumentos.
La descripcion de los pines es la siguiente:

2 - Comunicacion SAE VPW / PWM

4 - MASA Vehiculo

5 - MASA Seiial

7 - Comunicacion 1SO 9141-2 (Linea K)
10 - Comunicacion PWM

15 - Comunicaciéon ISO 9141-2 (Linea L)
16 - POSITIVO BATERIA

Existen basicamente tres tipos de comunicacion que pueden ser utilizadas y

son escogidas por la marca del vehiculo:

SAE VPW - modulacion por ancho de pulso variable
SAE PWM - modulacion por ancho de pulso

ISO 9141-2 - comunicacion serial

Los sistemas de comunicacion obedecen a patrones de pedido-respuesta
llamado "protocolo de comunicacion”. Fueron detectados los siguientes patrones

utilizados por las diversas marcas:

VPM -- GM
PWM -- FORD
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ISO -- MITSUBISHI, NISSAN, VOLVO, DODGE, JEEP y CHRYSLER

1.11. CODIGO DE DIAGNOSTICO DE FALLA DTC’S

Los codigos de diagnoéstico de fallas han
sido creados para ayudar a los mecanicos del
automotor a un correcto procedimiento de
reparacion, pero no indican fallas en
componentes  especificos. La  sociedad
Americana de ingenieros SAE publico la
norma J2012 que estandariza el formato de los
codigos de falla. Este formato permite que los
scanner genéricos puedan acceder a cualquier
sistema.

Tabla I.1 Detalle de codigos DTC

xﬁ{ Cadige de Falla (valor entre 00 v 29

1-MEDICION DEAIRE ¥ COMBUSTIBLE

# ~ WEDICION DE AIRE ¥ COMBU STIBLE
{CIRCUMTO INYECTOR)

% - 15T Bl DE ENCENDIDN

4 - CONTROLES AUX ILIARES DE BwIS IDHES

§ - WVELOCIDAD ¥ hlARCHA LENT A

f - CIRCUIT O DE SALIDA DE L& COMPUTADD R
7 - TRANSMISION

& - TRANSMISION

0 - SAE
—‘ 1 - MFG (FABRICAMTE DEL WEHICULO)

B - CARROCERIA
C -CHASIS
P -mOTOR
U - COMUNICACIAON
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La DTC son un codigo alfanumerico de
tres digitos precedido por los siguientes
asignadores:

e BO. Cddigo de carroceria, controlado

por SAE

e Bl. Cddigo de carroceria, controlado

por el fabricante

e CO. Cdbdigo de chasis, controlado por

SAE

e C1. Codigo de chasis, controlado por el

fabricante

e PO. Codigos de la PCM, controlados

por SAE

e P1. Codigos de la PCM, controlados

por el fabricante

e UO. Codigos de comunicaciones de red,

controlado por SAE
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e Ul. Cdbdigos de comunicaciones de red,
controlado por el

fabricante.

El tercer digito indica el sistema en el que
ocurre la falla, tal como el sistema de
encendido el control de velocidad de marcha
lenta, etc.

El cuarto y quinto digito representan el
DTC especifico del sistema.

Por ejemplo, el DTC: P0131

P indica PCM
0 controlado por SAE

1 control de Aire / Combustible

31 componente involucrado , en este
caso el sensor oxigeno anterior al
catalitico
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Las lecturas son genéricas y los valores dependen del tipo de inyeccion
analizada. Podemos observar en un Tech 2 o scaner como se indica en la Figura
1.20

Figura. 1.20. Escaner Tech 2

1.12. DIAGNOSTICO A BORDO DE TERCERA GENERACION

Se esta desarrollando OBDIII, el cual podra tomar a OBDII un paso hacia la
comunicacion de fallas a distancia via satélite. Utilizando un pequefio radio
comunicador que es usado para herramientas electronicas, un vehiculo equipado
con OBD Il podra ser posible reportar problemas de emisiones directamente a una
agencia reguladora de emisiones (EPA). El radio comunicador podra comunicar el
numero vin del vehiculo y podra diagnosticar codigos que estén presentes. el
sistema podra reportar automaticamente problemas de emisiones via celular o un
vinculo via satélite cuando el foco de mal funcién (mil) este encendido, o responda a

un requerimiento de un celular, o satélite.

Tiene dos elementos bésicos :
- Lecturas presentes del sistema OBD Il de vehiculos en uso.
- Directamente los duefios de vehiculos con cdédigos de fallas para realizar

reparaciones inmediatas.
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Esta tecnologia permitird que la PCM pase a modo seguro o auto calibracion
de componentes al suscitar un mal funcién y guardar la falla en memoria viva para
después revisarla con el scaner. Se habla de un scaner tipo bipper con una
explicacién basica de la mal funcién y sugerencias para la reparacion que vendra en
las unidades con OBD Il como un servicio agregado del fabricante al duefio del

vehiculo.

1.13. INSTRUMENTOS UTILIZADOS EN LOS SISTEMAS DE
INYECCION ELECTRONICA DE COMBUSTIBLE.

Es necesario identificar los principales instrumentos de medicion vy
comprobaciéon que se utilizan en el diagndstico, correccion y puesta a punto de los
sistemas de inyeccion electronica de combustible y sistemas electrénicos aplicados
al automévil en general, que seran utiles para el mecanico, técnico, o el ingeniero

en la realizacion de trabajos con mayor efectividad.
1.13.1. MULTIMETRO DIGITAL ( VOLTIMETRO).

Instrumento de uso esencial para el trabajo y la localizacion de fallas

en los sistemas electronicos de inyeccion de combustible.

El voltimetro digital se caracteriza por disponer de una alta resistencia
de entrada ( 10, 15, 20 Mega ohmios 6 mas) la misma que es sinébnimo de
precision y confiabilidad del instrumento, lo que permite ser conectados a

circuitos donde fluye muy poca corriente, sin afectar las lecturas de voltaje.

El voltimetro digital se utiliza para obtener lecturas precisas de voltaje y

de parametros eléctricos en general.
Hay que considerar que el multimetro digital, muestrea y determina la

caida de voltaje. Sin embargo hay algunas variaciones instantaneas o

fluctuaciones transitorias que se podrian omitir en un determinado tiempo y

XLI-



comprobacion como por ejemplo: En los dispositivos eléctricos
potenciémetros, especificamente en el sensor de posicion del acelerador (tps
0 tp) el que entrega un voltaje de informacion a la computadora que
incrementa uniformemente conforme se abre la mariposa de estrangulacion.
El sensor TPS al ser una placa circular de carb6én que se desgasta por
efecto del rozamiento, el contacto central puede dejar de hacer contacto en
algunos lugares con la tira de pelicula de carbén, lo que originaria una caida
brusca de voltaje que no seria detectado por el voltimetro digital.

Los medidores digitales, combinan varias opciones de medicién de
magnitudes de uso automotriz como son voltios continuos y alternos,
amperios (de poca aplicacion en sistemas de inyeccion electronica), ohmios,
rpm, temperatura, angulo de dwell, frecuencia, prueba de diodos vy
transistores, etc. como se muestra en la figura 1.21. y que al ser aplicados en

el campo de automoévil se denominan multimetros automotrices.

Si el muestreo de un voltimetro digital no determina esas fluctuaciones
0 pequefias variaciones de voltaje, se estaria perdiendo la pista sobre el
origen de un problema de los sistemas de inyeccion y se estara operando en
forma inapropiada en la localizacion. Para medir estas variaciones existe otro

instrumento como es el multimetro analdgico o de indicador de caratula.

Figura 1.21. Multimetro digital
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1.13.2.MULTIMETRO ANALOGICO O DE CARATULA
(VOLTIMETRO)

El voltimetro analégico figura 1.22. utiliza una aguja que se mueve en
una escala graduada o caratula donde se realizardn las lecturas previa
seleccion de escala y multiplicacion del valor numérico y seleccién de
magnitud. Se caracteriza por tener baja impedancia o resistencia de entrada (
10Kilo-ohmios aproximados o en el orden de los KQ.), o que permite detectar
fluctuaciones o variaciones minimas en voltaje, mejor que el voltimetro
digital, dichas fluctuaciones son perceptibles ya que la aguja tendr& variacion

de movimiento.

Se recomienda utilizar un medidor analdgico cuando se busquen

fluctuaciones en voltaje; y un digital cuando se requieran lecturas precisas.

El sensor de oxigeno (ego — HEGO — O2) tiene una corriente baja y un
voltaje generado de aproximadamente de 0,4 a 0,8 voltios cambiantes de
acuerdo a la calidad de mezcla que se encuentra en el escape, la mayor
parte de los voltimetro analégicos mandan a tierra la lectura del sensor vy el
medidor mostrara continuamente cero voltios . Utilice un voltimetro analdgico

para tareas de autodiagnaostico.

Otra aplicacion importante de los multimetros analdgicos es la de servir
como un extractor de codigos cuando se utiliza en sistemas de abordo uno,
es decir para el autodiagnostico y lectura de dos digitos y en algunos de
hasta tres digitos (ford modelos desde 1998). Cada desplazamiento del agua
sera considerado como un valor digital uno (1) o alto, que debera ser
interpretado y registrado para ser comparado con los que indica el manual del

fabricante a fin de acércanos a una posible averia.
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Figura 1.22. Multimetro Analégico.

1.13.3. LAMPARA DE PRUEBAS.

Es un bombillo eléctrico de 12V y 3W aproximadamente o un diodo led
emisor de luz conectado en serie a una resistencia de 680 ohms, figura 1.23.
comprobador de aplicacion visual. Verifica tension de activacion de los
inyectores, electro valvulas, autodiagnostico, pulsos a relés, activacion de la

bomba de alimentacion, etc.

Punta de prueba

Pinza tipo
Cocodrilo

Figura 1.23. Lampara de pruebas.

1.13.4. EL OHMETRO

Se utiliza para la medicion de resistencias en dispositivos eléctricos y
electronicos, como sensores, cables, electrovalvulas, etc, se incluyen dentro
del grupo de los multimetros automotrices, figuras 1.21. 6 1.22. En estos

instrumentos no se aplica el concepto de alta o baja impedancia.
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Figura. 1.24. Medicion de resistencia del Inyector.

Un Ohmetro debe ser conectado a un elemento o a un circuito que no
se encuentre energizado, ya que se puede averiar tanto el circuito eléctrico
como el componente eléctrico o electrénico, a causa de que tiene su propia
fuente de alimentacién, que la utiliza como referencia para comparar y
determinar la resistencia que se esta midiendo.

No es recomendable conectar el 6hmetro al sensor de oxigeno (EGO
— HEGO — 02) es un generador de voltaje, (material diéxido de zirconio),
bobinas captadoras o generadores de impulsos en movimiento (CAS _ CKP ),
al conectar el 6hmetro a estos dispositivo , el instrumento se averiara sino

dispone del respectivo fusible de proteccion.

1.13.5.TACOMETRO

Verifica la velocidad del motor, el tacometro digital viene incluido en

los multimetros automotrices tanto digitales como analdgicos.

El tacometro figura 1.25. mide el nimero de impulsos de encendido
primario por minuto o lo que es igual el nUmero de veces que se corta el
circuito primario a través de un sensor de efecto hall, una bobina captadora o

un generador de impulsos.
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Figura 1.25. Tacémetro.

1.13.6.MEDIDOR DEL ANGULO DE DETENCION DE LEVA (
DWELL).

Se encuentra en multimetros automotrices analogicos o digitales,
mide el ciclo de trabajo en que existe circulacion de corriente en un bobinado,
como por ejemplo: en sistemas de encendido transistorizado

con platinos de encendidos convencionales, valvula de ingreso de aire

adicional ISC, inyectores.

El ciclo de trabajo es la medida de la relacion entre el tiempo de

activacion y el tiempo de total de activado mas desactivado.

tiempoactivado tiempoactivado
tiempototal (tiempoactivado + tiempodesactivado)

ciclodetrabajo = Ec. 1.2.

Trae escalas para los diferentes numeros de cilindros y su forma de
conexion es similar a la del tacémetro, es decir al negativo de la bateria y al

negativo de la bobina si es de dos cables.

El medidor Dwell permite ajustar en forma adecuada el ciclo de trabajo
de la valvula ISC con lo que se ajusta automaticamente la mezcla aire /
combustible y las emisiones en cuanto a oxido de carbono, di6xido de
carbono, particulas por millon de hidrocarburos no combustionados y 6xidos

de nitrégeno que para sistemas de inyeccion debe ser de 25% a 30%. Es
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muy utilizado para poner a punto los sistemas de encendido por contactos el
mismo que puede ser asistido por transistores el valor es igual para 4
cilindros ( 50 (+/- 3°)) para 6 cilindros ( 40 (+/-3°)).

1.13.7. BOMBA MANUAL DE VACIO

Esta destinada al servicio y pruebas de control de valvulas
unidireccionales, sensores de presion, diafragmas accionados por vacio,

reguladores de presion.

Figura 1.26. Bomba manual de vacio

La bomba manual de vacio figura 1.26. consta de: 1. vacuémetro, 2.
manilla de accionamiento, 3. cuerpo de la bomba, 4. generador de vacio, 5.
valvula de alivio, 6. conector. viene graduada normalmente en pulgadas, o en

milimetros de mercurio.

1.13.8. MEDIDOR DE PRESION DE COMBUSTIBLE

El manometro es una herramienta indispensable para realizar el
diagnostico de cada uno de los elementos del sistema hidraulico o de
alimentacioén de inyeccion de combustible (bomba de alimentacion, regulador

de presion, inyectores, amortiguador de oscilaciones) Figura 1.27.Un correcto
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diagnostico y localizacion de fallas se inicia con la prueba de presion del
sistema de combustible.

”

-
Figura 1.27. Medidor de presion de combustible

Es necesario disponer de un medidor que proporcione lecturas

precisas de acuerdo al origen.

Tabla I.2. Presiones de operacion de sistemas de inyeccion.

ORD. MULTIPUNTO MONOPUNTO
PROCEDENCIA | Presion Presion Presion Presion
Sistema Regulada | Sistema | Regulada
(PSI) (PSI) (PSI) (PSI)
1 Americanos 100 — 125 75 - 100 45 15-25-35
2 Europeos 60—-75 30 - 40 60 15-25-35
3. Asiaticos 6075 30 - 40 60 15-25-35

Es importante que este instrumento de medicion tenga una escala
graduada de dos psi en dos psi para poder determinar el estado de los
inyectores ya que esta es la presion que los mismos liberan cuando recibe los

pulsos de la ECM.

1.13.9. MEDIDOR DE VACIO (VACUOMETRO).

El vacuémetro, figura 1.28. es indispensable para detectar problemas
mecanicos internos del motor , desgaste de los cilindros , valvulas, guias;
Asi como también fallas en el reglaje del encendido y sistema de alimentacion
, especialmente en lo que se refiere a fugas por las juntas del multiple de

admisién y el cabezote .
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Figura 1.28. Vacuémetro.

Para instalar el vacuometro se debe tener en cuenta el siguiente
procedimiento: Calentar el motor hasta que alcance la temperatura de
funcionamiento 75 6 95 grados centigrados, ajustar la velocidad de ralenti a
700 - 800 RPM o la especificada por el fabricante, localizar una lumbrera en
el multiple de admision, puede ser en la manguera del servofreno, apagar el
motor, desconectar y colocar la sonda del vacuémetro, encender el motor y

realizar las siguientes condiciones de prueba sefalada en la siguiente tabla.

Considerar que por cada mil metros de altura, se debe disminuir 30

mmHg o 1,250 pulg de Hg en la lectura.
La tabla 1.3. indica las diferentes condiciones de funcionamiento,

reacciones de la aguja, lecturas y significados cuando se trabaja a nivel del

mar.
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CONDICTION DE
FUNCIONAMIENTO

Tabla 1.3. Tabla de medicién del vacuémetro.

REACCIONDE LA
AGUJA

LECTURA
PULGADAS TE Hg

SIGNIFICADO

Falenti

Edatle

17-21

Notar enbuetas
cotkic ones

Faahle yrebata
FEBCTA

3w 5Sal acelerar 0-22
delals

Aroz v dlindres desgastados

Ibtor enbneras
cotuckicd ooes

Feahle yrebota
Bajas ocasional es

De 16 - 21 vhaja de
las

Atasrarriento deara
valwila en podcidnahierta

Edatle

Ertre 13- 16

g T
dd encendido

Chrrerm incotrerta dela
valwila por desgaste de
levms dd arbol

Goteo parjurtas dd
trxiltiple deadmisidn o dd
carhuradar

Desplazar erto lerta

Buyias descal ibradas o
tralas, dafins en cakles o
it dor

Desplazatr erto letio

Dell-15

Carbnrador desjustadn

Febota v luegobajaa
intervalosremiares

Cel7ailyvluegoa
14-11,10-5

Walwilas querradas

Edatle -asdende

17taja v subeal acd arar

Chatrucd dn en d egcape

Mrga

Hltraridn enlajda dela
odata
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1.13.10. OSCILOSCOPIO DE BAJO VOLTAJE.

Es un instrumento grafico que muestra cambios de voltaje en
determinados periodos de tiempo. El eje vertical indica el voltaje; mientras
gue el eje horizontal el tiempo. Con el osciloscopio se mide sefales alternas,
continuas u ondas cuadradas de sensores 0 de actuadores. Los principales
parametros a medir son: amplitud, frecuencia, ciclo atil y ancho del pulso
generados por sensores (tps, cts., map, etc.), actuadores (inyectores, bombas
de alimentacion, isc) asi como diversos dispositivos eléctricos y electronicos

usados en los automoviles.

Localiza averias y fallas eléctricas del automovil. Hay que diferenciar el
osciloscopio de alta tension el cual nos sirve para diagnosticar el sistema de
encendido primario y secundario de los sistemas de encendido del vehiculo.
El osciloscopio para electronica automotriz figura 1.29., incorpora funciones
de bajo voltaje para analizar la calidad del motor y de sus componentes

eléctricos y electrénicos.

Figura. 1.29. Osciloscopio de Bajo Voltaje.

Se verifica los dos voltajes del sensor que son el de referencia y el de
seflal que nos proporcionan los diferentes sensores por ejemplo los de

temperatura
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Figura 1.30. Medicion de sefial con el osciloscopio.

Figura 1.31. Sefal de sensores de temperatura
en funcién del tiempo

Ejemplo:

Calcular el voltaje de salida cuando el termistor tiene una resistencia
interna de 900 ohmios y las temperaturas de operacién son (20, 40, 60, 70)
°C.

Con la formula que se encuentra en el grafico podemos calcular el

voltaje de salida en los diferentes rangos de temperatura de los sensores.
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S= m= 3.85Y  Temperatura =20°C
3900

vs— €x2100__ 54,

Temperatura =40°C
3000

. 6><1300/= 5

Temperatura =60°C
2200

~

S= w= 2.63v  Temperatura =70°C
1900

Asi tendremos la sefial en el osciloscopio de la siguiente manera:

3,85V 20°0
3.5V 40°C
2.7V &0°C
263V 70°C

oV

Figura 1.32. comportamiento del sensor de temperatura.

Con Osciloscopio en el sensor TPS el voltaje minimo en ralenti puede
ser de 1V mientras que al acelerar aumenta el voltaje de sefial, se observa lo

siguiente :
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Figura 1.33. Sefal del TPS

Los sensores de posicion y velocidad CAS, CKP, CMP, ESS, VSS, WSS que
operan mediante generacién de impulsos o bobina captadora es la siguiente:

S

mS

T

T T T 1§ T T 1
-306 .32 -297  -293 2686 .84 219 .25 200

Figura 1.34. Onda senoidal para inductivos

La Onda de Efecto Hall o para sensores o¢pticos es la siguiente
verificandose que es cuadrada perfecta y pura, la velocidad dependera del
sensor es decir su ubicacion, nimero de roletas o perforaciones del reluctor,

a medida que las rpm aumentan el periodo de tiempo disminuye

Figura 1.35. Onda Cuadrada para Hall u épticos
Para los inyectores la grafica es la siguiente y se puede observar los

tiempos de on y off para lograr calcular el ciclo de trabajo y verificar que los

mismos tengan un buen rendimiento en el sistema.
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Figura 1.36. Ondas del inyector.

El control de la bomba se lo hace, cuando se pone en contacto se
envia la sefal de activacion haciendo que la misma se active por un tiempo

de 3 segundos.

Figura 1.37. Control de la bomba de alimentacion.

Los osciloscopios automotrices de alto y bajo voltaje o analizadores de
motores figura 1.38. verifican fallas en los circuitos primario y secundario de
encendido, graficando los oscilogramas respectivos, en una escala vertical
los voltios normalmente expresados en kilovoltios Kv y en la horizontal en
tiempo (ms), grados y en porcentaje, disponen grabados en memoria formas
de onda patrones, curvas tipicas y rangos de trabajo de sensores y
actuadores para comparar y localizar las diversas averias que se den en el
automovil. Con funciones mas avanzadas permiten graficar valores de
voltajes en funcion de parametros como por ejemplo ( voltaje vs temperatura

del motor, temperatura del aire, velocidad, posicidon angular, etc)
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Figura 1.38. Osciloscopio Analizador de motores

1.13.11. EMISIONES DE GASES EN EL AUTOMOVIL.

Los principales contaminantes que afectan al medio ambiente son:

El monodxido de carbono(CO), el 6xido de nitrogeno (NOX), los
hidrocarburos (HC), el bioxido de carbono ( el causante del efecto

invernadero) y el biéxido de azufre (SO2).

En los vehiculos (que utilizan gasolina), en condiciones ideales,
el combustible es transformado en energia mecanica y luego del
proceso de combustion restarian (COz2), agua (H20) y nitrégeno (Nz2)

siendo éstos componentes imprescindibles en el medio ambiente.
Pero en la realidad un porcentaje minimo (1%) corresponde a

gases toxicos, que se forman , debido a la combustion incompleta de la

mezcla a altas temperaturas, en la cAmara de combustion.

Mondxido de Carbono (CO)
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Es un gas inodoro, incoloro € insipido. De ser inhalado, reduce a
la sangre la capacidad de absorber oxigeno. El monoxido de carbono
se produce por la combustion incompleta del combustible, falta de
oxigeno en la mezcla y se observa, ademas, en motores bien

regulados y en buena condiciones de funcionamiento.

Hidrocarburos (HC)

Son subproductos de una combustion incompleta ( o sea,
evacuacion de combustible sin quemar). En determinadas situaciones
se verifica la presencia de HC, tales como en la puesta en marcha de
motor frio, debido a la baja temperatura de las paredes del cilindro que
hace necesario el enriquecimiento de la mezcla. La presencia de HC

en el escape se mide en partes por millén (ppm).

Oxidos de nitrégeno (NOX)

Se denominan (NOX), generalmente, a la combustion de
monoéxido de nitrogeno (NO) y de didéxido de nitrogeno (NO2). El
mondéxido de nitrogeno (NO) no tiene color, pero en contacto con el
oxigeno (O2) de la atmosfera se forma un diéxido de nitrégeno (NO2)

de color castafio que ataca el sistema respiratorio.

Los Nox se forman debido a la reaccion del nitrégeno (N2), que
compone nuestra atmdésfera (casi el 80%), con el oxigeno (Oz2). Esta
reaccion ocurre debido a las altas temperaturas en la camara de

combustién, cerca de 1300°C.

El analizador de gases es un instrumento para medir la cantidad por el
volumen de mondxido de carbono (CO) Figura 1.39. emitido por el sistema de

escape del vehiculo durante el desarrollo de pruebas con el vehiculo
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parqueado y el motor en revoluciones de ralenti y pruebas de 1500rpm y
2500rpm.

La indicacion viene en porcentaje del valor total de las emisiones.

4| 145%]co

[Bomba  Pantalla Digital |

®@o 6@
N @ [

DISPOSITIVOS DE CALIBRACION

Figura 1.39. Analizador de CO PRUFEX

Para utilizar este instrumento se debera tener en cuenta las siguientes

instrucciones:

El lugar en el que se vaya a realizar la prueba debe estar

suficientemente ventilado y abierto.

Energizar el instrumento, esperar hasta que el indicador quede en
cero, proceder al encerado superior e inferior con la ayuda de un

destornillador sobre el tornillo de ajuste.
Conectar el extractor de muestra al tubo de escape del vehiculo

Tomar la muestra de los gases durante 10 minutos , el motor de
combustion debe previamente haber alcanzado su temperatura de
funcionamiento ( 70°C a 95°C aprox.)Los valores establecidos en estos
rangos de calibracion deben fijarse de 0.8% a 1.2 % de CO para
sistemas de inyeccion de gasolina y de 2% - 3% a 5 % para sistemas

convencionales de carburador.
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™= Terminada la tarea desconectar los acoples , purgar agua de existirlo

en los filtros del analizador, limpiar los filtros para una préxima prueba.
1.13.12. ANALIZADOR DE VARIOS TIPOS DE GASES.

Existen otros tipos de analizadores figura 1.40. que permiten obtener
informacion de otro tipo de emisiones como son: mondéxido de carbono CO,
diéxido de carbono CO2, particulas por millén de hidrocarburos no
combustionados ppmHC, oxigeno Oz, oxido de nitrégeno NOX, es decir los
principales que se encuentran en las emisiones del motor de combustién

interna.

La utilizacion del analizador de la figura 1.39. es la siguiente:

= Revise el sistema de purga de aire y conexion de tomas.

= Conecte el analizador a una toma de 110Vac o a la bateria de 12Volts
de vehiculo, pulse el boton ON/OFF, se despliega un mensaje en las escalas
con el mensaje HELLO y una cuenta regresiva a cero. En este momento

espere de 2 a 5 min.

YR

= El led de calibrate empezara a parpadear, en ese momento calibre el
instrumento de medicion pulsando la tecla calibrate, los marcadores de las
escalas irdn todas a cero, si fuera el caso de que la pantalla de ppmHC
despliegue el texto UUU serd necesario enviar nuevamente a calibrar el

instrumento.

KNP

= Una vez calibrado el instrumento de medicién , el motor del vehiculo
debe estar a la temperatura normal de operacién (70° - 90° C.)y a las
revoluciones de ralenti (750rpm — 850rpm), conectar la sonda de medicion al
escape, el led de run debe estar encendido es decir se estara tomando la
muestra de emisiones durante cinco minutos, pulse stanby para leer la

medida y de ser necesario imprima el valor pulsando print de la impresora.
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®= Para tomar la lectura a 2500rpm, se debera pulsar la tecla run/stanby
de manera que se encienda el led correspondiente, una vez alcanzada la
velocidad de prueba pulse nuevamente run/stanby de tal forma que se
encienda el led run, espere cinco minutos hasta obtener la medida, imprima

el valor de ser necesario.

(77
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Figura 1.40. Analizador de 4 tipos de gases.

Los valores referenciales que se utilizan para las verificaciones son los

gue se muestran en la figura 1.40.

Los ajuste se realizaran del sistema de ingreso de aire mediante la
correcta calibracion del bypass si se trata del sistema de inyeccion de
gasolina y de los tornillos de gasolina y aire si se trata del carburador. Aunque
hoy se verifica las lecturas que los automéviles modernos no permiten
reglajes por lo que todos los sensores , actuadores, elementos del sistema de
encendido deberan estar en optimas condiciones para que las emisiones se

auto ajusten.

1.14.13. PULSADOR O DISPARADOR DE INYECTORES

Es un pulsador / probador de inyectores figura 1.41., generador de

pulsos de onda cuadrada, que permite activar eléctricamente los inyectores
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para determinar sus diferentes paradmetros de funcionamiento; es decir si se
encuentran taponados, desgastados o cortocircuitados. Para utilizar esta
herramienta, conecte el manémetro de presion al riel de combustible, conecte
el probador de inyectores a cada uno de ellos, presurice el sistema de
combustible, oprima el botén del probador y observe la cantidad de presion
gue cae en el manémetro, repita el procedimiento para cada uno de los
inyectores restantes. No debe existir una diferencia mayor de 1.5 a 2 psi de
diferencia entre los inyectores, de existir la mencionada diferencia limpie los
inyectores o desmontelos para comprobar: su resistencia eléctrica, angulos
de pulverizacién, caudal y estanqueidad, que nos indicara que los inyectores
deben ser reemplazados o limpiados mediante procesos de presién o

ultrasonido.

La conexion de este instrumento es al positivo y negativo de la bateria

y el conector a cada conector de los inyectores.

Figura 1.41. Disparador de inyectores.
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1.13.14. EXPLORADOR O SCANNER

El explorador facilita la labor de extraer cédigos de servicio. Muchos de
los modelos recientes informan a los técnicos sobre los pasos que se

requieren para obtener codigos de falla en forma precisa.

Uno de los equipos mencionados es el SOFTWARE PATHFINDER de
OTC, Snapon. Alfatest, Ferret o cualquier otro de tipo universal (varios
modelos) figura 1.42., los problemas de diagndstico seran faciles de
realizarlos. La caracteristica del PATHFINDER y su herramienta de
diagnostico , lo dirige a usted por un eficiente procedimiento de prueba para
localizar los problemas en los vehiculos GM, Ford, Chrysler (Todas las
marcas tipo universal) etc, todo en un solo cartucho de software. Las pruebas
de circuito de diagnéstico incluyendo las pruebas de continuidad aparecen en

la pantalla asi como la gama operativa tipica de los sensores.

Este explorador se considera de tipo Universal porque abarca un
namero considerable de informacién de marcas como son: GMC- FORD-

Chrysler, vehiculos asiaticos.

La actualizacion de la informacion se la realizara con la adquisicion de
la tarjeta o el software correspondiente a cada afio, con lo que su equipo

permanecera siempre con los ultimos valores de prueba de los vehiculos.
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Figura 1.42. Tipos de Exploradores de sistemas

electréonicos de automoviles.

Para tener acceso a los GM 81-91 ford 83-97 y Chrysler 84-97, se
incluye los cables para Ford y Chrysler y la tarjeta con el programa de
diagnostico para este kit 3 en 1, figura 1.43 y en la actualidad para el afo
2004

Figura 1.43. Accesorios adicionales TECH”
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II. SISTEMA DE INYECCION ELECTRONICA CORSA.

2.1 INTRODUCCION.

El presente capitulo trata de los componentes y sistemas del vehiculo CORSA
WIND 1.4 que dispone la Carrera de Ingenieria Automotriz sobre el cual se
desarrollard el presente trabajo de investigacion que con las siguientes

caracteristicas:
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Figura 2.1. Vehiculo Corsa WIND 1.4.
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Tabla 11.1 Caracteristicas del Motor

Tipo

|c14NE sOHC

Cilindrada

1389 c.c.

Potencia Maxima

83.7HP@ 6000 RPM

Torque Maximo

114 Nm@ 3000 RPM

Relacion de compresién

9,5:1

Tabla 1.2 Sistema de combustible

Tipo

Inyeccion electronica multipunto MPFI

Capacidad del tanque:

12.17 galones

Consumo de Combustible 39 km/dgl
Urbano*
Consumo de Combustible 59 km/dgl

Carretera*

Tabla 1.3 Transmision y Suspension

MANUAL 5 marchas

DELANTERA Independiente MC Pherson, amortiguadores de
gas, resortes helicoidales y barra estabilizadora

POSTERIOR Semi-independiente barra conjugada (LOTUS),

amortiguadores y resortes helicoidales
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Tabla 11.4. Seguridad del Vehiculo.

_ s s

Seguridad

Sistema de frenos servo asistido de doble circuito hidraulico, barras de acero
en el interior de cada una de las puertas, cinturones de seguridad de tres
puntos adelante y dos puntos atras y columna de la direccion colapsable,
proporcionan confianza al conductor y ocupantes

Equipo de seguridad

Barras de acero protectoras en puertas

Seguro en columna de direccion

Columna de direccion colapsable

Cinturén de seguridad delanteros 3 puntos y posteriores 2 puntos
Alarma de llave de encendido

Cinturén de seguridad delanteros altura ajustable

Faros haldgenas

Barra de proteccion laterales en las puertas

Incluye alarma anti robo de fabrica

SISTEMA DE FRENOS

Tipo: Doble circuito hidraulico en diagonal servoasistido
DELANTERA: Disco
POSTERIOR: Tambor

Tabla I11.5 EQUIPO EXTERIOR

Aros de acero 5J13"

Llantas radiales P165/70 R 13

Sistema de proteccidn contra corrosiéon ELPO
Molduras laterales exteriores negras
Parachoques plasticos de color negro
Vidrio panoramico laminado

Parrilla plastica integrada al parachoques
Espejo exteriores manuales
DIMENSIONES

Largo 3729 mm

Ancho 1608mm

Alto 1388mm

Entre ejes 2433mm

El sistema de inyeccién electronica del vehiculo CORSA WIND consta de las

siguientes caracteristicas:

LXV



e Sistema de inyeccion M.P.F.I.(MULTI PORT FUEL INJECTION)
e Sistema de encendido directo sin distribuidor DIS

e Sistema de autodiagnéstico.

Figura 2.2. Sistema Motor Corsa WIN 1.4.

En un sistema de inyeccion electronico MULTIPUNTO se dispone de un
inyector para cada cilindro. La diferencia con relacion a otros sistemas es que el
mdédulo de control (ECM), energiza los inyectores en pares, los inyectores 1y 4, 2y
3 son accionados alternadamente, a cada 180° de rotacién del ciglefial por lo que se
denomina semisecuencial y claramente se observa en los conectores un par de

conectores blancos y un par de conectores amarillos.
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Figura 2.3. Disposicion semisecuencial de inyectores

Los sensores que posee el vehiculo detectan las condiciones de operacion
del motor y envian voltajes de informacion a la unidad de control, para mediante esta
comunicacion determinar la cantidad de aire-combustible y el tiempo de inyeccion

optimos para el correcto funcionamiento del mismo.

Entre los principales sensores que esta equipado el CORSA WIND tenemos

los siguientes:

e Sensor de rotacion del ciguefial REF (CKP)

e Sensor de velocidad (VSS)

e Sensor de presion (MAP)

e Sensor de posicion de la mariposa (TPS)

e Sensor de oxigeno (O2)

e Sensor de temperatura del liquido de enfriamiento (CTS)

e Sensor de temperatura del aire de admision (IAT)
2.2. IDENTIFICACION DEL CODIGO DEL MOTOR.

Para la identificacion de los motores son utilizados 5 digitos los cuales cada

no de estos tiene sus respectivos significado asi:
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C14NE:

C : Indica los limites de emision de gases (norma europea ECE91)
14 > Indica la cilindrada del motor ( X 0.1)

N : Indica la relacién de compresion del motor (N=9,0a9,5: 1)
E : Indica el tipo de inyeccién utilizado (E = Sistema Multipunto)

* La ausencia de la primera letra “C”
Indica que los limites de emision de gases van

de acuerdo a la norma europea CER83 *

2.3. SISTEMA DE CONTROL DEL MOTOR DE C.I.

El sistema de control del motor de combustién interna para el CORSA WIND

esta compuesto por los siguientes subsistemas:

e Inyeccion electronica de combustible

e Encendido directo — DIS

2.4. INYECCION ELECTRONICA MULTEC - M.P.F.I.

Este sistema utiliza un inyector para cada cilindro y por tal razon fue

denominado MULTEC — M.P.F.I. — Alternado (semisecuencial).

El sistema MULTEC — M.P.F.l. — Alternado asegura un éptimo desempefio y

bajos indices de consumo de combustible.

El sistema fue disefiado para proporcionar las siguientes caracteristicas:

e Combustién eficiente de combustible
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e Tensidon méxima en bajas rotaciones (revoluciones) del motor.

e Reduccion de la emision de gases.

El sistema de inyeccion electronica de
combustible dispone del siguiente diagrama

de blogues.
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Senales de Entradal Senales de Salida

Bateria. Relé de 1a Bomba
- h ; H de Combustible
Modulo de
Control
ELLT s e e e h Electronico Inyectore_s de
(ECM) Combustible
INTERFACE
Sensor de Presion CONVERSOR Tenici / EST B
(MAD) e gnicion
Sensor de Posicion h MICRO Valvula de Ajuste del
Mariposa (TPS) PROCESADOR Aire en Relanti (IAC)

Sensor de Oxigeno

©2) -
DIAGNOSTICO

Interruptor del Aire Relé de Interrupcion del
Acondicionado P Aire Acondicionado

Diagnb’stoco :
h- - Luz de Anomalia Motor
- Conector ALDL

Sensor de Temperatura
del liquido de
enfriamiento (CST)

Sensor de Temperatura
del aire de Admisidn
(1AT)

Figura 2.4. Diagrama de Blogue del Sistema de Inyeccién de Combustible

2.5. Componentes del MULTEC- MPFI.
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En la figura 2.5. se puede observar los
distintos componentes del sistema de
Inyeccion electronica MULTEC- MPFI.

Luz de anomalia

Enchufe ALDL

Inyectores

Regulador de Presién

Mariposa de aceleracion

Valvula reguladora del aire en ralenti
Sensor de posicion de la mariposa

Sensor de temperatura del aire de admision

© © N o 0 A~ W DdhPRE

No utilizado

10. Sensor de presién del colector
11.Sensor de oxigeno

12.Sensor de temperatura del liquido de enfriamiento
13.Interruptor de calefaccion

14.No utilizado

15.Bomba de combustible

16.Relé de la bomba de combustible
17.Canister

18.Sensor de rotacion / REF
19.Mddulo de encendido — DIS

20.Sensor de velocidad | / P tablero de instrumentos
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Figura 2.5. Componentes del Sistema MULTEC- MPFI
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2.6. SUBSISTEMA DE CONTROL ELECTRONICO.

El subsistema de control electronico esta conformado por
distintos sensores y la ECM que detectan el estado del motor y
las condiciones de conduccion. La ECM que controla los

actuadores de acuerdo con las senales de los sensores.

2.6.1. M6dulo Electrénico de Control.

El modulo de control electronico (ECM) es el punto central del sistema
de gerenciamiento del motor (MULTEC — ESM). Monitorea constantemente
los datos recibidos de los varios sensores y controles. Las informaciones son
usadas para controlar la operacion del motor (control de combustible, punto

de encendido, rotacion en ralenti).

El ECM es capaz de permitir el desempefio y conducir en forma ideal

con el minimo de emisiones nocivas.

El modulo de control consiste en dos partes: un calibrador llamado
PROM (Memoria de Solo Lectura Programable) y un controlador (ECM sin
PROM).

La PROM es programada con informaciones del vehiculo (peso, tipo de
motor, tipo de combustible, tiempo de arranque en frio, velocidad de corte de

combustible, etc.)

Esto permite a la PROM calibrar el control del ECM para el desempefio

mas eficiente del vehiculo.
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Un mismo numero de pieza ECM puede ser usada en cada tipo de

vehiculo, entre tanto la PROM es mas especificada y debe ser usada en el

vehiculo correcto.
Un ECM usado no incluye la PROM del ECM antiguo y debe ser

cuidadosamente quitado y reinstalado en el nuevo ECM.

Para quitar el ECM y la llave de encendido debe estar en off y

desconecte el cable de masa de la bateria. Quite los tornillos del fijacion del
modulo y desconecte de la unidad los dos enchufes del mazo de conductores

eléctricos.

Todos los datos y calibraciones para cada motor / vehiculo son

almacenados en la memoria programable PROM.

Reemplace la memoria programable si presenta algun fallo.

El modulo de control electronico figura 2.6. esta ubicado atras de la
plancha de acabado de la columna delantera derecha.
1. Relé de la bomba de combustible
2. Modulo de Control Electronico

3. Puerta del Pasajero

'.,/ ."."’f H ,c'

Rt

-
£

Iy NPy

lJ.'f //
>4 T
H . o
P ;}"‘n;:‘

Figura 2.6. Ubicacion del Médulo de Control
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2.6.2.

Al

A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8

A9
A10
All

Electrénico ECM

Identificacion de los Bornes del Enchufe del Médulo de

Control Electrénico.

La distribucién de los conectores de la computadora del CORSA WIND
dispone de dos conectores , uno de 24 pines y otro de 32 como se

observa en la figura.

C16 Cl1 A}Z Afl

S = T 7 =7 \
N s I QY

, = -.1 = '_|_':’.-
[ggageagggs 883%&}[§§§§§§§;§§§§:
——r
D16 D1 Bi2 B1

Figura 2.7. ldentificacion de los Bornes del Enchufe

del M6dulo de Control Electronico.

No utilizado.

Linea de sefial del sensor de posicion del cigtefal CKP

Relé de corte del A/C

Relé del ventilador

Relé del ventilador

No utilizado

Linea del sensor de presion absoluta en el colector MAP

Linea de sefal del sensor de posicion de la mariposa de aceleracion
TPS

No utilizado

Entrada del TCM solamente A/T

Lineas de masa del sensor de temperatura del liquido de enfriamiento
CTS, Sensor de presion absoluta en el colector MAP, y el sensor de

presidn del aire acondicionado, conector de octanaje.
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Al2

Bl
B2
B3
B4
B5
B6
B7
B8

B9

B10
B11
B12

C1l
C2
C3
C4
C5
C6
C7
C8
C9
C10
Cl1
C12
C13
Cl4
C15
C1l6

Masa del ECM

Voltaje de la bateria

Linea de sefial del sensor de velocidad del vehiculo VSS

Masa del sensor de posicion del cigiedal

No utilizado

No utilizado

Relé de la bomba de combustible

Linea de datos seriales del terminal J del enchufe

Alimentacion de energia 5 voltios del sensor de presion absoluta del
colector, sensor de posicion de la mariposa de aceleracion TPS

No utilizado

Masa del ECM

Linea de sefal del sensor de oxigeno O2

Linea de sefial del sensor de temperatura de liquido de enfriamiento
CTS

Control de la masa de verificacion del H30

Sefial de la salida del voltimetro si esta equipado.

Linea de seial EST B

Voltaje de encendido

Linea de control para la valvula del aire en ralenti IAC

Lineas de control para la valvula del aire en ralenti IAC

No utilizado

Linea de control para la valvula de control del aire en ralenti IAC
Linea de control para la valvula de control de aire en ralenti IAC
No utilizado

Control de masa de los inyectores 1 — 4

No utilizado

Conector del inyector

Conector del inyector

Control de masa de los inyectores 2 — 3

Voltaje de la bateria
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D1
D2

D3
D4
D5
D6
D7
D8
D9
D10
D11
D12
D13
D14
D15
D16

Masa del ECM

Linea de la masa del sensor de posicion de la mariposa de aceleracion
TPS, y sensor de temperatura del aire de admision

Sefial del sensor de temperatura del aire de la admisién

No utilizado

Interruptor de solicitacién del aire acondicionado

No utilizado

No utilizado

Linea de activacion de diagnosis del borne B del enchufe ALDL
No utilizado

Linea de sefal EST A

Sefial del conector de octanaje.

No utilizado

No utilizado

No utilizado

No utilizado

No utilizado

2.6.3. Sensor de Posicion de la Mariposa de Aceleracion TPS.

El sensor de posicion de la mariposa de aceleracion (TPS) figura 2.5.

contiene un potenciometro sujetado al eje de la mariposa de aceleracion.

R

TPS CORSA WIN

Figura 2.8. Sensor de Posicion de la Mariposa de Aceleracion.
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La funcion del TPS es informar al ECM los movimientos rapidos
de la mariposa de aceleracion, para fines de aceleracion vy
desaceleracion. Cuando una falla es detectada en el circuito TPS, el
ECM no es capaz de ajustar la mezcla aire / combustible con rapidez,

lo que da como resultado un giro incorrecto del motor en ralenti.

Cuando existe un cédigo de falla del TPS (cédigo 21 y 22) el
ECM utiliza un valor de reemplazo basado en la rotacién del motor.

Cuando la mariposa de aceleracion esta cerrada, la sefial de
salida del TPS es bajo (0.45 a 0.55 voltios). El voltaje aumenta en
proporcion a la abertura de la mariposa de aceleracion hasta alcanzar
4.8 voltios en la condicion totalmente abierta (100 % de abertura del
TPS)

2.6.4. Sensor de Presion Absoluta en Colector (MAP).

El sensor de presion absoluta en el colector (MAP) figura 2.9.

esta ubicado en la pared del compartimiento.

0
\\/

(e '-‘-"
T

Corsa
1. Tomillo de fijacion del sensor 2. Sensor de presién absoluta del maltiple de admision.
3. Enchufe del mazo de conductores eléctricos del sensor de presion absoluta

Figura 2.9. Ubicacion del Sensor de Presion en el Colector (MAP).

El sensor MAP mide la presién en el colector de

admision resultante de la variacion de carga de
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rotacion del motor, y la convierte en salida de voltaje.
La condicion de la mariposa de aceleracion cerrada,
debido a la desaceleracion del motor, ird generar
salida relativamente baja en el sensor MAP. La
condicion de la mariposa de aceleracion abierta, ira

generar salida alta.

La sefial de salida alta producida por la presion
interna en el colector es igual a la presion externa en
el colector, por lo tanto hay medicion del 100% de

presion extrema del aire.

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 bajo.

El sensor de presion absoluta en el colector
(MAP) también es usado para medir la presion
barométrica en algunas condiciones; lo que permite
al  Modulo de Control Electronico efectuar
automaticamente las compensaciones en diferentes

altitudes.

El Moédulo de Control Electronico envia una

sefal de referencia de 5 voltios al sensor MAP, en la
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medida que hay alteracion de presion en el colector,
también hay alteraciones eléctricas en la resistencia
del sensor MAP.

Un valor mas alto de presion, vacio bajo (alto
voltaje) requiere mayor cantidad de combustible, en
cuanto que presion mas baja, vacio mas alto (voltaje
bajo) requiere menor cantidad de combustible. El
Modulo de Control Electronico utiliza el sensor MAP
figura 2.10. para controlar la liberacion de

combustible y el punto de encendido.

Figura 2.10. Sensor de Presion en el Colector MAP

2.6.5. Sensor de Temperatura del Aire de la Admision (IAT).

El sensor de la temperatura del aire de admision
(IAT) figura 2.11 utiliza un termistor para controlar la
sefial de voltaje en el ECM. El ECM aplica al sensor
el voltaje del borne D3 de la ECU. Cuando el aire de
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la admision estad frio, la resistencia del sensor
(termistor) es alta, y por lo tanto el voltaje del borne
D3 del ECM es alta.

Figura 2.11. Ubicacion del Sensor de Temperatura
de la Admision de Aire (IAT o ATS).

“Temperatura del aire de admision” es una de

las entradas utilizadas para el control de:

e Liberacion de combustible.
e Punto electrénico del encendido (EST).
e Control del aire en ralenti (IAC).

e Sensor de temperatura del aire de la admision.

2.6.6. Sensor de Temperatura del Liquido de Enfriamiento
(CTS).

El sensor del liquido de enfriamiento del motor (CTS) consiste en
un termistor NTC, ubicado en el flujo del liquido de enfriamiento, el
sensor figura 2.12. estd ubicado a la derecha del motor, abajo del

sistema de encendido directo (DIS).
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Figura 2.12. Ubicacion del Sensor de Temperatura
del Liquido de Enfriamiento (CTS).

El mddulo electronico de control proporciona
una sefal de 5 voltios al sensor de temperatura del
liquido de enfriamiento (CTS). a través de un resistor

del ECM y hace una medicion de voltaje.

El voltaje sera alto cuando en motor estuviera
frio y serd baja cuando el motor estuviera caliente. La
temperatura del liquido de enfriamiento afecta la
mayor parte de los sistemas controlados por el

modulo electronico de control.
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Figura 2.13. Sensor de temperatura del liquido
de enfriamiento (CTS).

2.6.7. Sensor de Velocidad del Vehiculo VSS

Este sensor informa al modulo electronico de control la velocidad
del vehiculo, se precisa de esta informacion para controlar la rotacion
en ralenti y reconocer si el vehiculo estd en movimiento o si esta

parado.

El sensor de velocidad es integrado y funciona conforme el

principio del LED.

El sensor recibe voltaje de encendido, a través del enchufe del
tablero de instrumentos. La conexion con la masa también se hace a
través del conector del tablero de instrumentos el LED actia como
interruptor conecta / desconectado, conforme la velocidad del vehiculo.
De esta forma, el moédulo electrénico de control recibe voltaje de
aproximadamente 0.5 V (sefal baja) cuando el interruptor esta cerrado
y el voltaje aproximadamente 12 V (sefal alta) cuando el interruptor

esta abierto.

El modulo electronico de control cuenta las sefiales (pulsos

rectangulares) y calcula la velocidad del vehiculo en Km/h.
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Figura 2.14. Sensor VSS (Ubicacion)

2.6.7. Sensor de Oxigeno O2

El sensor estd ubicado proximo a la culata del motor, en el
colector del escape, monitorea el contenido de oxigeno en el escape.
figura 2.14. es un elemento de zirconio posicionado entre dos placas de
platino. Al entrar en contacto con el oxigeno, el zirconio se torna un
conductor eléctrico (electrolito). En las placas de platino ocurre una
reacciéon quimica haciendo formacién de iones de oxigeno en las
placas. (un ion es un atomo o molécula con exceso o falta de

electrones).

Figura 2.14. Sensor de Oxigeno 02
En las dos placas de platino hay formacién de iones de oxigeno.

En el lado de referencia de aire del sensor, hay formacién de mayor
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cantidad de oxigeno que en el lado de referencia de aire produce un
potencial eléctrico en relacion al lado de los gases de escape. La placa
en el lado de referencia es positivamente cargado (teoria convencional

de flujo de electrones) en relacion al lado de los gases del escape.

Cuando la mezcla aire / combustible esta rica, aparecen
menores iones de oxigeno en el lado de los gases de escape, en el
sensor. La placa de platino en el lado de los gases de escape se torna
mAas negativa. La carga eléctrica en el lado de referencia de aire
permanece la misma, pues no hay alteracion de contenido de oxigeno
del aire externo. Hay potencial de voltaje entre los dos lados. Cuando la
mezcla aire / combustible esté rica, el voltaje del sensor de oxigeno es
alta. Si la mezcla aire / combustible estuviera pobre, el voltaje del

sensor de oxigeno sera baja.

El voltaje de las placas de platino varia aproximadamente entre
50 milivoltios (mezcla pobre) y 900 milivoltios (mezcla rica), conforme el
contenido de oxigeno en el escape. Para determinar si la mezcla aire /
combustible esta rica o pobre, el ECM evalta la diferencia entre las

placas de platino.
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Figura 2.15. Reaccion en el sensor de Oxigeno 02

1.Aire ambiente 2. Gases del escape 3. Electrodo de platino (-) 4.Borne (-) del electrodo de
platino 5. Electrolito sélido 6.Electrodo (-) de platino para aire ambiente 7. Borne ( - ) para
electrodo de platino 8. lones de oxigeno

LXX
XVI-



2.6.8. Sensor de Rotacion REF - CKP

El sensor de rotacion REF posee referencia alta
y referencia baja directa con el ECM. El cable es
blindado con la masa en el ECM para limitar las

interferencias.

En el ciglenial hay una rueda dentada con 58

dientes, con un espacio donde faltan dos dientes.

Figura 2.16. Sensor REF

El sensor presenta una posicion de referencia muy precisa para
el control del encendido del ECM, y para el punto de liberacion de

combustible. El espacio indica el Punto Muerto Superior (PMS).

El sensor figura 2.17. consiste de un colector de resistencia
variable que genera voltaje AC. Este voltaje es relacionado con la
rotacion del motor en 200 milivoltios AC cuando la rotacion del motor
esta debajo de 60 rpm., y 120 voltios AC cuando la rotacion del motor

esta por encima de 6000 rpm.
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Figura 2.17. Sensor de Rotaclon REF

Dependiendo de la distancia de la rueda reluctora de 58 dientes
aproximadamente a 1mm a 22 °C, similar al formato de una onda
senoidal. En el vacio de los dientes faltantes hay dos puntos de pasaje

alto y bajo.

El ECM transforma en ondas rectangulares, la sefial de posicion
del ciglefal. La onda rectangular es usada para el punto de encendido

y el punto de apertura de los inyectores. combustible.

Corsa

1. Enchufe del mazo de conductores eléctricos del sensor
de rotacion del ciglienal.

2. Mazo de conductores eléctricos del sensor
de rotacion del cigliefial.

3. Sensor de rotacion del cigiiefal de su soporte proximo
a la polea del ciglenal.

Figura 2.18. Ubicacién del Sensor de Rotacion REF.
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2.7. SUBSISTEMA DE ALIMENTACION.

El subsistema de alimentacién es el encargado de proporcionar el suficiente
combustible hacia los cilindros para un correcto funcionamiento del motor. La presion
de trabajo de este subsistema fluctia entre 40 psi. a 60 psi . La presion de inyeccion
de combustible de cada inyector fluctia de 2.5 a 4 psi.

2.7.1. Inyectores de combustible.

El inyector de combustible figura 2.19. es un solenoide

controlado y accionado por el modulo de control electrénico (ECM).

El modulo de control electrénico (ECM) activa el solenoide para

abrir una valvula de bombilla, tipo normalmente cerrada.

El combustible pasa por el cuerpo del inyector y va a la placa
direccionada. La placa posee agujeros calibrados para controlar el flujo

de combustible y para crear un chorro de formato conico.

Un inyector inestanco, causara perdida de presion después de la

parada del motor.

Esta condicion podra causar un prolongado periodo de arranque

y arranque dificil.
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Figura 2.19. Inyector de combustible.

1.Solenoide. 2. Separador y guia. 3.Nlcleo. 4.Valvula de bolilla. 5.Pulverizador. 6. Placa
direccionadora. 7. Carcasa del pulverizador. 8.Resorte del nicleo. 9.Carcasa del solenoide. 10.

Solenoide 11. filtro de combustible.

2.7.2. Bomba de Combustible

Esta ubicada dentro del deposito de combustible. es del tipo
eléctrica y envia flujo de combustible, a través del filtro, para el
distribuidor de combustible. Funcionando por 3 segundos al colocar en
contacto se desactiva si no recibe sefial del REF.

La bomba suministra combustible en una presion mayor que la
necesaria por los inyectores. El regulador de presién, ubicado en el
distribuidor de combustible controla la presién de alimentacion de los

inyectores. El combustible no utilizado retorna al deposito.

A continuacion en la figura 2.20.

muestra la bomba de combustible y sus
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conductores tanto de la bomba como

del flotador medidor:

1. Conductores de la bomba de combustible
2. Conductores del flotador medidor

==/ 1,

Figura 2.20. Bomba de Combustible

2.7.3. Distribuidor de Combustible

El distribuidor de combustible figura 2.21. esta montado en el

colector de admision y tiene las siguientes funciones:

o Posiciona adecuadamente los inyectores en el colector de
admision.

o Auxilia en el direccionamiento correcto del chorro atomizado del
inyector.

o Soporta el regulador de presién de combustible.
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Figura 2.21. Distribuidor de Combustible.

1.Entrada de combustible 2.Salida de combustible. 3.Regulador de presion de combustible. 4.Linea de

vacio. 5.Distribuidor de combustible. 6.Inyectores. 7. Valvula para medicion de presion.

2.7.4. Regulador de Presion de Combustible.

Este regulador es una valvula de descarga tipo de diafragma. El
punto de equilibrio de presion abre cuando hay un equilibrio entre la
tension del resorte calibrado, el vacio del colector de admision y
presion de combustible. La funcidon del regulador es mantener una

presion constante en los inyectores.

El regulador compensa la carga del motor aumentando la
presion de combustible asi que la presion en el colector de admision
aumenta. El regulador de presion figura 2.22. esta montado en el

distribuidor y es del tipo blindado.

Si la presion de combustible fuera muy baja el motor disminuira
su desempefio y el cédigo de falla 44 sera presentado. Si la presién
fuera excesiva, tendremos olor excesivo a combustible y la presencia

del cadigo de falla 45.

XCll



1.Vacio del colector de admisibn 2 Conexion con el distribuidor de

combustible. 3.Salida de combustible.

a. Dosificacion de Combustible

La optimizacion de la dosificacion de combustible es el resultado
de la presién adecuada de combustible y del sincronismo preciso del

inyector y requiere de los siguientes dispositivos:

e Los componentes de la alimentacion de combustible (deposito,
filtro, bomba, lineas de alimentacion).

e Circuito de la bomba eléctrica.

e Distribuidor de combustible y sus componentes (inyectores,
regulador de presion).

e Valvula mariposa y sus componentes (valvula de aire en ralenti,

sensor de posicion de la mariposa).

Si la presién de combustible fuera mantenida constante por el
regulador, el volumen del flujo de combustible es proporcional al
periodo de tiempo en que el inyector permanece abierto (amplitud de

pulso) y la frecuencia (relacién de repeticion) de los pulsos.
El ECM mantiene una optima proporcion aire/combustble.

Aumentada la amplitud de pulsos, el flujp de combustible

aumenta y la mezcla aire/combustble se torna rica. Por otro lado
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reduciendo la amplitud de pulso, el flujo de combustible disminuye y la
mezcla se torna pobre. La frecuencia es determinada por la rotacion del
motor. EI ECM inicia los pulsos para el inyector monitoreando la
rotacion del motor basandose en una sefial de entrada recibida del
sistema de encendido.

El ECM cambia la amplitud de pulso para corresponder a las
alteraciones en la demanda de combustible del motor (ejemplo

arranque en frio, altitud, aceleracion, desaceleracion).

b. Correccidn cortay correccion larga de combustible

Las informaciones sobre la correccion corta y larga de
combustible son usadas por el ECM para la determinacion de las
condiciones rica o0 pobre en las mezclas de aire/combustble para el
motor. La posicion de correccion corta (integrador) o correccion larga
(lectura en bloque) es medida en pasos: 0 a 225, siendo 128 el punto
basico sin ajustes. Entre tanto, la posicion de correccion de
combustible, corta y larga es presentada en porcentajes negativa y

positiva.

c. Correccion corta de combustible (integrador de

combustible)

El integrador de combustible presenta la conexidén corta para
liberar combustible por el ECM, en respuesta a la cantidad de tiempo
gue el sensor de oxigeno O2 permanece encima o abajo del limite de
450 mV. Si el voltaje del sensor de oxigeno fuera mantenido
principalmente debajo de los 450 mV, indicando mezcla de aire
combustible pobre, el valor para el integrador de combustible sera
aumentado, indicando que el ECM esta afiadiendo combustible. Si el

voltaje del sensor de oxigeno permanece principalmente encima del
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limite, el ECM reduciré la liberacién de combustible, para compensar la

condicién rica indicada.

d. Correccion Larga de Combustible (Lectura en

Bloque)

La correccion larga de combustible es un valor derivado de la
correccion corta, y es usada para la correccion de liberacion de
combustible a largo plazo. Un valor de 0% (128 pasos)significa que el
sistema de combustible esta excesivamente rico y que la liberacion de
combustible estd siendo reducida (amplitud de pulso del inyector
reducida). Un valor encima del 0% (128 pasos) indica que existe
condicion pobre y que el ECM estd compensando a la adicion de
combustible (amplitud de pulso del inyector aumentada.)

2.8. SUBSISTEMA DE INGRESO DE AIRE.

El subsistema de ingreso de aire es el encargado de facilitar el paso de aire
limpio hacia los cilindros controlando mediante un medidor de flujo de aire. Siendo
de gran importancia el control y revision de fugas o ingreso de aire adicional pues
de lo contrario se tendra valores erroneos hacia la unidad de control electronico

dando como resultado mal funcionamiento del motor.

2.8.1. Cuerpo de la valvula mariposa

El aire admitido en el motor es controlado por la
valvula mariposa la que se encuentra cerca del

acelerador.

El conjunto de la valvula mariposa, figura 2.23., también contiene varios

subconjuntos como el sensor de posicion de la valvula mariposa y la valvulas
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reguladora del aire en ralenti. La carcasa de la valvula mariposa posee, varios
agujeros ubicados antes y después de la mariposa, que son utilizados para
generar sefiales de vacid, necesarias para el funcionamiento de componentes

como el sensor de presion del colector de ventilacion del canister.

Figura 2.23. Cuerpo de Valvula Mariposa
2.8.2. VALVULA DE CONTROL DE AIRE IAC.

El conjunto de la valvula de control de aire en ralenti (IAC) figura 2.24.
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.

La valvula IAC es montada en el cuerpo de la valvula de la mariposa de
aceleracion. La valvula controla el pesaje del aire entre el cuerpo de la valvula
de la mariposa y el colector de admision. La valvula de émbolo coénico se
retrae (para aumentar el flujo de aire) o se extiende (para disminuir el flujo de
aire). Esto permite la derivacién del aire para la placa de la valvula de la
mariposa de aceleracion, con aumento y reduccion de la rotacion en ralenti

del motor.
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Figura 2.24. Valvula de Control de Aire en Ralenti (IAC)

1.Cono de la valvula. 2 canal del empaque 3. Rodamiento trasero 4.Anillo de sellado 5.Engranaje

sin fin. 6.Conector.

Si la rotacion en ralenti estuviere excesivamente baja, habra mayor
cantidad del aire de la valvula de la mariposa de aceleracion, haciendo

aumentar la marcha en ralenti.

El ECM graba en la memoria las informaciones sobre la posicion

mandada de la valvula IAC.

Si hay pérdida de energia en la bateria, o si la valvula IAC fuese
desconectada, esas informaciones no seran correctas. La rotacion de la
marcha en ralenti podra ser incorrecta, y sera necesario el ajuste de la valvula
IAC.

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

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

El ECM ajusta la véalvula IAC, asentandola completamente extendida, y
de esta forma establecera la posicidon cero, y luego contraerla a la posicion
deseada. La escala de calibracion para el movimiento de la vélvula IAC esta

entre 0 a 160 pasos.

2.8.3. Sistema de Ventilacion del Estanque / Canister.
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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 carbén activado, y cuando el
motor esta funcionando, los mismos vapores son drenados del canister de

carbon para el colector de admision.

Los vapores de la gasolina del estanque de combustible fluyen para el
tubo # 3 de la figura 2.25. Todo combustible liquido pasa por el interior
ubicado en la extremidad inferior del canister para proteger la capa de ozono.
El drenaje de los vapores del canister ocurre cuando el motor esta
funcionando a través del tubo # 2. El aire extremo entra en el canister a través
de un tubo de aire ubicado en la extremidad superior (tubo # 1). El aire es
mezclado con los vapores almacenados, y a seguir es drenado para el

colector de admision.

1.Tubo del estanque 2. entrada de aire ambiente. 3.Tubo de ventilacion.

Figura 2.25. Sistema de Ventilacién del Estanque / Canister.

La abertura o cierre de la valvula de ventilacion del canister es
controlada por el vacio del motor. Cuando la valvula de ventilacién del
canister esta abierta, los vapores de combustible fluyen del canister de carbon
para el colector de admision. La valvula de ventilacién del canister figura 2.26.

esta localizada en el resguardo del compartimiento del motor
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1.Manguera de la vélvula de control del canister 2. canister de carbon activado

Figura 2.26. Ubicacion del Canister de Carboén.

2.9. SUBSISTEMA DE AUTODIAGNOSTICO.

El subsistema de autodiagnostico es el encargado de verificar los circuitos
gue manejan las sefiales de entrada de los sensores y las sefales de salida para los

actuadores controlados, son continuamente monitoreados por la unidad de control.

Si los valores no son correctos la unidad de control almacena dicho valor en la
memoria RAM y se enciende la luz “CHECK ENGINE” de verificacion del motor en el

tablero de instrumentos figura 2.27. para advertir un evento de una falla.
El motor dispone del control electronico para verificar el correcto

funcionamiento de los principales sistemas como: combustible, encendido, inyeccion,

etc.
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check
engine

Figura 2.27. Luz Check engine en el tablero

de instrumentos corsa

2.9.1. Sistema de Autodiagnosis.

El sistema tiene la capacidad de realizarse un autodiagnosis.
“‘Capacidad de Autodiagnosis” significa que el sistema electrénico se
monitorea a si mismo y al equipo periférico, a través del reconocimiento y
comprobacién de fallas que puedan ser indicadas a través de la luz de

anomalia.

2.9.2. Finalidades del Sistema de Autodiagnosis

e Indicar al conductor, posibles fallas en el sistema.

e Grabar Fallas, en forma de “Cddigos de Fallas ”, que ocurren durante el
funcionamiento del vehiculo.

e Auxiliar a los técnicos automotrices a identificar la falla a través de la

lectura de codigos, mediante la luz mil.

2.9.3. Indicacion de Falla



La luz MIL debe encenderse cuando la
llave este en contacto y debe apagarse una
vez que el motor entra en funcionamiento
si se enciende la luz mil cuando el motor
funciona existe una falla en el sistema de
combustible por lo tanto el codigo de falla
correspondiente permanecera grabado en la

memoria del programa hasta ser corregido.

2.9.4. Grabacién del Cédigo de Fallas

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
memoria es apagada cuando la bateria es

desconectada en lo minimo durante 10
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segundos, pero sino se corrige el error, el
codigo de falla permanecera grabado vy
aparecera de inmediato, apenas el motor

entre en funcionamiento o se de arranques.

2.9.5. Lectura de Codigos Sin el TECH 1 (scanner).

Es posible hacer la lectura de codigos de fallas grabados el ECM, sin la
utilizacion del TECH 1. Conecte los bornes “A” y "B” del ALDL, junto con la
herramienta de prueba de diagnosis, cuando el encendido estuviera
CONECTADO vy el motor estuviera funcionando. Cuando la llave de
encendido estuviera CONECTADA, la luz mil figura 2.27. del motor presentara

cbdigos de falla en secuencia luminosa.
2.9.6. Conector ALDL.

El conector ALDL figura 2.28. esta montado sobre el tablero de
instrumentos, en el lado del conductor, en el interior de la caja de fusibles. El

ECM envia al TECH 1, datos sobre el motor a través del conector ALDL.

-ClI-



— "

~ conecter de
. diagnosis

Figura 2.28 Ubicacion del conector ALDL Corsa WIND

2.9.7. Identificacion de los Bornes del Conector ALDL

&
e
-
.
r
L

Figura 2.26. Identificacidon de los Bornes del Conector ALDL.
A. Punto de comunicacion de cédigos

12V.- Punto de 12 voltios Masa

Entre Ay tierra. Linea de solicitacion de diagnosis

Clll-



2.9.8.Codigos de fallas.-

Para el vehiculo CORSA WIND 1.4. existe la siguiente lista de codigos
de falla que seran de utilidad para diagnosticar fallas en el sistema con la

ayuda de la luz mil.

Tabla I1.6. Lista de cddigos de falla

CODIGO DE ) TERMINAL ECM
FALLAS DESCRIPCION
13 Sensor de Oxigeno O, - Circuito Abierto B11, BIO
14 Sensor de Temperatura del Liquido de Enfriamiento — Voltaje B12, A11
Bajo
15 Sensor de Temperatura del Liquido de Enfriamiento — Voltaje Alto B12, A11
19 Sefal incorrecta de RPM A2, B3
21 Sensor de Posicion de la Mariposa de Aceleracion — Voltaje Alto B8, A8, D2
22 Sensor de Posicion de la Mariposa de Aceleracién — Voltaje Bajo B8, A8, D2
24 Ninguna Sefial de Velocidad del Vehiculo B1, D1
25 Valvula del Inyector — Voltaje Bajo C11
29 Relé de la Bomba de Combustible — Voltaje Bajo B6, D1
32 Relé de la Bomba de Combustible — Voltaje Alto B6, D1
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33 Sensor MAP — Voltaje Alto B8, A7, A1l
34 Sensor MAP — Voltaje Bajo C5, C6; C8
35 Falla en el Control de Aire en Relanti C9, D1
41 Linea EST de las Bobinas 2/3 — Voltaje Alto C3,D1
42 Linea EST de las Bobinas 1/4 — Voltaje Alto D10, D1
44 Escape Pobre B11, B10
45 Escape Rico B11, B10
49 Bateria — Voltaje Alto C4,D1
51 FalaEPROM | e
55 FalaEPROM | e
63 Linea EST de las Bobinas 2/3 — Voltaje Bajo C3,D1
64 Linea EST de las Bobinas 1/4 — Voltaje Bajo D10, D1
69 Temperatura del Aire del Colector — Voltaje Alto D2, D3
71 Temperatura del Aire del Colector — Voltaje Bajo D2, D3
81 Valvula Inyectora — Voltaje Alto C11, C15
93 Falla del M6dulo QUAD Driver U8 A10, C1
94 Falla del M6dulo QUAD Driver U9 A3, A4, A5, D1

2.10. ENCENDIDO DIRECTO DIS.

El sistema de encendido directo (DIS), también conocido como Modulo

Integrado Electronico de bobina(ICE), consiste en la combinacion de la bobina y

actuadores electronicos, en un unico médulo sellado Figura. 2.27.

Figura 2.27 Sistema de encendido DIS CORSA WIND
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Las informaciones sobre el avance y el punto de encendido son directamente
controladas por el ECM al actuador del sistema electrénico de la bobina. El actuador
de la bobina y el sistema electrénico cargan la bobina y limitan su corriente, para
controlar la disipacion del campo magnético en la bobina de potencia primaria.

Las bobinas tienen conexién de alto voltaje en cada extremidad de sus
devanados secundarios por lo tanto, cada bobina acciona dos bujias de encendido.
El médulo DIS es capaz de recibir dos sefiales en secuencia de punto electrénico del
encendido (EST). La sefial EST A contiene las informaciones del encendido (punto y
punto de avance) referentes a una bobina, y la sefial EST B contiene las

informaciones del encendido para la otra bobina.

2.10.1. Descripcion de los Bornes

Conexiones internas de la bobina (no accesibles para el mantenimiento).

a) B+ conexion de alimentacion de voltaje positiva de la bateria para las
bobinas.

b) C — (1 — 4) conexidon de la masa para el dispositivo de salida de
potencia para las bobinas (1 — 4).

C) C — (2 — 3) conexidén de masa para el dispositivo de salida de potencia
para las bobinas (3 — 2).

d) No utilizado.

e) EST (1 - 4) sefial de entrada emitido por el ECM que hace la
conmutacion.

f) EST (2 — 3) Entre 0 voltios (estado bajo) a 5 voltios (estado alto)
cuando es deseada la corriente primaria de la bobina de encendido.

0) GND masa para el sistema electrénico

h) B+ conexion de alimentacion de voltaje positivo.

2.10.2. Enchufe del arnés de conductores.
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El sistema es conectado a la masa a través de un enchufe figura 2.28.

No hay conexién entre el sistema electronico y la palanca de tope.

Figura 2.28. Enchufe del arnés de Conductores.
2.10.3. Diagrama de Bloque (DIS)

El médulo de encendido contiene dos dispositivos semiconductores
para el accionamiento de cada bobina figura 2.29, estos semiconductores son
conectados a un circuito limitador de corriente, para reducir el consumo de

potencia de las bobinas.

Para controlar el DIS, el 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 1 y 4.

Consecuentemente, si el impulso de encendido fuera disparado en EST
B, la segunda bobina de encendido generara alto voltaje en los cilindros 2 y 3.
Cada bobina suministra energia para una bujia de encendido de un cilindro
conteniendo mezcla para el encendido y una bujia de otro cilindro

conteniendo mezcla quemada. El alcance de rpm DIS es: 3000 — 8000 rpm.
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2.10.4. Partes del Diagrama de Bloque DIS

-3
o
o
| o |
| |
b ol o
L 1

1.ECM 2.Limite actual 3.Potencia Darlington. 4.Bobina (1 — 4). 5.Bobina (2 — 3). 6.EST (1 - 4)
7.EST (2 — 3). 8.Sensor de rotacion REF.
Figura 2.29. diagrama de bloque DIS

2.10.5. Protecci6n de Voltaje

El modulo de encendido funciona en un tramo de alimentacion de 6 a
16 voltios, en la amplitud de temperatura operacional. El médulo puede
soportar voltaje excesivo de 24 voltios durante un periodo de 60 segundos,
cuando los enchufes son invertidos(negativo a positivo de la bateria). El
modulo electrénico conectado a las bobinas puede resistir durante un periodo

de 60 segundos sin dafarse.
2.10.6. Montaje.

El médulo es moldeado en una carcasa con doble bobina, y el médulo
DIS es montado en el lado izquierdo del motor. Instale el DIS usando los
puntos normales de montaje al soporte del motor, y usando (3) tornillos Torx
M5 x 50mm. Use conectores de alambres eléctricos y cables secundarios
comunes, conforme los suministrados con el motor. Aplique torsibn nominal a

los tornillos DIS: no exceda 10 Nm.
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I1l. DISENO Y DIAGRAMACION DE CIRCUITOS ELECTRICOS Y
PRUEBAS DEL SISTEMA DE INYECCION MULTEC — MPFI CORSA
WIND 1.4L.

3.1. DISTRIBUCION DE PINES DE LA COMPUTADORA DEL CORSA
WIND 1.4

La distribucion de los conectores de la computadora del corsa wind dispone

de dos conectores , uno de 24 pines y otro de 32 como se observa en la figura 3.1.

, o | 1,1 r' '_|_':’,.
[gaaaeagesg 883%}[§§§§§§§;§§§§:
——
D16 D1 Bi12 B1

Figura 3.1 Identificacion de los Bornes del Enchufe

del M6dulo de Control Electronico.

Al No utilizado.

A2 Lineade sefial del sensor de posicion del ciguenal CKP

A3  Relé de corte del A/IC

A4 Relé del ventilador

A5  Relé del ventilador

A6  No utilizado

A7  Linea del sensor de presién absoluta en el colector MAP

A8  Linea de sefial del sensor de posicion de la mariposa de aceleracion
TPS

A9  No utilizado

A10 Entrada del TCM solamente A/T
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All

Al2

Bl
B2
B3
B4
B5
B6
B7
B8

B9

B10
B11
B12

C1l
C2
C3
C4
C5
C6
C7
C8
C9
C10
Cl1
C12
C13

Lineas de masa del sensor de temperatura del liquido de enfriamiento
CTS, Sensor de presion absoluta en el colector MAP, y el sensor de
presion del aire acondicionado, conector de octanaje.

Masa del ECM

Voltaje de la bateria

Linea de sefal del sensor de velocidad del vehiculo VSS

Masa del sensor de posicion del cigledal

No utilizado

No utilizado

Relé de la bomba de combustible

Linea de datos seriales del terminal J del enchufe

Alimentacion de energia 5 voltios del sensor de presion absoluta del
colector, sensor de posicion de la mariposa de aceleracion TPS

No utilizado

Masa del ECM

Linea de sefal del sensor de oxigeno O2

Linea de sefial del sensor de temperatura de liquido de enfriamiento
CTS

Control de la masa de verificacion del H30

Sefial de la salida del voltimetro si esta equipado.

Linea de seial EST B

Voltaje de encendido

Linea de control para la valvula del aire en ralenti IAC

Lineas de control para la valvula del aire en ralenti IAC

No utilizado

Linea de control para la valvula de control del aire en ralenti IAC
Linea de control para la valvula de control de aire en ralenti IAC
No utilizado

Control de masa de los inyectores 1 — 4

No utilizado

Conector del inyector
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C14 Conector del inyector
C15 Control de masa de los inyectores 2 — 3
C16 Voltaje de la bateria

D1 Masadel ECM

D2 Linea de la masa del sensor de posicion de la mariposa de aceleracion
TPS, y sensor de temperatura del aire de admision

D3  Senfal del sensor de temperatura del aire de la admision

D4  No utilizado

D5 Interruptor de solicitacion del aire acondicionado

D6  No utilizado

D7  No utilizado

D8 Linea de activacion de diagnosis del borne B del enchufe ALDL

D9  No utilizado

D10 Lineade sefial EST A

D11 Senfal del conector de octanaje.

D12 No utilizado

D13 No utilizado

D14 No utilizado

D15 No utilizado

D16 No utilizado

3.2. CIRCUITO DE PUESTA A TIERRA Y CORRIENTE DEL ECM.

Recibe las sefiales de entrada de los sensores, interruptores, bateria, para
procesarla a través de sus memorias. Cuando la llave esta conectada, el ECM es el
encargado de suministrar voltaje hacia los bornes de los sensores que asi lo
requieran para su funcionamiento. La ECU asigna voltajes de salida a los

actuadores
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ECM
B7
Bl B10

Al2

. Fusible Principal  f77

. Interruptor deEncendido

. Fusible de Circuito

. Luz Indicadora de
defecto CHECK
ENGINE

Bl Alimentaciéon

o W

Figura 3.2. Diagrama Electrico de Puesta
a Tierray Corriente del ECM.

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

El ECM aplica un voltaje de “referencia” de 5 voltios al borne B8, y aplica masa al
borne D2. EI TPS retorna una sefial de voltaje al Borne A8. La sefial en el borne A8 es

alterada en relacion a la posicion de la mariposa de aceleracion.

La sefial de voltaje varia en el &ambito de 0,45 a 0,85 voltios en ralenti hasta 4,4 voltios,
cuando la mariposa de aceleracion estuviera totalmente abierta. Con la sefial que recibe del
TPS, el ECM compara los valores de rotacién y carga del motor. Si la sefial estuviera fuera de

este ambito, el ECM identifica una falla.
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Nota: Si el circuito TPS presenta un problema intermitente (Interrupcion del circuito
durante algunas milésimas de segundos), circuito cerrado puede resultar en rotacion incorrecta
en ralenti. Si eso acontece solamente una vez, la rotacion en ralenti podra ser ajustada,

desconectando y conectando la llave de encendido.

D2 Masa
D8 Referencia de 5 voltios

A8 Sefal del sensor

B8 A
ECU A8 =
D2 B

P34

Figura 3.3. Diagrama Electrico del Sensor
de Posicion de la Mariposa de Aceleracion
TPS

3.3.1. CONTROL DE ESTADO DEL SENSOR TPS

e Comprobar las conexiones eléctricas del sensor

Tabla Ill.1. Valores de sensor TPS

CXll



Nombre

Seial
Borne D2 Tierra
Borne A8 Sefal
Borne D8 Referencia 5 voltios

o La medicion se efectia entre los bornes A8 y D8 y debe ser de 0.5

k a 3KQ

3.3.2. REGLAJE DE UN TPS.

Para reglar un TPS, se debe alinear bien la mariposa del acelerador, el cuerpo de

mariposas debe estar limpio y la mariposa debe quedar en reposo (levemente abierta).

Colocar el TPS y conectarlo, y en contacto verificar la masa (la lectura no superior
30 milivoltios), el positivo de alimentacion en 5 voltios, y la salida de sefial debe

encontrarse al valor especificado de 1.4 voltios como valor minimo.

3.3.3. FALLAS COMUNES DE UN TPS.

La falla se presenta como perdida del control de marcha lenta, en otras palabras
el motor se queda acelerado en ciertas condiciones. Se detecta el problema cuando
aparece un codigo de sefial del TPS y esperando que se produzca la falla como

consecuencia de la variacion de tensibn mencionada.
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La pista del TPS se encuentra defectuosa la falla produce un tironeo del motor
y puede encender la lampara de diagnostico y podemos verificar el barrido con un

multimetro digital asi:

Poner el multimetro en la escala de 20 Kohmios.

Concertar el multimetro entre los terminales de los extremos del cuerpo del sensor.
Tomar la lectura que debe estar entre 1,8 a 6.7 Kohmios. Acelere progresivamente y el
valor debe aumentar.

Cambie las conexiones del multimetro al terminal central y al terminal del extremo en
el cuerpo del sensor. Acelere lentamente y observe la lectura. El valor indicado al
acelerar debe aumentar.

Conecte el multimetro a la terminal central y a la terminal del otro extremo en el
cuerpo del sensor. Acelere lentamente, observe la lectura; el valor indicado debe

disminuir.

3.3.4. INSTALACION DEL SENSOR TPS

La instalacion del TPS se debe realizar en orden inverso al

desmontaje. Para el ajuste tome en cuenta lo siguiente:

. Desconecte el cable negativo de la bateria y desconecte el acoplador del
TPS.
. Coloque un calibre de espesor de 0,65 entre el tornillo de tope de la

mariposa de gases y la palanca de mariposa de gases.

3. Afloje los tornillos del TPS.

4. Coloque el TPS Yy ajuste al par especificado 9 |b-pie.

5. Verifique que no haya continuidad en el cable de tierra y el terminal de

referencia, cuando se introduce el calibre especificado por el fabricante, de
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no darse este procedimiento o no obtener operaciones satisfactorias

deberd ajustar nuevamente el ajuste del TPS.

3.4. CIRCUITO DEL SENSOR DE PRESION ABSOLUTA EN EL
COLECTOR DE ADMISION MAP

La sefal, de naturaleza piezo — resistiva ,antes de ser enviada a la ECU.
Mantiene rigurosamente constante 5 Voltios la alimentacion, cambiando el valor de
las resistencias, cambia también el valor de la tension de salida. Genera una sefial
que es ANALOGICA.

Al1l Referencia de 5 voltios
A7 Senal MAP
B8 Masa del sensor

Al A
ECU A7 B UP P23
B8 G

Figura 3.4. Diagrama Eléctrico del Sensor de Presion en el Colector de Admision
MAP

3.4.1 CONTROL DEL ESTADO DEL SENSOR MAP

e Verificar las conexiones eléctricas entre el socket de la ECU y los pines de
llegada del MAP
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e Comprobar el voltaje entre los pines de llegada del MAP

Tabla Il1.2 Valores del sensor MAP.

Nombre
Senal
Referencia de 5 voltios
Borne A1l
Borne A7 Sefnal MAP
Borne B8 Tierra

e La medicion se efectla entre los bornes A7 y B8 debe ser de:

Tabla 111.3 Valores de Voltaje del sensor MAP

Valores (mmHg)

Valores de Voltaje

0.0 mmHg 147V
25 mmHg 35V
40 mmHg 4.2V

e La medicion de resistencia entre los bornes A7y B8 es de 1.5K a 3,5 KQ

3.4.2. SINTOMA DE FALLO DEL SENSOR MAP

Bajo rendimiento en el encendido

e Emision de humo negro

e Posible calentamiento del convertidor catalitico
e Marcha minima inestable

e Alto consumo de combustible

e Se enciende la luz de Check Engine.

3.4.3. MANTENIMIENTO Y SERVICIO DEL SENSOR MAP

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

agrietadas u obstruidas

3.4.4. COMPROBACION.

e Para la comprobacion de este sensor se debe utilizar un multimetro digital de

autorango, para medir tension de corriente continua (DC / VOLTS).

= -1

= \\51\\

) .
o —p

N

(7‘1

Figura 3.5 Conexion del MAP al Vacudémetro y Multimetro.

e Conectar el vacuémetro de vacio como se indica en la figura 3.5 al mdltiple de
admision

e Conectar la punta negativa del multimetro a masa

e Poner el vehiculo en contacto

e Con la punta positiva del multimetro, medir la tension presente en el borne
All

e La medicion debe ser de +5 voltios, tensidon generada por el computador

e Comprobada que existe alimentacion, pasar al borne B8 este es masa, pero
es tomada en un borne del computador.

e La medicion no debe ser superior a 0.08 voltios

e Colocar la punta positiva del multimetro al borne A7

e Como el motor no esta funcionando la tensién entregada sera igual a 4 voltios

e Ponemos en funcionamiento el motor, lo dejamos que se estabilice,

mantenemos la punta del multimetro en el borne A7, para un vacio de motor
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de 18 pulgadas de Hg (460 mm Hg) la medida debe estar alrededor de 1,1 a
1,2 voltios.
e Otra comprobacion contando con una bomba de vacio manual.

e Disponer el multimetro de la misma forma que la prueba anterior

Figura 3.6 Conexion del MAP a una Bomba de Vacio Manual.

e Conectar la punta negativa del multimetro y la positiva al borne A7

e Desconecte la manguera de vacio de la pipeta del MAP, manguera que
proviene del multiple de admisién

e Conectar en su lugar la manguera de la bomba de vacio

e Poner en contacto el vehiculo

e Sin aplicar vacio la tensidn sera aproximadamente 4 voltios

e Produciendo vacio mediante la bomba, la tensibn comenzara a decrecer.

3.5. CIRCUITO DEL SENSOR DE TEMPERATURA DEL AIRE DE
ADMISION ATS - IAT

En la operacion del circuitos IAT la resistencia del sensor disminuye y hay

disminucion de voltaje.
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Es un termistor NTC que se encuentra debidamente protegido, sobre la que

incide todo el aire que penetra en el colector de admision.

El fallo del mismo puede provocar *'tironeos™ sobretodo en climas frios.

El circuito de entrada a la ECU, reparte la tension de referencia 5 Voltios, entre la
resistencia del sensor y un valor fijo de referencia, obteniendo una tension proporcional a la

resistencia y, por lo tanto, a la temperatura.

D2 Masa
D3 Seial

K P31

J—N

ECU

N

Figura 3.7. Diagrama Eléctrico del Sensor de Temperatura del Aire de Admision IAT

3.5.1. INSTALACION DEL SENSOR IAT

La instalacion se debe realizar en orden inverso al desmontaje

teniendo en cuenta lo siguiente:

Limpie las superficies de acoplamiento del sensor y mdaltiple de

admision .
3.5.2. SINTOMAS DE FALLO DEL SENSOR IAT
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e Encendido pobre

e Se enciende la luz del CHECK ENGINE
e Titubeo del motor

e Fuerte olor a gasolina en el escape

e Bajo rendimiento

e Incremento de emisiones contaminantes

3.5.3. MANTENIMIENTO Y SERVICIO DEL SENSOR IAT

e Revisar en cada afinacion o 40000 Km los dafios causados por
corrosion (0xido) en los terminales
e Comprobar cuando existan codigos que indiquen problemas en el

circuito.

3.6. CIRCUITO DEL SENSOR DE TEMPERATURA DEL LIQUIDO DE
ENFRAMIENTO WTS - CTS

Es un termistor NTC. Es una resistencia variable cuya resistividad disminuye al

incrementarse la temperatura del motor.

El sensor CTS recibe una referencia de 5 Voltios desde la ECU. Este valor pasa a

través de una resistencia interna antes de salir de la ECU hacia el sensor.

Cuando el motor esta frio el voltaje en el cable entre el sensor y la ECU es alto
alrededor de 3 V a 20 ° C. La resistencia del sensor WTS disminuye y con esto el voltaje

en el cable de referencia hacia el sensor WTS también disminuye. Cuando el motor esta
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totalmente caliente, el voltaje en el cable de referencia es de aprox. 0,5 V. La ECU mide

este voltaje para determinar la temperatura del motor.

B12 Referencia de 5 voltios

A 11 Masa
A/D
P30
R
ECU- B12
o a1 !

Figura 3.8. Diagrama Electrico del Sensor
de Temperatura del Liquido de
Enfriamiento CTS

3.6.1. CONTROL DE ESTADO DEL SENSOR CTS

e Comprobar las conexiones eléctricas de llegada al sensor

e Comprobar los valores en los pines de llegada

Masa

Borne A11
Referencia de 5 voltios

Borne B12

e La medicion se efectla entre los bornes A11y B12 y el valor debe ser:

A 15°C 4.00KQ
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A 97°C 200 Q
3.6.2. INSTALACION DEL SENSOR WTS _ CTS:

La instalacion se debe realizar en orden inverso al desmontaje

teniendo en cuenta lo siguiente:
Limpie las superficies de acoplamiento del sensor.

Utilice una empaquetadura nueva.

Apriete el WTS al par especificado esto es a 12,5 6 9,5 Ibs-pie.

3.6.3. SINTOMAS DE FALLO DEL SENSOR CTS - WTS

e Encendido pobre con el motor frio
e Se enciende la luz del CHECK ENGINE
e Alto consumo de combustible

e Perdida de potencia.
3.6.4. MANTENIMIENTO Y SERVICIO

Revisar cada 25000 Km mediante los valores especificados de

resistencia.

En caso de utilizar anticongelante y si este es demasiado viejo
puede ocasionar corrosion o mal contacto en los terminales destruyendo el

sensor.
3.7. CIRCUITO DEL SENSOR DE VELOCIDAD DEL VEHICULO VSS

Este sensor comunica la velocidad del vehiculo a la ECU. El sensor de

velocidad es integrado y funciona conforme el principio del LED.
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El sensor recibe voltaje de encendido, a
traves del enchufe del tablero de
Instrumentos. La conexion con la masa
tambien se hace a traves del conector del
tablero de instrumentos el LED actua como
Interruptor conecta /  desconectado,
conforme la velocidad del vehiculo. De esta
forma, el modulo electronico de control
recibe voltaje de aproximadamente 0.5 V
(sefial baja) cuando el interruptor esta
cerrado y el voltaje aproximadamente 12 V
(senal alta) cuando el iInterruptor esta
abierto.

- CONECTUL DIL TAULELGO DI Y
TABLERO DNF INSTRUMFENTOE CONKCIOR DEL
INSTRUMENTOS = TARTERO DR
' | INSIRUMENTOS
| gl I
|
reL X5 X17 | v I XL7
TP > > - + - TEMR »
7 25| | | @
= ; | —T+ |
L | |
e TR q— 5 \\\ |
21 | |
PUSIHLE 17 | |
10 AMP | |
S -
. -

Figura 3.9. Diagrama Eléctrico del Sensor de Velocidad del
Vehiculo VSS
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3.7.1. SINTOMA 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.

3.7.2. MANTENIMIENTO Y SERVICIO

o Se tienen que revisar las conexiones para que no tengan falso
contacto
o Que el sensor esté registrando lectura falsas correctas

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

3.8. CIRCUITO DEL SENSOR DE OXIGENO 02

Cuando la llave esta conectada, el ECM
suministra aproximadamente 0,45 voltios
entre los bornes B10 y B11. El voltaje de
salida de un sensor de oxigeno que este
funcionando correctamente varia entre
0,005 voltios (mezcla pobre) y 1,0 voltios
(mezclarica).

El sensor reproduce voltaje solamente

después de alcanzada la temperatura
operacional superior a 360 ° C (600 ° F).
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Cuando el sensor frio es inspeccionado
con un Voltimetro Digital, existe un voltaje
de referencia de 0,45 voltios del ECM. Esto
Indica circuito abierto, gue es una condicion
normal del sensor de oxigeno frio.

31
ECU P 33
C I~ 4 ]
B11 o]i\ulL: 4
1 i
B10

Figura 3.10. Diagrama Electrico del Sensor
de Oxigeno O2

3.8.1. INSTALACION DEL SENSOR 02

Revisar que las siguientes piezas o sistemas estén en buen estado

estos son:

e Filtro de aire (obstruido).

e Fugas de aire ( perdida de vacio)

e Bujias de Encendido ( contaminadas o descalibradas).

e Cables de alta tension (grietas o deterioros).

e Rotor y tapa del distribuidor .

e Distribucion de encendido.

e Compresion y vacio del motor.
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e Sistemas que puedan afectar la mezcla aire combustible o la

combustion.

e Si aparecen algunos cdédigos de falla , incluidos en
estos el del sensor de oxigeno, primero se deberan
solucionar el resto de fallas antes de proceder con el
de oxigeno.

e Se debe utilizar un voltimetro con un alto valor de
impedancia ( digital) con el fin de realizar medidas mas

precisas.

3.7.2. SINTOMA DE FALLO DEL SENSOR 02

e Se enciende la luz de Check Engine

e Bajo rendimiento de combustible e incremento de hidrocarburos.

3.7.3. MANTENIMIENTO Y SERVICIO

e Verificar periédicamente las emisiones

e Reemplazar aproximadamente cada 40000 Km.
3.9. CIRCUITO DEL SENSOR DE POSICION DEL CIGUENAL REF

Es el tnico sensor por el cual si falla no enciende el motor. EIl 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 ECU determina como X grados APMS y

también utiliza esta sefial para contar las RPM.
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Los (X) grados estan en el orden de 60 , o sea que si en determinado momento el motor

requiere 20° de avance, la ECU enviard la sefial a la bobina de encendido 40° después de

recibida la sefial desde el sensor.

F35

A2

R
-

ECU |\ +

- - L
S I
m

9

Figura 3.11. Diagrama Eléctrico del Sensor de Rotacion del Ciguefnal REF

3.9.1. CONTROL DEL ESTADO DEL SENSOR DE POSICION DEL
CIGUENAL

e Comprobar la conexién eléctrica del REF.
e Estos sensores son bobinas inductivas por lo tanto generan sefial de

acuerdo a las revoluciones de la rueda fonica.
3.9.2. SINTOMA DE FALLO DEL SENSOR REF

e El motor no enciende

e Explosiones en el arranque

e Se enciende la luz de Check Engine
3.9.3. MANTENIMIENTO Y SERVICIO:

e Revisar los codigos de error
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e Reemplace cuando sea necesario

3.10. CIRCUITO DE LOS INYECTORES

Los inyectores deben ser inspeccionados de acuerdo a su circuito eléctrico

figura 3.12, cuando estos no tengan alimentacion de corriente para su activacion.

El solenoide del inyector es controlado y accionado por el modulo de control
electronico (ECM).

@_@_.% i

1. ECM, 2. Inyector #1, 3. Inyector #2, 4. Inyector #3, 5. Inyector #4,

6. Rele Principal, 7. Interruptor de encendido.

Figura 3.12. Diagrama Eléctrico para los Inyectores.

3.10.1. CONTROL DEL ESTADO DEL INYECTOR
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e Desconecte la conexion del Inyector
e Mida la resistencia del inyector corresponda con el valor prescrito

Resistencia del 12 — 16 ohms
inyector (Q)
3.10.2. CARACTERISTICAS ELECTRICAS

La resistencia del inyector puede medirse, desacoplando el conector y
aplicando un 6hmetro como indica la figura 3.13

Figura 3.13 Medicién de Resistencia del Inyector

3.11. CIRCUITO DE LA BOMBA DE COMBUSTIBLE

Cuando el sistema de encendido no es conectado y el motor esta parado, el
modulo de control electrénico no pasa energia al relé de la bomba de combustible. El
motor empieza a girar al inicio de partida el ECM recibe sefiales del sensor REF y es

entonces cuando el relé de la bomba de combustible se energiza.

Realice la inspeccién de acuerdo al circuito eléctrico de la bomba de

combustible , figura 3.14 con su respectivo flujograma de pruebas.
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"o

Q. 0=

combustible.

1. Relevador de la bomba de

2. Bomba de combustible.
3. Relevador Principal

A

Figura 3.14 Circuito eléctrico de la bomba de combustible

Con el interruptor ON se debe escuchar
el funcionamiento de la bomba durante 2
segundos.

Si

Ponga el interruptor en OFF.

Utilice un cable de servicio y realice un
puente segun lo indica el manual.

Ponga el interruptor en ON, verifique si se
escucha el funcionamiento de la boma.

Si

Inspeccione el relé de la bomba por
resistencia con la ayuda de un 6hmetro.

i No
] Circuito de la bomba
Puente en el rele de combustible de combustible
labomba. en buen estado.
i i
11
No

Cable para activar el relé roto
cortocircuitadoo bomba de
combustible en mal estado.

Si

Cable de salida del relé roto o
cortocircuitado.

Si el cable de conexién esta en buen
estado cambie el ECM y verique si
continua la averia. Antes de cambiar el
ECM. Verifique que la resistencia del relé
sea la especificada.

NO

Relé de la bomba de
combustible en mal estado.

CXX
XI-



3.11.1. INSPECCION DE LA PRESION DE COMBUSTIBLE.

Verifique que el voltaje de la bateria es mas de 11 V. Si el voltaje de la bateria
esta bajo , la presion de combustible también baja, aunque la bomba y la tuberia

estén en buen estado.

Haga funcionar la bomba realizando un
puente en el relé. Sin que el motor entre en
funcionamiento. La presién debe ser de 33.6
a 42.7 PSI (o la especificada por el
fabricante). Se mantiene en 25 PSl 0 mas
después de 1 minuto de pararse la bomba.

No 1. No hay preson.

2. Presion sugerida pero no se mantiene.
3. Baja Presion.

Si 4. Alta Presion

Ponga en marcha el motor y espere
hasta que adquiera su temperatura de
funcionamiento.

Mantengalo funcionando en relanti. La
presion de combustible esta entre 31y
48 PSly un poco por debajo cuando se
para el motor.

Si No

- Pasos de vacio obstruidos para el
regulador de presion.
- Regulador de presién en mal estado

Presiéon de combustible esta normal.

Revise las condiciones de la bomba de acuerdo a los siguientes flujogramas.

1.- No hay presion de combustible en el circuito.
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Cuando la bomba de combustible
esta funcionando y la manguera de
retorno del combustible apretada.
Hay presién de combustible.

Si No

Regulador de presién de

Falta combustible o la bomba de combustible en mal estado

combustible o su circuito estan en
mal estado. Revise el circuito
eléctrico de la bomba.

. La presion esta dentro de las especificaciones pero no se mantiene.

Existe fugas de combustible de la
manguera, tubo o juntas en la tuberia
de alimentacion de combustible.

\J

Fugas de combustible de
la manguera, tubo o junta.

- Desconecte la magueras de retorno
de combustible del tubo de combustible
y conecte una nueva manguera de
retorno.

- Coloque el extremo de la nueva
manguera a la llegada de combustible.
- Verifiqgue nuevamente si se mantiene
la presion especificada.

No Si
- Fugas de combustible por el Inyector. Regulador de presion de
- Bomba de combustible en mal estado combustible en mal
(Véalvula de retencion). estado.

- Fugas de combustible del diafragma
del regulador de presion.

3.- Baja presion.
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- Haga funcionar la bomba de
combustible.

- Apriete la manguera de retorno de
combustible para bloquearla y
verifique la presién de combustible.
Debe estar entre 64 PSl 0 mas

No

- Filtro de combustible obstruido.

- Manguera o tubo de combustible
parcialmente obstruido.

- Bomba de combustible en mal
estado.

- Fugas de combustible de manguera
en el tanque de combustible.

4.- Alta presion.

Si

Regulador de presion de
combustible en mal estado

- Desconecte la magueras de retorno de combustible del
tubo de combustible y conecte una nueva manguera de
retorno.

- Coloque el otro extremo de la manguera en la entrada de
combustible.

- Haga funcionar la bomba de combustible.

- Verifigue si se mantiene la presion de combustible.

No

Si

Regulador de combustible en mal estado.

Manguera o distribuidor de
combustible en mal estado.
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3.12.

3.11.2. COMPROBACION DEL RELE DE LA BOMBA DE
COMBUSTIBLE

Para comprobar el buen estado del relé de la bomba de combustible,
se debe medir la resistencia de los terminales correspondientes al bobinado
del relé esta sera aproximadamente entre 70 — 110 Ohm. Y entre los
terminales correspondientes al interruptor del relé , la resistencia eléctrica

debe ser infinito.

Si el relé esta en buen estado revise malas conexiones eléctricas,
terminales o acopladores desconectados, o cortocircuitos en el circuito de la
bomba de combustible.

3.11.3. FALLAS

Generalmente las bombas de combustible estan exentas de

mantenimiento.

El Unico trabajo que se realiza es la limpieza o reemplazo

del tamiz o filtro de la bomba. En caso de presentarse ruidos o

falta de presion v se determina que el defecto esta en la

electro bomba de combustible no se tendra mas alternativa

que remplazarla.

CIRCUITO DE LA VALVULA DE MANDO DE AIRE IAC

El ECM, envia a la primera bobina (terminales C8 y C9 del ECM) a la
segunda bobina (terminales C5 y C6 del ECM) una sefal de 6 voltios, que

moviera hacia delante o hacia atras el embolo cénico.
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Durante la marcha en ralenti, la posicién del émbolo cénico es
calculada basada en las sefales de voltaje de la bateria, temperatura del
liquido de enfriamiento (CTS) y carga del motor (MAP). Si la rotacion en
ralenti cae debajo de un valor minimo calibrado cuando la véalvula de la
mariposa de aceleracién estuviera cerrada (abertura 0% del TPS), el ECM
calculara una nueva posicion para el embolo de la valvula IAC, para impedir

gue el motor se pare.

Ly 8
o6 C
ECU MGG
£y 4
o 0]

C6 TAC A ALTO €9 TAC A TAJO
Ch TAC A BAJO C8 TAC A ALTO

Figura 3.17. Diagrama Eléctrico de la Valvula de Control de Aire en Ralenti IAC
3.13. CIRCUITO DE LUZ CHECK ENGINE

El sistema Luz CHECK ENGINE verifica los circuitos que manejan las sefiales
de entrada y salida. Con sefiales erroneas la unidad de control almacena en la
memoria y se enciende la luz “CHECK ENGINE”
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ECM

v—L B7

r_l 4 1. Fusible Principal
2. Interruptor de

Encendido

3. Fusible de

Circuito

4. Luz Indicadora de
defecto CHECK

ENGINE

Figura 3.18. Diagrama Electrico de Luz
CHECK ENGINE

Para el vehiculo CORSA WIND 1.4. existe la siguiente lista de cddigos de falla

gue seran de utilidad para diagnosticar fallas en el sistema con la ayuda de la luz mil.
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Tabla Ill.4. Lista de codigos de falla

CODIGO DE i TERMINAL ECM
FALLAS DESCRIPCION
13 Sensor de Oxigeno O, - Circuito Abierto B11, B1O
14 Sensor de Temperatura del Liquido de Enfriamiento — Voltaje B12, A11
Bajo
15 Sensor de Temperatura del Liquido de Enfriamiento — Voltaje Alto B12, A11
19 Sefal incorrecta de RPM A2, B3
21 Sensor de Posicion de la Mariposa de Aceleracion — Voltaje Alto B8, A8, D2
22 Sensor de Posicion de la Mariposa de Aceleracion — Voltaje Bajo B8, A8, D2
24 Ninguna Sefial de Velocidad del Vehiculo B1, D1
25 Valvula del Inyector — Voltaje Bajo cl11
29 Relé de la Bomba de Combustible — Voltaje Bajo B6, D1
32 Relé de la Bomba de Combustible — Voltaje Alto B6, D1
33 Sensor MAP — Voltaje Alto B8, A7, A1l
34 Sensor MAP — Voltaje Bajo C5, C6; C8
35 Falla en el Control de Aire en Relanti C9, D1
41 Linea EST de las Bobinas 2/3 — Voltaje Alto C3,D1
42 Linea EST de las Bobinas 1/4 — Voltaje Alto D10, D1
44 Escape Pobre B11, B10
45 Escape Rico B11, B10
49 Bateria — Voltaje Alto C4,D1
51 FallaEPROM e
55 FallaEPROM e
63 Linea EST de las Bobinas 2/3 — Voltaje Bajo C3,D1
64 Linea EST de las Bobinas 1/4 — Voltaje Bajo D10, D1
69 Temperatura del Aire del Colector — Voltaje Alto D2, D3
71 Temperatura del Aire del Colector — Voltaje Bajo D2, D3
81 Valvula Inyectora — Voltaje Alto C11, C15
93 Falla del Médulo QUAD Driver U8 A10, C1
94 Falla del M6édulo QUAD Driver U9 A3, A4, A5, D1

3.14. PRUEBAS AL REGULADOR DE PRESION DEL COMBUSTIBLE

Algunos reguladores varian la presion de combustible, de acuerdo a las
necesidades especificas del motor. La diferencia de presion en estos reguladores
de presidén variable del combustible pueden determinarse por la presién o vacio del

multiple del motor o puede ser controlada por computador.
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Proceda de la siguiente manera:

1.- Cuando se prueba la bomba y el regulador, se usa un medidor de
presion de combustible del set de pruebas; con una velocidad del

motor minima chequear entonces la presién que es 2.0 Kg./cm2-
2.-  Sacar la manguera del regulador lo que dara una lectura de presion de

2.5 Kg./em2- Después de subir la velocidad del motor igualmente la
presion de combustible debe mantenerse.

Una disminucion del vacio causa un aumento de presién de
combustible.

Un aumento del vacio causa una disminucion de la presion de

combustible.

Para conseguir una verificacion eficaz de este elemento se debe
contar con una bomba de vacio; con esta herramienta se provocara vacio en
el diafragma del regulador y se controlara el valor de depresion con el dial del

instrumento.
Se debe proceder de la siguiente manera:

1.- Conecte el mandmetro al riel de combustible teniendo en cuenta la

precauciones del caso.

2.- Retire la manguera de vacio del regulador , conecte la bomba de
vacio.
3.- Ponga el motor en funcionamiento verifique la presion de la bomba,

aproximadamente es de 2,5 bar, en este instante genere una depresion de -
0,5 bar, ante esta accion la presion del combustible debe caer 0,5 bar es decir
a 2 bar en el manémetro de combustible. De no producirse estos resultados

cambie el regulador de combustible.
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Figura 3.19 prueba del regulador de presion.
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IV. DISENO Y CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ENTRENAMIENTO
PARTE A

4.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El avance tecnoldgico en los automdviles en lo concerniente a las aplicaciones
eléctricas y electronicas ha creado la necesidad de contar con técnicos automotrices
en el area de sistemas de la electricidad y electrénica aplicadas en los modernos

automoviles.

El desarrollo de este proyecto es importante ya que el tema lograra que como
futuros ingenieros tener una cultura de investigacion en las areas de electronica
aplicadas en el automovil, nos especialicemos en esta y obtengamos experiencia
gue luego pondremos en practica en nuestro desarrollo profesional en la reparacion,
construccion, adaptacion y optimizacion de los diferentes sistemas del vehiculo y por
ende los parametros fundamentales de la aplicacion en los motores de combustion
interna como son: salto de chispa con voltajes mas elevados, avances de encendido,
logrando mejores resultados en la potencia, troqué, consumo de combustible e
incluso la reduccion de la emisiones de gases nocivos y contaminantes productos de

las malas combustiones.

Por otro lado se genera informacion bibliografica, que provendra del disefio e
instalacion de circuitos eléctricos y electrénicos, diagramas de funcionamiento,
operacion y comprobacion de los subsistemas del vehiculo CORSA WIND como son:
el de control electrénico, hidraulico, ingreso y recirculacién de gases, asi como el
sistema de autodiagndéstico para que la carrera disponga de un banco de pruebas
sumamente sofisticado que sirva para la capacitacion y entrenamiento de los futuros
ingenieros y profesionales interesados en esta area.

En forma complementaria se dispondra de programa de entrenamiento a
través de una interfase con el computador, para que los docentes, los estudiantes,
profesionales, técnicos y mecanicos interesados en tener este tipo capacitacion

tengan una cultura de calidad al realizar trabajos en estos sistemas, sin perdidas de
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tiempo al pasar de una tarea a otra, aprovechar de manera integral su tiempo de
trabajo, mejorar sus conocimientos, alcanzar un desempefio superior, mejorar su

productividad y calidad de servicio.

4.2. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

El programa de entrenamiento en sistemas de inyeccion electronica de
gasolina implementado en el vehiculo CORSA WIND debe ajustarse a parametros

de aplicaciébn y funcionalidad, entre los que se citan a continuacion los mas

relevantes:
. Presentar versatilidad en la conexion e instalacion del sistema.
. Ingreso y simulacion de averias para comprobacion de comprobacion de

funcionamiento de los subsistemas electronico, de alimentacion, de aire y

autodiagnostico del sistema de inyeccion de gasolina.

. Disponer de un circuito del control a través del PC y un microcontrolador y de
un sistema de potencia para los diversos circuitos de control del sistema de
inyeccion de gasolina.

. Las pruebas a los diversos subsistemas del sistema de inyeccion electronica
de gasolina en el sistema de entrenamiento van a basarse en situaciones

reales de funcionamiento eléctrico.

. La aplicacion de los microcontroladores en el disefio del sistema de
entrenamiento convierte al vehiculo CORSA WIND en una alternativa de la
capacitacion de técnicos e ingenieros automotrices en el area de inyeccion de
gasolina frente a las elevadas exigencias de calidad de servicios en los
motores modernos a los cuales es aplicable estos procedimientos.

. Posee un programa para el control computarizado con interfase grafica y
amigable convirtiéndolo en un sistema moderno de aplicacion tecnoldgica en
lo referente a entrenamiento en sistemas electronicos de inyeccion de

gasolina.
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4.3. MICRO CONTROLADORES

Los microcontroladores estan conquistando el mundo. Se los encuentra

controlando el funcionamiento de los vehiculos y diversos componentes y controles.

Un microcontrolador es un circuito integrado de alta escala de integracién que
incorpora la mayor parte de los elementos que configuran un controlador, dispone

normalmente de los siguientes componentes:

e Procesador o CPU (Unidad Central de Proceso).

e Memoria RAM para contener los datos.

e Memoria para el programa tipo. ROM/ PROM/ EPROM/ EEPROM.

e Lineas de E/S para comunicarse con el exterior.

e Diversos moédulos para el control de periféricos (temporizadores,
Puertas Serie y Paralelo, Conversores Analdgico/Digital, Conversores
Digital/Analogico, etc.).

e Generador de impulsos de reloj que sincronizan el funcionamiento de

todo el sistema.

Los productos que para su regulacion incorporan un microcontrolador

disponen de las siguientes ventajas:

e Aumento de prestaciones: un mayor control sobre un determinado
elemento representa una mejora considerable en el mismo.

e Aumento de la fiabilidad: al reemplazar el microcontrolador por un
elevado numero de elementos disminuye el riesgo de averias y se
precisan menos ajustes.

e Reduccion del tamafio en el producto acabado: La integracion del
microcontrolador en un chip disminuye el volumen, la mano de obra y
los stocks.

e Mayor flexibilidad: las caracteristicas de control estdn programadas
por lo que su modificacion sélo necesita cambios en el programa de

instrucciones.
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Es posible seleccionar la capacidad de las memorias, el nimero de lineas de E/S, la
cantidad y potencia de los elementos auxiliares, la velocidad de funcionamiento, etc. Por
todo ello, un aspecto muy destacado del disefio es la seleccion del microcontrolador a

utilizar.

MICROCONTROLADOR

PERIFERICOS PERIFERICOS

Figura 4.1. El microcontrolador

4.4. APLICACION DE LOS MICROCONTROLADORES EN EL
AUTOMOVIL.

El mercado del automovil es uno de los mas exigentes: los componentes
electronicos deben operar bajo condiciones extremas de vibraciones, choques,
ruido, etc. y seguir siendo fiables. El fallo de cualquier componente en un automovil

puede ser el origen de un accidente.

Un dispositivo con este tipo de memoria incorporado al control del motor de
un automoévil permite que pueda modificarse el programa durante la rutina de
mantenimiento periddico, compensando los desgastes y otros factores tales como la
compresion, la instalacion de nuevas piezas, etc. La reprogramacion del
microcontrolador puede convertirse en una labor rutinaria dentro de la puesta a
punto.
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BARRADE

INYECCION — DIRECCION :
IGNICION  ELECTRONICA I FRENOS

ABS

SUSPENSION ACTIVA

CALEFACCION M

CONTROL DE CRUCERQ ™=

AIRBAG  wmmm OBDII-III

AIRE AcoMDICIONADO PRESION NEUMATICOS
comffTanor ' \CINTURONES DE
ABORDO AUDIO Y BLOQUEQ SEGURIDAD
VIDEO PUERTAS

Figura 4.2 Aplicaciones en el automovil

Aproximadamente un 10% son adquiridos por las industrias de automocion
para ser usados en las instalacion de inyeccion electronica de gasolina, frenos ABS,
control de crucero, alarmas, equipos de audio y video, comunicacion satelital,

suspension activa entre otros.

45. SELECCION DEL MICROCONTRALADOR PARA LA
APLICACION

Para escoger el microcontrolador a emplear en un disefio concreto hay que
tener en cuenta factores, como la documentacién y herramientas de desarrollo
disponibles y su precio, la cantidad de fabricantes que lo producen y por supuesto
las caracteristicas del microcontrolador (tipo de memoria de programa, nimero de

temporizadores, interrupciones, etc.):
4.5.1. COSTOS.

Deben ser accesibles y de facil adquisicién en el mercado para nuestro
caso el 16F877 tiene un costo de 10 dolares. Se reduce el costo al disponer

de las herramientas de apoyo con que va a contar: emuladores, simuladores,
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ensambladores, compiladores, etc. que si se disponen en los laboratorios de
la ESPEL.

4.5.2. APLICACION.

Antes de seleccionar un microcontrolador es imprescindible analizar los

requisitos de la aplicacion:

e Procesamiento de datos: no se desarrollaran calculos criticos en la
aplicacion. Por lo que es suficiente con un microcontrolador de 8 bits

e Entrada Salida: para determinar las necesidades de Entrada/Salida
del sistema es conveniente dibujar un diagrama de bloques del mismo,
de tal forma que sea sencillo identificar la cantidad y tipo de sefales a
controlar. Para nuestro caso usaremos 4 patitas para sefales de
entrada mas la de inicio y reset, y dieciséis salidas para los diversos
circuitos del sistema de inyeccion.

e Consumo: el consumo es bajo ya que se usara regulador de tension
de 12v para la aplicacion y no influira ni tendra funcionamiento
permanente en el vehiculo sino solo cuando se este en la tarea de
entrenamiento.

e Memoria: para detectar las necesidades de memoria de la aplicaciéon
debemos separarla en memoria volatii (RAM), memoria no volatil
(ROM, EPROM, etc.) y memoria no volatil modificable (EEPROM). Este
ualtimo tipo de memoria puede ser util para incluir informacion especifica
de la aplicacion como un numero de serie o parametros de calibracién.
En cuanto a la cantidad de memoria necesaria puede ser
imprescindible realizar una version preliminar, aunque sea en pseudo-
cbdigo, de la aplicacion y a partir de ella hacer una estimacion de
cuanta memoria volatil y no volatil es necesaria y si es conveniente
disponer de memoria no volatil modificable.

e Ancho de palabra: el criterio de disefio debe ser seleccionar el
microcontrolador de menor ancho de palabra que satisfaga los
requerimientos de la aplicacion. Usar un microcontrolador de 4 bits

supondra una reduccién en los costes importante, mientras que uno de
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8 bits puede ser el mas adecuado si el ancho de los datos es de un
byte. Disefio de la placa: la seleccion de un microcontrolador concreto
condicionara el disefio de la placa de circuitos. Debe tenerse en cuenta
gue quiza usar un microcontrolador barato encarezca el resto de

componentes del disefio.

4.5.3. SELECCION DEL PIC 16F877

Vistos los criterios de seleccion del microcontrolador se procedio a
seleccionar el PIC 16F877, pertenece a la familia de la gama media. Tiene 40
patitas, La razdn exclusiva de su interés se debe al tipo de memoria de
programa que posee. En el caso del PIC 16F877 se trata de una. EEPROM
de 1K palabras de 14 bits cada uno, asi como el numero de entradas y salidas

disponibles para la aplicacion.

La memoria EEPROM y la FLASH son eléctricamente gravables y
borrables, lo que permite escribir y borrar el programa bajo prueba,
manteniendo el microcontrolador en el mismo zo6calo y usando el mismo
dispositivo para borrar y grabar. Esta caracteristica se supone una gran
ventaja con la mayoria de microcontroladores, que tiene como memoria de
programa rescribidle una tipo EPROM, se graba eléctricamente pero para
borrarlas hay que someterlas durante cierto tiempo a rayos ultravioletas, lo
gue implica sacar del zocalo al circuito integrado y colocarlo en un borrador
EPROM.

4.5.4. CARACTERISTICAS

Se enumeran las prestaciones y dispositivos especiales que rodean a
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los PIC16F87X.

e Procesador de arquitectura RISC avanzada.

e Juego de 35 instrucciones con 14 bits de longitud. Todas ellas se
ejecutan en un ciclo de instruccion, menos las de salto que tardan dos.

e Hasta 8K palabras de 14 bits para la Memoria de Programa, tipo
FLASH en los modelos 16F876 y 16F877 y 4KB de memoria para los
PIC 16F873 y 16F874.

e Hasta 368 Bytes de memoria de Datos RAM.

e Hasta 256 Bytes de memoria de Datos EEPROM.

e Pines de salida compatibles para el PIC 16C73/74/76/77.

e Hasta 14 fuentes de interrupcion internas y externas.

e Pila de 8 niveles.

e Modos de direccionamiento directo e indirecto.

e Power-on Reset (POP).

e Temporizador Power-on (POP) y Oscilador Temporizador Start-Up
(OST).

e Perro Guardian (WDT).

e Codigo de proteccion programable.

e Modo SLEEP de bajo consumo.

e Programacion serie en circuito con dos pines.

e Solo necesita 5V para programarlo en este modo.

e Voltaje de alimentacion comprendido entre 2y 5,5 V.

e Conversor A/D (Analogo / Digital)

e Bajo consumo:
<2 mA valor para5Vy 4 Mhz.
20 pA para 3V 'y 32 Mhz.
<1 YA en standby.
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U 40 [] +—» RB7/PGD
39 [] =—= RBG/PGC
38 | | =—= RB5

37 [] =—» RB4

36 [ | =—= RB3/PGM
35 [ | +—= RB2

34 [] =—= RB1

33 [] =—= RBO/NT
32 [] =— VoD

31 [] --—— Vss

30 [ ] =+—= RD7/PSP7
29 [] =«+—» RD6/PSPB
28 [] =— RD5/PSP5
27 [] +—» RD4/PSP4
26 [] -—m= RC7/RX/DT
25 [] «+—== RCB/TX/CK
24 [] +—= RC5/SDO
23 [] =—= RC4/SDI/SDA
27 [] = RD3/PSP3
21 [] -—= RD2/PSP2

MCLRNPRITHY ——= []
RAD/ANO w—u []
RA1/ANT a—m [

RA2/AN2NREF- a—= [

RA3Z/AN3/VREF+ a—n [

RA4/TOCK| ——w []
RAS/AN4/SS = []
REO/RD/ANS =— []
RE1/WRIANG =—= [
RE2/CS/ANT w— [|

VoD —= [
\Cp——
OSCY/CLKIN ——= [

OSC2/CLKOUT w— []

RCO/T10SOMACK! a—n [

RCUT10SI/CCP2 w—w [
RC2/CCP1 w—w []

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

o~ @ o w R =

= w0
o

v18/..849101d

—
w0

[}
o

Figura 4.3. Disposicion de patillas del 16F877

4.5.5. DISPOSITIVOS PERIFERICOS

o Tirner0: Temporizador-contador de 8 bits con preescaler de 8 bits

o Timerl: Temporizador-contador de 16 bits con preescaler que puede
incrementarse en modo sleep de forma externa por un cristal/clock.

o Timer2: Temporizador-contador de 8 bits con preescaler y postescaler.

o Dos modulos de Captura, Comparacion, PWM (Modulacion de Anchura
de Impulsos).

. Conversor A/D de 1 0 bits.

o Puerto Serie Sincrono Master (MSSP) con SPI e I1°C (Master/Slave).

o USART/SCI  (Universal Syncheronus Asynchronous Receiver

Transmitter) con 9 bit.

El PIC 16F877 tienen 40 patillas, lo que permite
disponer de hasta 33 lineas de E/S. En su arquitectura
ademas incorporan:
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e Varios Timer.
e USART.
e Bus 12C

En la tabla V.1 se muestra las caracteristicas

comparativas mas relevantes de esta familia de

microcontroladores :

Tabla IV.1. Comparacion de entre los PIC de la Familia

16F87X

Caracteristicas 16F873 16F874 16F876 16F877
Frecuencia DC-20Mhz DX-20Mhz DX-20Mhz DX-20Mhz
Maxima
Memoria de 4KB 4KB 8KB 8KB
programa FLASH
Palabra de 14 bits
Posiciones RAM 192 192 368 368
de datos
Posiciones 128 128 256 256
EEPROM de
datos
Ports E/S A,ByC A B, CyD A, ByC A B, CyD
N° de Pines 28 40 28 40
Interrupciones 13 14 13 14
Timers 3 3 3 3
Modulos CCP 2 2 2 2
Comunicaciones MSSP, MSSP,USART | MSSP,USART MSSP,
Serie USART USART
Comunicacioén - PSP - PSP
Paralelo
Lineas de entrada 5 8 5 8
en Convertidor
A/D de 10 bits
Juego de 35 35 35 35
Instrucciones instrucciones | instrucciones instrucciones | instrucciones
Longitud de la 14 bits 14 bits 14 bits 14 bits
instruccion
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La figura 4.4. corresponde a los diagramas de bloque

Microprocesador 16F877.

interno del

Device Program Data Memory Data
FLASH EEPROM
PIC16FB74 4K 192 Bytes 128 Bytes
PIC16F877 8K 368 Bytes 256 Bytes
13 L} POATA
Data Bus
7= Program Counter fG—— ————f——
FLASH 7 ' » AANAND
Program v - RATANY
Memory v RAM - » RAZANZVREF-
8 Lovel Stack pein Y » RAZANIVREF
(13-ba) 4—= 5 RALTOCK
‘ - RASANSSS
Program /
o RAM Adar (1) ) 6 POATE "
T / Addr MUX \ ol
Owect Addr 7 Inckeoct RELPOM
——— aJ/, s — AB4
res
RE&POC
) RE7/PGD
A ' PORTC
7 | RCO/T1IOSOTICK
- - RC1/T10SKCCP2
a/ 4—e | RC2'CCPY
”‘;"'W i 4—eX] ACISCRSCL
v mee Ml j e - - RCA/'SDVSDA
Instruction Oscilistor \ 4—=X| RC5/500
Decode & K41 | Start-up Timar e RCHTXICK
Control Powae-on | | A RCT/RXOT
[ 78 Je= POATD
e Timiny Watchao ‘ :b
B4 Generation 1S Timer [ Wreg
QSC1/CLKIN Brown-out /
fient > s X ROTPSPT RDOPSPO
In-Cacust
| _Oebugper |
Low-Voltage
Programming Paraet Stave Port PORTE
; é X REVANSAD
> 4-eq REVANGWE
Veo. Vas 4—=X] REZANTCS
Tene0 Timet Time 10-0it AD
7 7 7 5
v v v v,
Data EEPROM Synchronoes
ceP12 o] aes USAAT

Note 1: Higher order its are from he STATUS register,

Figura 4.4. Diagrama de Bloques del PIC16F874 y 16F877

CLI-



DWP | PLCC | QFP | VOWP Butter
Pl Mo Pint | Pind | Pine [Type| Type |Description

OSC1/CLKIN 13 AL 30 | STICMOSH | Osclator crystal inputiexternal clock source mput

OSC2/CLKOUT 14 15 kil o - Osciator crystal output. Connects to crystal or resonator in
crystal osciflstor mode. In RC mode, OSC2 pan outputs CLK-
OUT which has 1/4 the frequency of OSC1, and denotes the
instruction cyclo rate.

MCCRVPHTHY 1 2 18 P ST Master cloar (reset) input ot programming voltage input or high
voltage test mode control. Ths pin is an active low reset to the
device.

PORTA is a bi-directional VO port.

RAO/ANO 2 3 19 [Tle] ™ RAD can slso be analog inputd

RAVANY 3 B 20 o ™m RA1 can also be analog nput!

RA2/ANZ/VREF- 4 5 21 Vo m RA2 can also be analog mput2 or negative analog

reference vollage

RAJANIVREF+ 5 6 22 o ™ AA3 can also be analog mput3 or positive analog

reference voitage

RA4/TOCK! ] 7 "o ST RA4 can also be the dock input 10 the Timerd timer/

counter. Output & open drain type.

RASGS/ANG 7 8 24 1o ™m RAS can al50 be analog INputd of the stave select for the

synchronous serial port.
PORTE is a bi-directional VO port, PORTB can be software
programmed for internial weak pull-up on all Inputs.

RBOINT 33 3% vo TTusT RB0 can also be the external interrupt pan.

RBY 34 37 9 o ™

RB2 35 38 10 1o ™

RBYPGM 3% » " o ™ AB3 can also be the low voltage programming input

RB4 a7 a 14 o ™ Interrupt on change pin.

RBS 38 42 15 1o ™ Interrupt on change pin

RB&PGC 39 43 16 Vo TIuST® Infarrupt on change pin or In-Circuit Debugger pn. Serial

programming clock.

RB7/PGD 44 17 Vo TTUST® Interrupt on change pin or In-Cirouit Debugger pin. Serial

programming data.
PORTC is a be-cwrectonal 1/O port,

RCOT10SOTICKI 15 16 az Vo ST RCO can also be the Timer! oscillator output or 8 Timer!

clock inpant

RC1T10SKVCCP2 16 18 a5 o ST RC1 can also be the Timer oscillator input or Caplure2

nput’Compare2 output PWM2 output.

RC2/CCP1t 17 19 3w 1o ST RC2 can aiso be the Capture input/Compare! output/

PWM1 output.

RCI'SCR/SCL 18 20 a7 o sT RC3 can also be the synchronous serial clock Input/output

for both SP| and I°C modes.
RC4/SDVSDA 23 25 42 Vo ST RC4 can also be the SP1 Data in (SPI mode) or
data VO (1°C mode).

RCSSDO 2¢ 26 43 Vo ST ACS can also be the SP1 Data Out
(SPI mode).

RCETX/CK 25 27 a4 vo s RCE can also be the USART Asynchronous Transmit o
Synchronous Clock,

RC7/RX/DT 26 29 1 o ST AC7 can also be the USART Asynchronous Recolve o
Synchronous Data,

Legend: | = input O = output VO = inputoutput P = power

— = Not used TTL = TTL inpett ST = Schrmat Trigger Input

Note 1: This butler is 8 Schmitt Trigger input when configured as &n exiemal interrupt.
2: This buter is a Schmirt Trigger nput when used n senal programming mode.
3: This butter is 3 Schmit Trigger Input when configured as general purpose VO and a TTL input when used In the Paraliel Slave
Port mode (for interfacing 10 & MICrOProcessor bus)
4 This buMer is a Schmitt Trigper input when configurad in RC ocscillator mode and a CMOS input otherwise
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ow PLCC QFP | vOow Butter
Pin Neme Pine | Pint | Pinn |Type| Type | DeScription
PORTD s a bi-directional VO port or paralied siave port when
meriacing 10 a meroprocessor bus
RDOPSPO 19 21 38 Vo STATL™
RDV/PSP1 20 =2 39 Vo ST/TTLY
ROD2/PSP2 21 23 40 Vo sTATL®
RDAPSP3 2 24 4 Vo STATLA
AD4PSPe 27 30 2 (e) STATTL
RDSPSPS 28 n 3 VO sT/TTL™
RD&PSPE 20 2 A Vo STTTL®
RD7PSPT 0 33 5 VO sTn®
PORTE Is a ti-aectional VO port
REOADIANS 8 ) 25 o) sTATL® RED can also be read control tor the parallel slave port, o
analog inputs
RE 1/ WRVANE 9 10 26 o STATLM RE1 can also e write cantrod for the parabiel slave port, of
analog inputé
RE2/CS/ANT 10 1" 27 Vo STATL® RE2 can also be select control 1or the paraliel stave poet
or analog Input?
vss 1231 1334 629 P - Ground reference %or logic and VO pins
Voo 1132 1235 7.28 P - Positive supply for logie and VO pins
NC - 117,28, | 1213, — These pins are not internally connected. These pins should be
40 33,34 el unconnected
Legend: | = input O = output VO = Input/output P = power
— = Nt used TTL = TTL input ST = Schmitt Triggor input
Note 1: This buler is a Schmitt Tngper input whan configuead as an axternal intemupt
2: This buter s a Schmitt Tngger input when used in senal programming mode.
3: This buller is a Schmilt Trigger input when configured as general purpose PO and & TTL input when wsed in the Paralled Slave
Port mode (for inerfacing 10 a microprocessor bus)
4: This buter is a Schmift Tngger input when configured in RC oscillator mode and 8 CMOS input otharwise

Figura 4.4.a. Diagrama de Bloques del PIC16F874 y 16F877

4.5.6. ORGANIZACION DE LA MEMORIA

Hay tres bloques de memoria en cada uno de estos PICmicro MCUs.

La Memoria de Programa y la Memoria de Datos que tienen los buses

separados para poder permitir el acceso simultaneo a estos dos bloques. El

tercer bloque de la Memoria de datos EEPROM.

Los dispositivos de PIC16F877/876 tienen 8K x 14 posiciones de

memoria de programa tipo FLASH. El vector de Reset esta en la posicion de

memoria 0000h y el vector de interrupcion esta en la posicion de memoria

0004h.
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CALL, RETURN } 13 %
RETFIE, RETLW \} 7
Stack Level 1
Stack Level 2
L]
»
»
Stack Level 8
Rese: Vector 0000k
L]
. <}:
.
Interrunt Vector 0004h
( 0005k
Pate 0
07FFh
0300h
On-Chip Mace 1
n
Program < OFFFh
Memory 1000k
Page 2
17PFh
1800h
Pate 3
\ 1FFFh

Figura 4.5. Mapa de Memoria'y STACK del PIC16F877/878
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Figura 4.6. Mapa de Memoriay SACK del PIC16F873/878

4.5.7. ORGANIZACION DE LA MEMORIA DE DATOS

La memoria de los datos se divide en los multiples
bancos que contiene los Registros del Propésito
Generales y Los Registros de la Funciones especiales Los
bit RP1 (STATUS <6> y RPO (el ESTADO <5>
seleccionan cada uno de estos bancos, de acuerdo a la

siguiente tabla:

Tabla V. 2. Seleccion de los bancos de memoria RAM

con RPOy RP1

RP1 RPO Banco
0 0 Banco O
0 1 Banco 1
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1 0 Banco 2
1 1 Banco 3

En cada banco hay 7Fh posiciones de memoria (128 bytes). Las
posiciones mas bajas estan, reservadas para los Registros de Funciones
Especiales. Por encima de los Registros de Funciones Especiales se
encuentran los Registros de Propésito General, que se utilizan como
posiciones de memoria RAM estética. Todos estan estructurados en bancos.
Algunos Registros de Funciones Especiales estan reflejados en varios bancos

para reducir el cédigo y tener un acceso mas rapido.

CLv



PARTE B
4.6. DISENO ELECTRONICO

Los pardametros considerados para la elaboracion del sistema de
entrenamiento del CORSA WIND, se refieren a la activacion y desactivacion de los
circuitos del sistema de inyeccion electronica de gasolina, los que han sido

diagramados y tratados en los capitulos I, 111

4.7. SENALES Y SU PROCESAMIENTO

Para el disefio del programa de control del microcontrolador se ha procedido a
plantear una logica de programacion segun la cual se desea que funcione la
aplicacion, tomando estados de referencia de entradas y funciones de salida

determinadas para dichos estados.

El diagrama de bloques bajo el cual estara disefiado el modo de operacion del

sistema de entrenamiento.
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MICROCONTRLADOR

INVERSORES DE
PROTECCION

CONTROLES
ACOPLADORES DE LA
CAJADE CONTACTOS

CONEXIONES
VEHICULQ

COMPUTADORA

Figura 4.7. Diagrama de bloques de aplicacion CORSA WIND

El organigrama de pruebas para el proceso de programacion del pic es el

siguiente:
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Inicio

Inicializacion de registros
Configuracion de entradas
Port A E Digitales Port B, Port C,
Port E. Como salidas

Borrado de los Latches de salida.

Chequeo de datos de entrada
de seleccion de Operacion.

No

SiRPA5 =1

No

| Activacion Indicador | SiRPA4=1

| Desactivacion Indicador |

| Activacion Indicador |

Realizo Rutina
Normal de
Introduccién de Falla
Permanente

| Desactivacion Indicador |

Realizo Rutina de
Introduccion de Falla
Temporizada a 10
minutos

Reset
Activado

| Finalizo Operacion |

| Activacion Indicador |

| Desactivacion Indicador |

Figura 4.8. Diagrama de Flujo del Programa del uC.
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4.8. SENALES DE SELECCION DE OPERACION

La seleccion se realizara a través de la interfase grafica del computador por la
introduccion de codigos de 4 bits en las entradas RAO-RA3, més los pulsos de inicio

y reset de las operaciones.

Tabla IV.3. Cddigos de entrada al PIC

NUMERO ) Inicio | Reset
OPERACION CODIGO
RAO | RA1 | RA2 | RA3 | RA4 | RAG6
1 0 0 0 0 1 0/1
2 0 0 0 1 1 0/1
3 0 0 1 0 1 0/1
4 0 0 1 1 1 0/1
5 0 1 0 0 1 0/1
6 0 1 0 1 1 0/1
7 0 1 1 0 1 0/1
8 0 1 1 1 1 0/1
9 1 0 0 0 1 0/1
10 1 0 0 1 1 0/1
11 1 0 1 0 1 0/1
12 1 0 1 1 1 0/1
13 1 1 0 0 1 0/1
14 1 1 0 1 1 0/1
15 1 1 1 0 1 0/1
16 1 1 1 1 1 0/1

La descripcion de las operaciones de los selectores se detalla a continuacion:

A través de un buffer se va ha controlar el ingreso de los codigos
introducidos por el programa de visualizacion y control de las pruebas de

acuerdo a la siguiente tabla de aplicacion.

Tabla IV.4. Cddigos de entrada y aplicacion a circuitos.
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No. CODIGO Inicio | Reset Circuito a controlar
RAO | RA1 | RA2 | RA3 | RA4 | RA6
1 0 0 0 0 1 0/1 | TPS SIN 5VOLTIOS
2 0 0 0 1 1 0/1 | TPS SIN SENAL
3 0 0 1 0 1 0/1 | TPS TIERRA
4 0 0 1 1 1 0/1 | WTS SIN 5VOLTIOS
5 0 1 0 0 1 0/1 | BOB. ENC. SIN
ALIMENTACION
6 0 1 0 1 1 0/1 | MAP SIN 5VOLTIOS
7 0 1 1 0 1 0/1 | MAP SIN SENAL
8 0 1 1 1 1 0/1 | MAP TIERRA
9 1 0 0 0 1 0/1 | EGO SIN SENAL
10 | 1 0 0 1 1 0/1 | ATS SIN SENAL
11 | 1 0 1 0 1 0/1 | REF SIN SENAL
12 | 1 0 1 1 1 0/1 |INYECTOR 2 SIN
ALIMENTACION
13 | 1 1 0 0 1 0/1 |INYECTOR 4 SIN
ALIMENTACION
14 | 1 1 0 1 1 0/1 | CHECK ENGINE SIN
SENAL
15 | 1 1 1 0 1 0/1 | ISC ALIMENTACION
16 | 1 1 1 1 1 0/1 | BOMBA DE
COMBUSTIBLE
CORTE DEL RELE

4.9. DIAGRAMA DE BLOQUES ENTRADAS / SALIDAS.
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El diagrama de bloques de entradas y salidas queda presentado en la

figura 4.9

Seleccion de Falla e

COMPUTADORA Inicializacion en Condiciones

Mormales
Proteccion
! ! T Incluido Reset
Optos y

Transistores

16

PIC Acople de
16F877 Control
J ;16

Caja cde Reles
Normalmente
Cerracdos

1.

Conexiones
del Vehiculo

Figura 4.9. Diagrama de bloques de sefiales de entradas / salidas del sistema de
entrenamiento en inyeccién electronica de gasolina del vehiculo Corsa Wind.
4.10. SELECCION DE ELEMENTOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS
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Para la seleccion de los elementos se procede a determinar los parametros
principales que deben cumplir dentro del circuito mas las consideraciones de disefio
electronico.

4.10.1. REGULACION DE VOLTAJE

Se requiere un voltaje regulado de 5V para la parte de alimentacion del
sistema de control, tomada de la fuente principal de 12V.

L L0353 W
RL 7EL0E & DC W &

IN 0T

+BLTEEY CoM

— 12W i
1k

Figura 4.10. Circuito de regulacion de Voltaje

Vin= 5V +0.15

Vin=5.15V
lik = Y - 515

1k 1k
lik = 5.15mA
V=12V -V
V. =6.85
I =l
L
R =1.08 kQ
PL=6.25x5.75 mW
P.=0.035W
Pik =5.752 mW
Pk = 0.033W
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4.10.2. SENALES DE CONTROL.

A través de un opto acoplador se procedera a realizar la

conmutaciones iniciales para el control y puntos de activacion de los
transistores para los reles.

Tl
5w
1
T BL opto
I 1 |
it o
I L
—

Figura 4.11 Circuito del optoacoplador.

Sefales de control

Vp=0.7V
IL=10mA
V., =5-0.7V
V. =43V
R|_ = \L

IL
43
L= ——
10mA
RL =430Q

4.10.3. CIRCUITO DE CONTROL DE POTENCIA.

A través de los transistores de potencia se realizara la
conmutacion para el ingreso de sefales a los reles.
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12w

L1 ol
jlmoo?

o1
E=40

[

Figura 4.12. Circuito control de potencia

B= 200
IE = IC
le=0.075 A

0.075
lse =~ x5 A
5T 00

-lgc = 20mA

Rbc = 4_3 = —43 (@)
I.. 0020

Rbc = 215Q
PRbc =0.020 x 4.3 = 0.086 watts

4.10.4. ACTIVACION DE LOS RELES

v
12w
1

‘ {:llEVEDIL
opto E} BB
I I
o

Figura 4.13. Activacion relés para circuitos del CORSA WIND

RL =380 Q
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Ig = 003 X130 A
200

ls=0.02 A
_ 13

B= ——

0.02
Rg = 570Q2
PRB = 0.24W

4.11. 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 con un factor de proteccion al

90% de la estimada en el consumidor.
Corriente de fusible = Corriente de consumo/0.9

De acuerdo al resultado obtenido se busca en el mercado los tipos existentes

y se selecciona; el mas adecuado para la aplicacion se tiene:

Consumo de corriente de control: lc=2 A
Fusible a escoger: F1=2A
Consumo de corriente general: IT=10 A
Fusible a escoger: F2=15A
BATERY
1z
i F%}g% CIRCUITD
B s GENERAL J_
EW
+Wr - —
PSR CIRCUITO
Ao CONTROL
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Figura 4.14. Circuitos de proteccion.

4.12. DISENO DEL DIAGRAMA ELECTRONICO.

Con las consideraciones registradas, de disefio y la aplicacion
a desarrollar se diagrama el circuito general que sera el gque se
utilice para ser montado previamente en proto para las pruebas

respectivas y luego para la instalacion definitiva en el Vehiculo
CORSA WIND.
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Figura 4.15. Circuito Electronico de la aplicacion.
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4.13. SELECCION DE COMPONENTES

De acuerdo al circuito electronico el mddulo de entrenamiento dispone de los

siguientes componentes:

Tabla IV.5. Elementos del médulo de entrenamiento

Cant. | Componente Valor NUumero en el

esquema

16 Resistencias 1.2 KQ R1 a R8 y R24-R26 a
R32

16 Resistencias 220 Q R33 a R48

16 Resistencias 10 KQ R9 a R23- R25

16 Reles 10A L1all6

16 Transistores 123 AP QlaQlé6

16 Diodos 4007

01 Buffer 74L.S241

01 PIC 16F877

08 Opto acopladores 3086 U2 a U9

02 Condensadores 15 Pf Cl-C2

01 Conector hembra Puerto paralelo
Centronix

04 Pulsadores A 35

01 Conector 1 — 1 paralelo

02 Fusibles y

portafusibles.

01 Oscilador 4 MHz

01 Manometro de presion | A0 a 120 PSI

01 Llave de ¥ de vuelta s/n

01 Juego de acoples s/n

rapidos
01 | Alambre No. 14 AWG NO0.14

4.14. DESCRIPCION DE OPERACION Y CARACTERISTICAS DE
COMPONENTES DEL MODULO DE ENTRENAMIENTO.

4.14.1. Buffer 74241.-
Permite la correcta habilitacion del codigo del control al PIC a través del
PC, para evitar errores de activacion de la funcion de control del circuito del

sistema de inyeccién del Corsa WIND.
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4.14.2. OPTOACOPLADOR 3086.

Uiap. 167

ECG74LS5241

Iﬁ o,

ir|

|u £

,".W

Octal Buffer/Line CriveriLine Racaiver with

20-Pin DIP Ses Fig. D17

Non-Inverting 3-State Output

Figura 4.16. Buffer 74241.

Acoplan el pulso de corriente generador por el uC a los transistores 123

AP para el control previo de los relés para el control de cada uno de los

circuitos del sistema de inyeccion electronica Corsa, desacoplador de circuito
(Seguridad), baja potencia — alta potencia.

Dieg. F

ECG3086

awoee ()

Fig. P29

(7) ewrren
3 2. C@ COLLECTON

carnooe (3) (&) couLecron
WA o v

ECG3081 |NPN Transistor 8000 = yii) 3] > = = = —
[ECG3082 [NPN Darfington 8000 280 400 ) 3 3
' arlington | 7500 70 200 0 3 0 )00 78
ECG3086 |NPN Dual 7500 00 ) & 3 2 0 |3 200
Transistor 28
ECG3220 | NPN Dual 160 100 50 5 = % |5 =
Transistor

4.14.3. TRANSISTOR SG123AP.-

Figura 4.17. Opto acoplador ECG 3086.

Preamplifican la corriente del opto transistor para activar los reles de

control de los circuitos del sistema de inyeccién del Corsa Wind.
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Fig. T16
TOo-82
ECG 1]2]3] [ecc  [1]z]3] |eca 11213 l_é‘:{.‘l
10 Blejc| [me Elafc)| [+« |ofs]e T_
I ifcle| |sm [e]c|a| [ [o]s]|a] &
2 efche| |z [ejfefc| [se o|c|s] -
23 B|Ejc| |22 el s|c| [ ols]|e % ar
® ADRRE Elafc| [see o|s|c ' n"n‘n’»‘
@ elefc| |z [elc]s| [ [o]s|c o a3
) sle|c| [0 Elefc| [ws olc|s -1‘;.:?.,—
85 AEORED elsfc] [we CGEE = o
w1 efcis| [0 Jefc|a] [ slelo n
v P A
R WA |e|cla| feo2 olcls
12349 alcPli |als|o| |2 |e]c]e ' e
S P o1 = Asimate Fig, 7131
awe  |slefc| a2 fe]c]e d
> ~1=-1. 1 W Ahernate Fig. T16
wanm |Efcls] [ DEORES elcle] +'o's s Interchang
Collector Collector Base to Max. Max, Fraq.
i { To Base To Eminter | Emitter Collecter Colisctor in Current
* Description and Vaolts Volts Volts Current Diss. Pp MHz Gain
Application BVeg0 BVceo | BVeso | i Amps Watts f [
NPN-Si, AF Preamp, Driver &0 0 5 8 800 20 150 typ
Video Amp, Sync Sep (TA=26°C)
A | NPN-Si, AF/RF Amp, Sw 75 0 6 8 500 %0 200 typ
{TA = 25°C)
e ———
NPN-Si, AF/RF Amp, Driver 5 &£ 6 (] 500 yp
{Compl 10 ECG153] ITA«25°C)
Sem——T
NPN-SI, HV Audio Pwr Output | 300 30 = L B bk
PNP-Ge, RF/IF Amp, Osc, Mix | 15 15 3 SmA [3amw |20 40 typ
(Ta=25°C)

Figura 4.18. Transistor 123AP.

4.14.4. RELES 4123 (T71).

Controlan la activacion y desactivacion de cada uno de los circuitos del
sistema de inyeccién electrénica del vehiculo CORSA WIND.

Figura 4.19. Relés 4123

4.14.5. Microcontrolador 16F877.

Recibe cbdigos de activacion y procesa la informacion de acuerdo a su
programacién para asignar la operacion correspondiente para el control de los

componentes del sistema de infeccion electrénica Corsa Wind.
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U 40 [] =—» RB7/PGD
39 [] =—= RBG/PGC
38 [] =—= RB5
37 [ =—= RB4
RB3/PGM
35 [ ] -—= RB2
34 [] =—» RB1

MCLRNVPRTHY —— [
RAD/AND w— [
RAT/ANT +— [

RAZ/AN2/VREF- a— []

RA3/AN3/VREF+ «—w []

RA4/TOCK! w—m []
RAS/AN4/SS =—= [

[N NS I N KR S RN
w
[+)]
[

REO/RD/ANS ~— [ 3 33 [] =—= RBO/NT
RE1WR/ANG =— [ 9 9 32 [] =—— vop
RE2/CS/AN7 ~— [ 10 =2} 31[] -—— Vss
VoD — [ 11 ; 30 [ =—= RD7/PSP7
Vs [ 12 :j 29 [] =—= RD6/PSPG
OSCTCLKIN — [ 13 > 28 [] «=—» RD5/PSP5
OSC2/CLKOUT w— [ 14 ~ 27 [] == RD4/PSP4
RCOIT10SO/T1CKI = [] 15 - 26 [] == RC7T/RX/DT
RC1/T10SHCCP2 w— [] 16 25 [] =—s RCB/TX/CK
RC2/CCP1 w—w [ 17 24 [] «—= RC5/SDO
RC3/SCK/SCL -—= [] 18 23 [] «—= RC4/SDI/SDA
RDO/PSPO =+— [ 19 22 [] *+—= RD3/PSP3
RD1/PSP1 =— [ 20 21[] =—»= RD2/PSP2

Figura 4.20. PIC 16F877

4.14.6. MANOMETRO.

De 0 a 200 PSI se constituira en un instrumento de diagnostico del
subsistema hidraulico de alimentacién que permitira detectar posibles fallos
en el mismo, esta instalado de modo permanente a fin de realizar el monitoreo
constante del sistema.

Figura 4.21. Manémetro.
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4.15. DETALLE ECONOMICO.

Concluido la seleccién de elementos y componentes mecanicos eléctricos y

electrénicos se presenta una tabla de costos de cada uno de ellos.

Tabla IV.6 Componentes y costos.

Cant. | Componente Valor Costo U | Costo Total
16 Resistencias 1.2 KQ 0.25 4.00
16 Resistencias 220 Q 0.35 5.60
16 Resistencias 10 KQ 0.40 6.40
16 Reles 10 A 1.50 24.00
16 Transistores 123 AP 0.30 4.80
16 Diodos 4007 0.25 4.00
02 Buffer 74L.S241 2.50 5.00
01 PIC 16F877 10.00 10.00
08 Opto acopladores 3086 6.00 48.00
02 Condensadores 15 pF 0.50 1.00
01 Conector hembra 2.00 2.00
04 Pulsadores A 35 1.00 4.00
01 Conector 1 - 1 3.00 3.00
paralelo
02 Fusibles y 3.00 6.00
portafusibles.
01 Oscilador 4 MHz 2.00 2.00
01 Manometro de presion | A0 a 120 15.00 15.00
PSI
01 Llave de ¥ de vuelta s/n 4.00 4.00
01 Juego de acoples s/n 4.00 4.00
rapidos
01 Alambre No. 14 AWG 25.00 25.00
NO.14
01 Bakelitas 10.00 10.00
02 Grabado y revelado 40.00 40.00
01 Rollo estafio 5.00 5.00
01 Conectores entre 20.00 20.00
placas
01 Caja metalica 40.00 40.00
01 Terminales y aislantes 40.00 40.00
01 Varios 40.00 40.00
Total estimado 372.80
dolares
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Sin considerar el desarrollo del software ni mano de obra el equipo tiene un
costo de 372.80 dolares en cuanto a componentes y materiales, que es un valor
Optimo en relacién a otros equipos que se utilizan de modo didactico como sistemas

de entrenamiento.

4.16. MONTAJE Y PRUEBAS ELECTRICAS Y ELECTRONICAS.

Para la aplicacion del circuito eléctrico — electrénico en el
vehiculo Corsa Wind, se utilizan los componentes que se han
indicado anteriormente en la seleccion, los mismos que se
instalaran primero en proto board; se verificara que funcionen

adecuadamente para trasladarlo a una placa definitiva.

Figura 4.22 Montajes iniciales en proto board.

Se empieza haciendo los montajes iniciales de los componentes e incluso
usando indicadores luminosos para simular el funcionamiento en relacién de los
diversos circuitos del sistema de inyeccion electrénica de gasolina del vehiculo
Corsa Wind , a partir de estos ir realizando cada una de las conexiones; hay que
considerar los voltajes de operacion de los componentes a fin de que los mismos no

sufran dafos.
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Figura 4.23 Montajes electronicos iniciales.

Con la consideracion anterior se procede a realizar el
montaje y la instalacion de todos los elementos del sistema de
control, considerando que el componente para la aplicacion es
el PIC16F877, el cual ya fue programado, mismo que se
encuentra en el Anexo A. Es necesario ayudarse del manual
electrénico (ECG) para la conexion de cada uno de los

componentes.

Figura 4.24 Circuito de control de la aplicacion.

Con la consideracion anterior se conecta la etapa de
control de potencia con cada uno de los elementos
seleccionados, tomando en cuenta que las corrientes son
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moderadas en cada uno de los circuitos del sistema de
inyeccion, considerando que los reles son de dos contactos

cumpliran la funcién de abrir y cerrar los circuitos.

Figura 4.25 Etapa de control de potencia.

Realizadas las dos instalaciones eléctricas y electronicas
utilizaremos interruptores, pulsadores y selectores para que el
circuito quede completamente armado y se realicen pruebas

iniciales de operacion.

La aplicacion del proyecto es a través de la interfase del PC, se elaboré el
programa de entrenamiento en Visual Basic. Para determinar la ubicacién de los
pines del puerto paralelo que se va a utilizar sirvio de ayuda el proto con el

respectivo conector como se indica a continuacion.
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Figura 4.26 Cable para determinar los pines de utilizacion.

Determinados los pines de salida que para la aplicacion son: el

2,3,4,5,6,7,8, y el 24 que es tierra del puerto paralelo del PC.

Antes de realizar las pruebas por la interfase de la
computadora se verifico mediante simulacion del MPLAB la

operacion del PIC.

Las siguientes son las pantallas de simulacion de

operacion del PIC.
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Figura 4.27 Pantalla de simulaciéon en MPLAB.

Para determinar el pulso de activacion de cada rele se
procede a dar la combinacion correspondiente por la interfase
de la computadora . La figura 4.28. muestra el control de cada
rele el mismo que antes de iniciar la prueba se encuentraen 0
voltios de salida, cuando se pulsa la combinacién mas el inicio
el PIC envia la sefial de activacion al circuito de control
haciendo que la misma se active hasta que se solucione la falla
ingresada al sistema de entrenamiento del vehiculo Corsa Wind

enviada por una sefal a traveés del reset.

inicio de
operacion

Linea de referencia

Figura 4.28 Pulso de activacion de inicio de operacion.
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Realizada la calibracion del circuito electronico — eléctrico
se procede al disefio de las pistas y placas para el circuito final
utilizando el programa TRAXMAKER y el método de serigrafia
dando como resultado los siguientes caminos, los que una vez

revelados deberan ser cuidadosamente revisados.

ST
:
4

i

]

/% =&

sl

0SAA3 SDAIVY
ADHUDATAJ 3032 3923

Figura 4.29. Placa de control
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Figura 4.30 Placa del control de Potencia del sistema de entrenamiento
4.17. MONTAJE E INSTALACION.

Elaboradas las placas eléctricas con los elementos seleccionados y revisado cada un de sus
circuitos se realiza el montaje y ubicacion correspondiente de cada uno de ellos en las
placas de bakelita, las mismas que estan separadas en una placa de control y una placa de

potencia como se muestra en las figuras 4.31 y 4.32 respectivamente
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Figura 4.32. Placa de Potencia Terminada del modulo de prueba.

Los circuitos de potencia y de control se montan en una caja metalica con dimensiones y
perforaciones adecuadas, para posteriormente analizados cada uno de los circuitos de

inyeccion electrénica del automovil ser instalado en el mismo.
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Figura 4.33 Caja metalica para placas de control y potencia.

Se procede a realizar la instalacién del cableado del modulo de entrenamiento a cada uno
de los subsistemas del sistema de inyeccion electrénica de combustible, pasando el

cableado desde el compartimiento del motor hacia el interior del vehiculo.
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Figura 4.34. Inicio de instalacién de cableado.

Figura 4.35 Cableado del mddulo de entrenamiento en el compartimiento del motor.

CLX
XXII
I-



Con el prop6sito de realizar mediciones de voltajes de referencia, sefial y tierra se instala
una bornera, que sera fijada en modo conveniente para realizar las operaciones

mencionadas.

Figura 4.36 Bornera para puntos de medicién.

Realizada la instalacion de cableado eléctrico de los componentes del sistema de inyeccién
electronica del vehiculo corsa wind, se asegura firmemente la caja de los circuitos, que fue

ubicada debajo de la consola del lado del acompafiante del vehiculo.
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Figura 4.37 Ubicacion del médulo de entrenamiento del sistema de inyeccion electronica

de gasolina vehiculo Corsa Wind

Para el desarrollo de las practicas de entrenamiento, se debera conectar la PC con su

respectivo cable de pruebas (interfase) .
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Figura 4.39. Montaje final del médulo de entrenamiento.
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V. ENTRENAMIENTO Y PRUEBAS EN EL VEHICULO CORSA WIND.

El entrenamiento se realizara utilizando el
software elaborado para el propoésito de
acuerdo a las secuencias y sugerencias
presentadas en cada una de sus pantallas.

El software se desarrollo en Visual Basic, y
cuenta con un archivo ejecutable
denominado CORSA.

Se debe instalar el mismo en el PC, crear una
carpeta que se llame ENTRENAMIENTO en
su PC, ubicar el archivo corsa.exe, dar doble
clic en el icono del mismo y se presenta la
pantalla de ingreso.
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wi. ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO ENTRENAMIENTO INYECCION CORSA

(@2

E.S.P.E. - LATACUNGA

DE GASOLINA "CORSA WIND"

REALIZADO POR:

INGRESAR AL SISTEMA DE
[ ‘ ENTRENAMIENTO

JOSE QUIROZ ERAZO
LEONIDAS QUIRDZ ERAZO

INGENTERIA AUTOMOTRIZ

INGENIERIA AUTOMOTRIZ

PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO EN INYECCION ELECTRONICA

Figura 5.1. Pantalla de ingreso al programa de entrenamiento.

La pantalla de ingreso presenta los datos informativos del sistema, para iniciar la sesion de

pruebas es necesarios pulsar en el comando ingresar al sistema.

. ESCUELA POLITECHICA DEL EJERCITO INGs. QUIRDZ-ERAZD [M[=] E3

PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO EN INYECCION
ELECTRONICA DE GASOLINA CORSA WIND

USUARIO IlngenieriﬂAutumutriz

CONTRASENA |

ACEPTAR | CANCELAR

Figura 5.2. Ingreso de Contrasefa.
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Para acceder al sistema se debe ingresar la contrasefia que para este
programa es XXXX y pasa al menu principal donde se escogeran las diversas
pruebas del sistema de inyeccion electrénica Corsa Wind.

El menu principal tiene las opciones: informacién corsa, diagramas, sensores,

computadora, actuadores, autodiagnéstico y salir.

Las que son activadas independientemente con el mouse o las teclas ALT + la

primera inicial, de acuerdo al sistema que se desee analizar.

INGs. JOSE QUIRDZ E -- LEONIDAS QUIROZ E

E.&PE

INGENIERIA AUTOMOTRIZ ’”GENERM Auromnmlz

ESCUELA POLITEGNIGA DEL EJERGITO

PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO DE INYECCION
ELECTRONICA DE GASOLINA "CORSA WIND"

REALIZADO POR:
JOSE QUIROZ ERAZO
LEONIDAS QUIROZ ERAZO

v

Figura 5.3. Pantalla de inicio del Programa de Entrenamiento de Inyeccion
Electronica de Gasolina “CORSA WIND”.

5.1. CARACTERISTICAS CORSA WIND.

La opcion de Informacion contiene las caracteristicas relevantes del

vehiculo CORSA WIND, en cada uno de sus sistemas.
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w. CARACTERISTICAS MOTOR CORSA WIND [-[5]x]

CARACTERISTICAS DEL MOTOR CORSA WIND

Tablall.1 Caracteristicas del Motor

Tipo C14NE SOHC
Cilindrada 1389 e

Potencia Maxima 83.7HP@ 6000 RPM
Torque Maxime 114 Nm@ 3000 RPM
Relacion de compresion 9,51

Tablall.2 Sistema de combustible

Tipo Inyeccitn electronica multipunto MPFI

Capacidad del tanque: 12.17 galones

Consumo de Combustible {39 km/gl
Urpano*

Consumo de Combustivle |59 km/gl
Carretera™

REGRESAR MENU FRINCIFAL

Figura 5.4. Caracteristicas del Motor Corsa Wind.

Para regresar al menu principal hay que pulsar el comando REGRESAR MENU

PRINCIPAL.

. CARACTERISTICAS VEHICULD ME R

Tabla I1.3 Transmision y Suspension
CARACTERISTICAS VEHICULO CORSA WIN [u:uua 5 marchas

DELANTERA Independiente MC Pherson, amortiguadores
de gas, resortes helicoidales y barra
estabilizadora

POSTERIOR Semi-independiente barra conjugada
(LOTUS), amortiguadores y resortes
helicoidales

Tabla Il.4. Seguridad del \ehiculo

Seguridad

Sistema de frenos servo asistido de doble circuito hidraulico, barras de
acero en el interior de cada una de |as puertas, cinturones de seguridad
de tres puntos adelante y dos puntos atrds y columna de la direccién
colapsable, proporcionan confianza al conductor v ocupantes

Equipo de sequridad

Barras de acero protectoras en puertas

Seguro en mlumna de direccion

Columna de direccién colapsable

Cinturdn de seguridad delanteros 3 puntos v posteriores 2
puntos

« Alarma de llave de encendido

«  Cinturén de seguridad delanteros altura ajustable

s Faros halogenas
.

Barra de proteccion laterales en las puertas
Incluye alarma anti robo de fabrica

REGRESAR AL MENU PRINCIPAL

SISTEMA DE FRENOS

Tipo: Doble circuito hidraulico en diagonal
DELANTERA: Disco \
POSTERIOR: Tambor

Figura 5.5. Caracteristicas del Vehiculo Corsa Wind.



. INFORMACION GENERAL CORSA WIND [_[=]x

EQUIPO EXTERIOR "CORSA WIND"

Tabla 115 EQUIPO EXTERIOR

» Aros de acero 5113

+ Llantas radizles P165/70 R 13

+ Sistema de proteccion contra corresion EL20
o Molduras laterales exteriares negras
'

'

L]

L]

Parachocues plasicos de color negro
Vidria panarimizo laminado

Parrila plastica integrada al parachoques
Espzjo extariores manuales

DIMENSIONES

Largo 3729 mm
Ancho L60Gmm
Altc 1388mm
Entre gjes 2433mm

REGRESAR MENU PRINCIPAL

Figura 5.6. Informacion General del Vehiculo Corsa Wind.
5.2. DIAGRAMAS.

La opcion de diagramas presenta el diagrama de bloques y el diagrama
eléctrico del sistema de inyeccion, para regresar al menu principal es
necesario pulsar el comando REGRESAR MENU PRINCIPAL
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Cl-



W ESPE PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO INYECCION DE GASOLINA
INFORMACION CORSA | DlaGRAMAS SENSORES COMPUTADORA AETLIADDHES AUTDDIABNDSTIED LDEALIZAEIDN DEFALLAS  SALIR
A e I g i

ESPE

INGENIERIA AUTOMOTRIZ INGEMIERTA AUTONOTRIZ

ESGUELA POLITEGNIGA DEL EJERGITO

INGs. JOSE QUIRDZ E - LEONIDAS QUIROZ E. 1= 1]

PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO DE INYECCION
ELECTRONICA DE GASOLINA "CORSA WIND"

REALIZADO POR:
JOSE QUIROZ ERAZO
LEONIDAS QUIROZ ERAZO

Figura 5.7. Pantalla de inicio del Programa de Entrenamiento de Inyeccion

Electrénica de Gasolina “CORSA WIND” (Diagrama Eléctrico y Diagrama de bloque

).

. DIAGRAMA ELECTRICO CORSA WIND JOSE QUIRDZ - LEONIDAS QUIRDZ [_[5]x

ESQUEMA ELECTRICO CORSA WIND

Luz de anarmalia
Enchule ALDL
Inyootores

8

]

du Ly
8. Mo utiizado

10 11 £IARSAF fR RSN AAL SRR
1. &ensor do mdgono

ECM —

200

@J
Iy

REGRESAR MENU PRINCIPAL I

Figura 5.8. Diagrama Eléctrico de Inyeccion Electronica “CORSA WIND”.
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. DIAGRAMA DE BLOQUES INYECCION ELECTRONICA CORSA WIND |- [&]x]

DIAGRAMA DE BLOQUES INYECCION ELECTRONICA CORSA WIND

jsenialen de lintrada

e 1 P Tl e b b
skeriiy du Ganbruxi bl

'REGRESAR MENU PRINCIPAL |

Figura 5.9. Diagrama de bloques Inyeccion Electrénica “CORSA WIND”.

5.3. SENSORES DEL VEHICULO CORSA WIND.

La opcion de sensores contiene la informacion detallada y circuito de los
sensores WTS, ATS, TPS, MAP, REF, EGO, que son utilizados en el vehiculo
CORSA WIND

CX
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& ESPE PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO INYECCION DE GASOLINA INGs_ JOSE QUIRDZ E -- LEONIDAS QUIRDZ E._ MEE
INFORMACION CORSA  DIAGRAMAS | SENSORES COMPUTADORA ACTUADORES AUTODIAGNOSTICO LOCALIZACION DE FALLAS  SALIR

SENSOR ATS
SENSOR TPS
SENSOR MaP
SENSOR REF
SENSOR EGO

INGENIERI AUTOMOTRIZ

INGENIERIA AUTOMOTRIZ

ESGUELA POLITECNICA DEL EJERGITO

PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO DE INYECCION
ELECTRONICA DE GASOLINA "CORSA WIND"

REALIZADO POR:
JOSE QUIROZ ERAZOD
LEONIDAS QUIROZ ERAZOD

/

;&E-* M

5.10. Opcion de informacion de sensores “CORSA WIND”

La informacion de los sensores WTS, ATS, TPS, REF, MAP, EGO que incluye la figura
con la forma del sensor, ubicacién en el vehiculo, el circuito eléctrico y la informacién
tedrica necesaria para comprender la operacion y funcionamiento de este componente.

En el mismo se encuentra un submeni que permitira ingresar a la pantalla de localizacion
de averias, en donde se dispone de las pruebas en condiciones normales que se debe
realizar, comandos para ingresar la falla, solucionar la misma, los diagramas de flujo
correspondientes para localizar las averias, y los botones necesarios para moverse en las
pantallas que se requiera hacer el estudio y pruebas. Las mediciones de cada componente
se encuentran en el capitulo 11 y 111, ya que fueron medidos y verificados a medida que se
realizaban las diferentes inspecciones.
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SENSOR DE TEMPERATURA DE AGUA [WTS - ECT)
ANALISIS ¥ SOLUCION DE AVERIA  SALIR
PRUEBAS WTS

SENSOR DE TEMAPERATUA DEL AGUA (WTS - ECT

CARACTERISTICAS DEL SENSOR DE TEMPERATURA DEL AGUA

nombres similares

Este sensor tiene dos hilos. Estas caracteristicas se grafican en la figura

CIRCUITO ELECTRICO DEL SENSOR WTS

i5e |e llama sensor de temperatura del mator, sensor de temperatura del refrigerante, sensor de |2 culata de cilindros o ﬂ

El sensor de termperatura del motar es un termistor NTC, un resistor cuya resistencia cambia con la temperatura . Mayor
terperatura menar resistencia. Se ubica dentro de la punta de un eje metalico roscado

A/D
)
ECTU= BL2

P30

5v

Fatt

[_[5]x]

. AVERIA WTS

PRUEBA DEL CIRCUITO WTS -ECT-CTS

PRUEBAS EN CONDICIONES NORMALES
FPRUEBA DE YOLTAJE =

Es un termistor NTC. Es una resistencia
variable cuya resistividad disminuye al
incrementarse la temperatura del motor.

it
EC 1= RBi2

AL
730

SV

a1

El sensor CTS recibe una referencia de §

[Voltins desde la ECU. Este valor pasa a
trawés de una resistencia interna antes de
salir de la ECU hacia el sensor

Cuando el motor esta frio el voltaje en el
cable entre el sensor y la ECU es alto

]

1. Desconecte el acoplador del
sensor ECT con el interruptor de

encendide desactivade (en OFF).
2. Con ¢l interruptor de enoendido
en posicién OMN, verifique acoplador
del sensor ECT festd entre 4-5 V2.

1. CONFCTOR FCT
2.- MASA

INICI0 OPERACION DE AVERIA WTS |

CHECK ENGIME |

UTILICE EL DIAGRAMA DE FLUJOD FARA
VERIFICAR LA AVERIA

PULSE PARA SELECCIONAR LA FALLA DEL
SISTEMA

COMPUTADORA DEFECTUOSA

WOLTAJE DE REFEREMCIA INCORRECTO

SENSOR WTS EN MAL ESTADD

TIERRA DEL SENSOR |

S&LIR MENU PRINCIPAL

SII

O

:

)

1. Utllice el cable de servicl y
eoecte los terminokes del awpldor
del szensor ECT.

2. Verifigue k tenzién en el
terminal del cable de B12 encendido
aetlvade (an posieién O

¢Estd por debajo de 0,152

Cahle de B1Z ablerto, mala
emexion de B1Z o cable de N17,
cortocircuitade en ¢l circuito de
alimentacién. Si el cabke y la
conexion ectdn en buen ectado,
sustituya per un ECM on buan
estado y wuela o verficar.

CONEGIOH EGI
CADLL SCRYICIO
MARA RFNROR

wpe

a1

4 ho

Cabl do All ablartc o mala
conaxlén da All. sl ol cabla ¥ la
conexidn estd en buen estodo,
sustituya por un ECM 2n buen
estade y vuclva a verificar.

Mala conoxlién ontra al acoplador
¥ @l sersor ECT o el sensor ECT
en mal estado.

Si la conexion y el sensor ECT
eztén un buen estado. problema
Intermitonta o ECM an mal
estada,

Figura 5.11. Circuito, Ubicacion, en informacién del sensor WTS
(Sensor de Temperatura del Agua). Del vehiculo “CORSA WIND”.

[ [=]x]

RSA WIND”.

Figura 5.12. Pruebas del sensor WTS (Sensor de Temperatura del
Agua). Del vehiculo “CO



& SENSOR DE TEMPERTAURA DEL AIRE [ATS)
ANALISIS Y SOLUCION DE AVERIA  SALIR

SENSOR DE TEMPERATURA DEL AIRE (ATS)

CARACTERISTICAS DEL SENSOR DE TEMPERATURA DEL AIRE

[El sensar de la temperatura del aire de admision (JAT- ATS) es un termistor NTC, para controlar |a sefial de il
woltaje en el ECM.

Se llama sensor te temperatura de aire, sensor de ternperatura de aire de admisién o nombres similares.
|
CIRGUITO ELEGTRICO ATS

P31

ECU

na2

(=[]

Figura 5.13. Circuito, Ubicacion, en informacién del sensor
ATS(Temperatura del aire). Del vehiculo “CORSA WIND”.

w. AVERIA ATS

PRUEBA DEL CIRCUITO ATS - IAT - MAT
PRUEBAS EN CONDICIONES NORMALES

PRUEBA DE WOLTAIE =
- . oy
En la operacidn del circuitos IAT la
resistencia del sensor disminuye y hay
disminucidn de voltaje
) ECU
Es un termistor NTC que se encuentra
debidarnente protegido, sobre la que
incide todo el aire que penetra en el
colectar de admisidn. na
El fallo del mismo puede pravocar
“tironeos” sobretodo en climas frios. =
1. besconectz el acoplador dal semaor
IAT con el interruptor de encendide
INICIO OPERACION DE AVERIA ATS - 14T I desactivads (en posicién OFF)

2.  <Con el inferrupter de encendide

CHECK ENGINE | activado, ecstd la tensién en 2l terminal
dol cabla de D2 del azoplador dol sansor
UTILICE EL DIAGRAMA DE FLUJD PARA IAT a5 ¥ o mis?
VERIFICAR LA AVERIA
NO
PLILSE PARA SELECCIONAR LA FALLA DEL st
SISTEMA
Veriflque ¢l sensor TAT consultando Cableck: D2, cortocireuito de conexién o masa.5i
WOLTAIE DE REFERENEI4 INCORRECTO (SENSOR DE TEMPERATURA BE ATRE al ¢ ahle e51d on buen estado, sustituya per
DE ADMISION , mds adehnte). {Estd ECM en buen estado y vuelva o verificer.
COMPUTADORA DEFECTUDSA en buen estade?.

ST KO

SENSOR ATS EM MAL ESTADD Problmar intormitantas ¢ ECM on  mal

estado. Yuelva a verificar consultendo en

| Bonsar TAT en mal estads . |
“Prablemas Intermitentes"

SaLIR MEMU PRIMCIPAL

TIERRA DEL SEMSOR |

5]

Figura 5.14. Pruebas del sensor ATS( Sensor de Temperatura del

aire). Del vehiculo “CORSA WIND”.
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-
ANALISIS ¥ SOLUCION DE AYERIAS - SALIR

. SENSOR DE POSICION DE ACELERADOR (TPS)

SENSOR DE POSICION DEL ACELERADOR (TPS)

A

TPS CORSA WIN

CARACTERISTICAS DEL SENSOR DE POSICION DEL ACELERADOR:

aceleracion

=1 sensor de posicion de la mariposa de aceleracian (TPS) es un potenciémetra =
sujetado al eje de la mariposa de aceleracion

La funcién del TPS es informar al ECM los movimientos rapidos de la mariposa de

=l
CIRCUITO ELECTRICO TPS
BS A
ECU AR &
D B
1"34

]

Figura 5.15. Circuito, Ubicacion, en informacion del Sensor TPS

(Sensor de posicion del Acelerador). Del vehiculo “CORSA WIND”.

PRUEBAS EN CONDICIONES NORMALES
[PRUEBA POR VOLTAJE j

'VERIFIQUE QUE:

El ECM aplica un voltaje de "referencia”
de 5 voltios al borne BS, y aplica masa al
horne D2 El TPS retorna una sefial de
voltaje de 0.25 a 4 Yoltios al Borne A3
La sefial en el horne AS varia en relacion
a la posicidn de la mariposa de
aceleracion.

La sefial de voltaje varia de 0,45 20,85
lvoltios en ralenti hasta 4 4 woltios,

|

INICIO OPERACION DE AVERIA TPS |

CHECK ENGINE |

UTILICE EL DIAGRAMA DE FLUJO PARA
VERIFICAR LA AVERIA

PULSE PARA SELECCIONAR LA FALLA DEL
SISTEMA

COMPUTADORA DEFECTUOSA

PRUEBA DEL CIRCUITO TPS

%

TPS CORSA WIN

1. Deseomote el acopledor del sensor TP

¢oh el InTerruptor de encendkdo desacTivado B8 4
{on pocicisn OFF).

2.  Con el interruptor de encendide activado ECUA% g

fen posicion ON), verifique la tensién a cada
we de los terminales "B8" y "D2" ies ha nz D

Tenslén entre 4-3 V en coda terminal?.

14

1. (Conecte el acopladar del sensor TP. Cabk “BE" cbierto. cabk "B8"

2. Descorecte <l acoplodor del sensor eortacircuiteda al circuite de conexidn a
Map. masa o al cabke "B2" cortocireuitado al
3. Descomete bz acopladores ECM
4.  Verifique k resistercia entre los conexion de D2,

circuito de conexion a masa o mala

DEFECTO EM LA TIERRA DEL SENSOR

SENSOR TPS EM MAL ESTADOD

WOLTAIE DE REFERENCIA INCORRECTO |
SALIR MENU PRIMCIPAL |

les bajo las dici citadas mas 5l el cable ¥ la conexidn esta en buen
abajo. estade, sustituya por ECH en buen estade
Enme B2 y b2 2 B7-533k ¥ vuelva a verificar.

Enirc ABy b2 0.6 -1 Kohms

Problemas Intermitentes o ECM en mal estado. Sensor TP en mal estado o mala conexibn
entre ¢l acoplador y el sensor TP.

Vuelra o verificar consuthando en "Proble mas

Intermitentes” (DIAGNOSTIOD).

(=]

Figura 5.16. Pruebas del sensor TPS (Sensor de posicion del

Acelerador). Del vehiculo “CORSA WIND”.
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. INFORMACION SENSOR PRESION ABSOLUTA DEL MULTIPLE [MAP)

ANALISIS Y SOLUCION DE AVERIAS  SALIR

SENSOR DE PRESION ABSOLUTA DEL MULTIPLE (MAP)

CARACTERISTICAS DEL SENSOR DE PRESION ABSOLUTA DEL MULTIPLE

El sensor de presion absoluta en el colector (MAF), esta ubicado en la pared del compartimienta,
mide la presidn en el colector de admision resultante de la variacion de carga de rotacidn del maotor,
v |2 convierte en salida de voltaje. La condicion de la mariposa de aceleracién cerrada, debido a la
desaceleracian del motor, ird generar salida relativamente baja en el sensor MAP . La condician de |a
mariposa de aceleracion abierta, ird generar salida alta

CIRCUITO ELECTRICO MAP

=

Figura 5.17. Circuito, Ubicacién, en informacion del Sensor MAP
(Sensor de Presion Absoluta del Multiple). Del vehiculo “CORSA
WIND”.

. AVERIA SENSOR MAP - [=]x]

PRUEBA DEL CIRCUITO MAP

PRUEBAS EN CONDICIONES HORMALES

[ a sefial, de naturaleza piezo - resistiva =
antes de ser enviada a la ECU. Mantiene
rigurosamente constante 5 Woltios la
alimentacian, cambiando el valor de las
resistencias, cambia también el valor de

la tensidn de salida. Genera una sefial

gque puede ser ANALOGICA

Werificar lag conexiones eléctricas entre
el socket de la ECU v los pines de
llegada del MAP.

-Comprobar el voltaje entre los pines de
llegada del MAP

=l

Al1l

ECU A7

B8

INICIO OPERACION DE AVERIA MAP |

CHECK ENGINE |

UTILICE EL DIAGRAMA DE FLUJO PARA
YERIFICAR LA AVERIA

1. Descorecte el acopiador del sensor

MAP con al intorruptor do ancendide
dezactivads (en posicidn OFF).

2. Con el interruptor de encendido
activado (en posicén ON ) ¢Estd la tensién
del fermimal del cable de All y B8

del acoplador  del sensor MAF entre. 4-5 V7

PULSE P&RA SELECCIONAR L& FALLA DEL
SISTEMA

SENSOR MAP EN MAL ESTADD

COMPUTADORA DEFECTUOSA

TIERRA DEL SENSOR MAP

WOLTAIE DE REFEREMCIA MAP INCORRECTO

SALIR MENU PRIMCIPAL

El cable de A11 cortocircuitado

el cable de B8 ahierta, mal conexién de

BB, abierte o malk eoncxién entre ¢l acoplador y
el sersor MAP.

Si el cabk ¥ ks conexiones estdn en buen
estodo, problemas intermitertes o ECM en

mal estade.

51§ [ 2Y)
Verifique ¢l sensor MAP destd en buen El cable de All eortacireultads en al elrcutra
estade? de alimentacién. Si ¢l eabk estd en bush
estado. sustituya por ECM en buen estado y
wuchva_a wverificar.
5T
* NO

Sensor MAP en mal estade I

Figura 5.18. Pruebas del sensor MAP (Sensor de Presion Absoluta
del Multiple). Del vehiculo “CORSA WIND”.
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SENSOR DE POSICION DE CIGUERAL [REF - CAS )

-
ANALISIS ¥ SOLUCION DE AVERIAS  SALIR

SENSOR DE POSICION DEL CIGUENAL (REF)

GARACTERISTICAS DEL SENSOR DE POSIGION DEL GIGUENAL

[El sensar de rotacion REF posee referencia alta v referencia baja directa con el ECM. El cable es
hlindado con la masa en el ECM para limitar las interferencias

En el ciglefial hay una rueda dentada con 58 dientes, con un espacio donde faltan dos dientes. El
sensor presenta una posicion de referencia muy precisa para el control del encen dido del ECM, y para

el
punto de liberacion de combustible, El espacio indica el Punto Muerta Superior (PMS).

CIRCUITO ELECTRICO DEL SENSOR DE POSICION DEL CIGUENAL REF
P3R5

———
Fd

A2
o
ECU |\ + /

o =

CL
[ P

ARl

i

=

[_[5]x

Figura 5.19. Circuito, Ubicacion, en informacion del Sensor REF
(Sensor de Posicion del Ciguenal ). Del vehiculo “CORSA WIND”.

\WERIA SENSOR REF - CAS POSICION DEL CIGUERAL

PRUEBA DEL CIRCUITO SENSOR REF

PRUEBAS EN CONDICIONES NORMALES

Control del Estado del Sensor de £

Posicitn del Cigiefial A2 ,'
Comprobar la conexion eléctrica del B3|“
REF. LCU s
Estas sensares son bobinas inductivas .

por lo tanto generan sefial de acuerdo a
las revoluciones de |a rueda fanica.

FRUEEA DE WOLTAJE:

Con un voltimetra AC conectar a los
terminales del sensor al girar el reluctor, _I

Verifique la distan cia del rotor de k
sefial (verificar estado del sensor)ZEstd

INICIO OPERACION DE AWERIA SEMSOR REF | en buen estado?

CHECK ENGINE |

SI

UTILICE EL DIAGRAMA DE FLUJD PARA
VERIFICAR LA AVERIA

NO

Verifique el sensor REF Mida la resistencia

PULSE PARA SELECCIONAR LA FALLA DEL
SISTEMA

NO EXISTE WOLTAJE DE SERAL INCORRECTO

CABLEADD DEL SEMSOR MAL ESTADD

SENSOR REF EN MAL ESTADO

COMPUTADORA DEFECTUOSA |
SALIR MENU PRINCIPAL |

su valor debe estar en el orden de los Kohm
&Estd en bueh estad:

I Abertura de aire mal ojustada I

s8I |'

Cable abierto entre el sensor y el ECM,
mala conexion del cable de AZ, mala
conexion del B3 o cabks de sensores
eortocircuitados entre ellos.

5i los cables y las conexienes estin en
buen estado, problemas intermitentes o
ECM en mal estado

*NO

I Sensor REF en mal estado.® |

[_[5]x]

Figura 5.20. Pruebas del sensor REF (Sensor de Posicion del

Ciguenal). Del vehiculo “CORSA WIND”.
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CIX-



SENSOR DE DXIGEND [EGOD)
AMALISIS ¥ SOLUCION DE AVERIAS  SALIR

INGs. QUIRDZ - ERAZD [_[5]x

SENSOR DE OXIGENO EGO

CARACTERISTICAS DEL SENSOR DE OXIGENO

Al entrar en contacto con el oxigeno, el Zirconio se torna un conductor eléctrico (electrolito). En las placas de platino
ocUrre una reaccion guimica haciendo formacion de iones de oxigeno en las placas. (union es un atomo o molécula
con exceso o falta de electrones).

El sensor esté ubicado en el multiple de escape. es un elemento de zirconio posicionado entre dos placas de platino. j

En las dos placas de plating hay formacion de iones de oxigeno. En el lado de referencia de aire del sensor, hay
formacion de mayor cantidad de oxigeno que en el lado de referencia de aire produce un potencial eléctrico en

B

CIRCUITO ELECTRICO DEL SENSOR DE OXIGENO

ECU

D11

B10

Figura 5.21. Circuito, Ubicacion, en informacién del Sensor EGO
(Sensor de Oxigeno ). Del vehiculo “CORSA WIND”.

AVERIA EGD

PRUEBA DEL CIRCUITO
PRUEBAS EN CONDICIONES NORMALES

[_[5]x

Cuando la llave esta conectada, el ECH &
suministra aproximadamente 0,45

lvoltios entre los bomes B10 y B11. EI
voltaje de salida de un sensor de

oxigeno que este funcionando
correctarmente varia entre 0,05 voltios
(mezcla pobre) y 1,0 voltios (mezcla —
fica). 1. bermonto ol ECM y consete lor acophidorss al ECH. R
2. Caliarts al motor a su femporaturs d funcioramiente

El sensor reproduce voltaje solamente normal

después de alcanzada la temperatura - Conzetz &) voltimetra antre el tzrminal E11 del szopladar
Dperac\ona\ superior a Iw/OCC (EUU o F) ol ECM ¥ una conoxidn @ mese do K carreceria.

Bey | Ry

D11 =t

ELO

4. Mormenga una webickid dol metor d 2000r/min. baspuds ontin
= %0 €0 ragms, vorifique sl witimeTre. S
|
INICIO OPERACION DE AVERIA EGO | l l &
6 VOLTIOS | Permanece Inzamblads a | I Permonecs Incambloda o | | Fambla repatidamants o mds y a I
de 04T Y
CHECK ENGINE | e T L LA By de B2y T

UTILICE EL DIAGRAMA DE FLUJO PARA
VERIFICAR LA AVERIA

PULSE PARA SELECCIONAR LA FALLA DEL
SISTEMA

WOLTAJE DE SERAL EGD INCORRECTO

COMPUTADORA DEFECTUDSA

TIERRA DEL SENSOR EGD

CABLE DE INGRESO SENAL EGD A LA
COMPUTADORA EN MAL ESTADD

SALIR MENU PRINCIPAL

El coble antre el sensor
¥ €l ECA abicrto o
mak eonexion.

5 El anble y b aon<xién
estin en buen gstado,
camble ol semor de
oxigens y vuela a
varitizar.

Mantenga uno velatidad
del mator a 2.000r/min.
bespuis de 60 sequndar

dmeomects b manguera

de asia del sensor MAP
 uerifique 2l ualtinzira
%la tonsicn o5 de 0,45 ¥
5 b

sL ‘ i na

Seror de ouigens en
mal astads

Muk conexidn de B11
mezcla de
are/mmbustible

©  Verifique el sanser
MAP, sormar ECAY,
sersor LAT, presion da
aombutible = inyeator
5i todo o anterior est
#n buen astada,
verifique el ECHY y su

irculr.

Mak conoxidn de B11 ¢
rles mezela de
aire/mmbustible

©  Varifiqua ol sonsor
TO, monguera dal cencer
MAP cbstruide, sensor
MAP, zermor TAT, seomar
ECT, presion de
zombuwtibla @ Ingector. 51
toda o anterioe ctd
buen extado, veritiqua ol
ECM y su cirmito

Cireurto (Sistema de retrealimantacicn
de la propovaidn de airef comtustivia)

ertd en buzn arteds. Problema

Witermbanta o ECH en mal estade
© Vuihg g varificar (Ver biognés tico).

Figura 5.22. Pruebas del Sensor EGO (Sensor de Oxigeno ). Del
vehiculo “CORSA WIND”.
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5.4. EL MODULO DE CONTROL ELECTRONICO (ECM)
CORSA WIND.

La opcién computadora presenta la informacion completay en detalle de
las funciones que cumple la misma asi como los respectivos pines, para
verificacion de cada uno de los circuitos, detalles y gréficas que permitan,

tener las herramientas necesarias para realizar operaciones de entrenamiento.

INGs. JOSE QUIRDZ E - LEONIDAS QUIRDZ E.

INGENIERIA AUTOXOTRIZ

INGENIERIA AUTOMOTRIZ

ESGUELA POLITECNIGA DEL EJERGITO

PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO DE INYECCION
ELECTRONICA DE GASOLINA "CORSA WIND"

REALIZADO POR:
JOSE QUIROZ ERAZO
LEONIDAS QUIROZ ERAZO

5.23. Pantalla de inicio del Programa de Entrenamiento de Inyeccion Electrdnica de
Gasolina “CORSA WIND” (médulo de control electronico ECM ).
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. INFORMACION COMPUTADORA
SALIR

MODULO DE CONTROL ELECTRONICO E.C.M.

INFORMACGION MODULO DE CONTROL ELECTRONICO CORSA WIN

El mddulo de control electranico (ECM) es el punto central del sisterma de gerenciamiento del motor (MULTEC - ESM). Monitorea constantemente los
datos recibidos de los varios sensores ¥ controles. Las informaciones son usadas para controlar Ia operacian del mator (control de combustible, punta
de encendido, rotacidn en ralenti).

El ECM es capaz de permitir el desempefio y canducir en forma ideal con el minimo de emisiones nocivas.|

El médulo de control consiste en dos partes: un calibrador llamado PROM (Memaoria de Lectura Unica Programable) y un controlador (EGM sin PROM)

Identificacion de los Bornes del E hufe del Médulo de Control Electrénico.

i
acelsracian TPS = D16 D1 Bi12 B1

La distribucion de los conectores de la computadora del corsa win dispone = 16 1 A2 Al

de dos conectores , uno de 24 y otro de 32 pines 5 N / i

41 Mo utilizado Y
A2 Linea de sefial del sensor de posicidn del cigoefal CKP

A3 Relé de corte del A/C

4 Relé del ventilador

A5 Relé del ventilador

) Mo utilizado

AT Linea del sensor de presidn absoluta en el colector MAP

=) Linea de sefial del sensor de posicidn de la mariposa de

i

[_[=]x]

Figura 5.24. Infamacion General del M6dulo de Control Electronico

(ECM) del vehiculo “CORSA WIND”.

5.5. ACTUADORES DEL VEHICULO CORSA WIND.

La informacion de los actuadores del vehiculo corsa que se incluyen en el mena son:
inyectores, bomba, bobina de encendido, valvula ISC, la misma que dispone como
informacion lo siguiente: la figura con la forma del actuador, ubicacion en el vehiculo, el
circuito eléctrico, la informacion tedrica necesaria para comprender la operacion y

funcionamiento de este componente.

En el mismo se encuentra un submend que permitird ingresar a la

pantalla de localizacion de averias, en donde se dispone de las pruebas en

condiciones normales que se debe realizar, comandos para ingresar la falla,

solucionar la misma, los diagramas de flujo correspondientes para localizar las

averias, y los botones necesarios para moverse en las pantallas que se

requiera hacer el estudio y pruebas. Las mediciones de cada componente se

encuentran en el capitulo 1y Ill, ya que fueron medidos y verificados a medida

gue se realizaban las diferentes inspecciones.

CCll



INGs. JOSE QUIRDZ E - LEONIDAS QUIRDZ E.
AUTODIAGNOSTICO  LOCALIZACION DE FALLAS  SALIR
INYECTORES - im

INFORMACION CORSA  DIAGRAMAS SENSORES COMPUTADORA | ACTUADDRES

BOMBA DE ALIMENTACION
EOBIMA DE ENCENDIDO
VLWL ISC

INGEMIERIA AUTOMOTRIZ

INGEMIERIA AUTOMOTRIZ

ESGUELA POLITECNIGA DEL EJERCITO

PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO DE INYECCION
ELECTRONICA DE GASOLINA "CORSA WIND"

REALIZADO POR:
JOSE GUIROZ ERAZO
LEONIDAS QUIROZ ERAZO

5.25. Pantalla de inicio del Programa de Entrenamiento de Inyeccion
Electronica de Gasolina “CORSA WIND” (Actuadores).

& INYECTORES INGs. QUIROZ - ERAZO  EIE3

AMALISIS ¥ WERIFICACION DE AVERIAS  SALIR

INYECTORES ELECTRICOS DE COMBUSTIBLE

GARACGTERISTICAS DE LOS INYEGTORES
| os imyectares de combustible se diferencian entre si en tres aspectas principales il

1. Construccian,
2. Resistencia electrica
3. Caudal entregado

CIRCUITO ELECTRICO DE INYECTORES

COMPONENTES

1.ECM

Figura 5.26. Circuito, Ubicacion, en informacién de Inyectores de
Combustible del vehiculo “CORSA WIND”.
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WERIA INVECTORES

PRUEBA ALOS INYECTORES
PRUEBAS EN CONDICIONES NORMALES

Laos inyectores deben ser [+
inspeccionados de

aCuUerdo @ su Circuito electrico

cuanto estos no tengan alimentacian
de carriente

para su activacion

LS PINES PARA SUS
COMPROBACION DE ALIMENTACION
SONELC11YELC1S

El solenaide del inyector es

controlado y accionado

nor el modulo de control electrénico

INICIO OPERACION DE AVERIA INYECTORES |

CHECK ENGINE |

UTILICE EL DIAGRAMA DE FLUJO PARA
VERIFICAR LA AVERIA

PULSE PARA SELECCIONAR L& FALLA DEL
SISTEMA

INYECTOR 4 DEFECTUOSO

COMPUTADORA AVERIADA

INYECTOR 3 51N ALIMENTACION

INYECTOR 1 51N ALIMENTACION |
SALIR MENU PRINCIPAL |

\HMilice un estetoscopie para verificar el
sonlde de funclonamiento de los hyecrores, al
trabajor en el motor

51

- [=]x]

_I Crreuito del hyestor en buen estadoe. I

NDl

!

!

Ninguna de ks 4 inyectores
preduce senide. Cortinue con el
siguiente Flujograma.

bos de los 4 hyectores no
produce ¢l sonide de
funclonam kento .

Uno de ks 4 Inyectores no
produce el sonido de
funcknan kntro.

l

|

Verifique si esta abierio o
cortecirauitade el circuite de
potencia. En lu posicion de
contacto y midiendo sobre el
conector de cada inyector
verifique que exsta 12

voltlos .Es normal

ckaconecte los hyectores
que o funcivien.En la
pesicion de contacte y
midiendo sobre 2l conecter
ke cack inyector verifique
que exista 12 voltics Es
normal

8l NO

NO Cabk de alimentacién 12 voltios mal estado.
Transktor (es] de potencla mal estado.
Ecm mal estedo (reemplace o reperz £ / Item)

NO

l

deseoneete ol nyector que
no funcionen En la pesieiin
de eontacta y midienda
sobre el conector del
hyeetor verifique que

axiste 12 voltios .Es normal

Madir Le racictencia dal (loz) inysetor
{o5) puada madirsa, desacoplends ol
eorcetor y aplicando wn Shmetro

- beseoncote ki eonerién del Inyeotor

- Mida la reziztencia del inyeetor
Rezistencia del inyeotor = 10 - 18 ohms.

sl ‘

1

artarquaidady

Raalica la limpieza de imyectaras y pruchas
de Hpa maednica (zaudal, dngula,

I Inyectores en mal estedo. Reemplace ks |

Figura 5.27. Pruebas de los Inyectores de Combustible del vehiculo

“CORSA WIND”.

- (=[]

CIRCUITO ELECTRICO BOMBA DE COMBUSTIBLE

combustible.

@fﬁ 1l

3. Relevadar Principal

1. Relevadar de |a bomba de

2. Bombya de combustible.

E

OMBA DE ALIMENTACION
ANALISIS v SOLUCION DE AVERIAS  SALIR
BOMBA ELECTRICA DE COMBUSTIBLE
CARACTERISTICAS DE LA BOMBA DE ALIMENTAGION
El subsisterna de alimentacian es el encargado de proporcionar el suficiente combustible hacia los cilindros para un correcto funcionamiento del =
motor. La presion de trabajo de este subsisterna fluctia entre 40 a B0 . La presion de inyeccion de combustible de cada inyector fluctiade 2.5 a 4
psi. Esta ubicada dentro del deposito de combustible. es del tipo eléctrica y envia flujo de combustible, a través del filtro, para el distribuidor de
combustible. Funcionando por 3 segundos al colocar en contacto v se desactiva si no recibe sefial del REF
La bomba suministra combustible en una presion mayor gue el necesario por los inyectores. El regulador de presion, ubicado en el distribuidaor de
combustible controla la presion de alimentacion de los inyectores. El combustible no utilizado retorna al deposito =l

Figura 5.28. Circuito, Ubicacion, en informacion de la Bomba

Electrica de Combustible del vehiculo “CORSA WIND”.
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AVERIA CIRCUITO BOMBA DE ALIMENTACI

PRUEBA BOMBA DE ALIMENTACION
PRUEBAS EN CONDICIONES NORMALES

1. HeIEvVANCr @4 13 DamBE ao
ok aslib

Fuandn el sistama de encendido no es = i ST e AR

conectado y el motor esta parado, el 3. Podead a1 P irmsigasal
3 ﬁ l
e e

rmodulo de contral electrénico no pasa

energia al relé de la bomba de
combustible. El motor empieza a girar al

Conelinterruptor UN o despues de un arrangue
corto se debe escuchar e funcionamiento de la

inicio de parida el ECM recibe sefiales

del sensor REF y es entonces cuando el

cormbustible = bomba durante 2 segundos. El manomeiro del
vehiculo dene marcar30 - 40 psi

relé de la bomba de combustible se
energiza.

Realice |a inspeccion de acuerdo al
circuito eléctrico de la homba de

INICID OPERACION DE BOMBA DE =
ALMENTACION | No ¢ Si
Fonga el interruptor en OFF. -
CHECK ENGINE Utilice un cable de servicio y realice nn Pugtilgeniel reléxleys Cireuitn de la hnmha de
puente entre 30 y 87 del rele. h“'“ha'an a7 combustible en buen
UTILICE EL DIAGRAMA DE FLUJD PARA Fonga el interruptor en ON, verifique si —- @ estada.
VERIFICAR LA AVERIA se escucha & funcionamiento de la
bomba.
PULSE PARA SELECCIONAR LA FALLA DEL % No
SISTEMA Si i
o A Cable para activar & relé roto
OLTAJE DE BATERILA BAJO Ins peccione el reléde la homba por y . .
rasistencia con la ayuda de un dhmetro. cutluLl _u|ladu. Bumbsady
stihle en mal estado.
COMPUTADORA DEFECTUDSA Si
NO

NO LLEGA WOLTAJE AL RELE DE LA BOMBA Cable de salida del rel3 rotoo
cortacircuitado. Cable de entrada de
alimentacion en mal estalo

Si el cable de cunexion estaen buen
estado cambie el ECMy verique
continua la averia. Antes de cambiar &l
ECM. Verifique quela resistencia del
relé sea la es peciticada. @

Figura 5.29. Pruebas de la Bomba de Combustible eI vel'culo
“CORSA WIND”.

Helé de labomba de
combustikle en mal estado.

RELE DEFECTUOSO O AVERIADO

SALIR MENU PRINCIPAL

BOBINA DE ENCENDIDO [_[=1x]
AMALISIS ¥ SOLUCION DE AVERIA  SALIR

BOBINA DE ENCEDIDO DIS

CARACTERISTICAS DE LA BOEBINA DE ENCENDIDO DIS

= sisterna de encendido directo (DIS), tamhbién conocido comao Madulo Integrado Electranico de bohina(ICE), consiste ﬁl
en la combinacian de la bohina y actuadores electronicos en un Unico madulo sellado

Las informaciones sobre el avance y el punto de encendido son directamente controladas por el ECM al actuador del
sistermna electranico de la bohina. El actuador de |a bohina v el sistema electrénico cargan la bobina vy limitan su

corriente, para controlar 1a disipacian del campo magnético en la bohina de potencia primaria

=l
i+ 1 1 | . .
= —+—1
COMPONENTES P
TECM =l 3 ——
2. UMITADOR O =l
=

Figura 5.30. Circuito, Ubicacién, en informacién de las Bobinas de
Encendido (DIS) del vehiculo “CORSA WIND"”.
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& AVERIA BOBINA DE ENCENDIDO

INDICACIONES PARA VERIFICACION

PRUEBA AL ENCENDIDO

El sistema de encendido directa =
(DI), también conocida como

Modulo Integrado Electranico de
hohina({lCE), consiste

en |2 combinacian de la bobina y B
actuadares electranicos en un Unico
modulo sellado

Las informaciones sobre el avance vy
&l punto de encendido son
directamente controladas por El
ECM

al actuador del

|

AL 1234

INICIO OPERACION DE AVERIA ENCENDIDO I

Desconecte el acoplader de

- [=]x]

CHECK ENGINE | l L l A |ag bobinas LIS con g
0] % interruptor en l2 posicion OFF
UTILICE EL DIAGRAMA DE FLUJO PARA " _’_|
VERIFICAR LA AVERIA 1
PULSE PARA SELECCIONAR L& FALLS DEL | l 5 _5_'
= b~ | Verifiue ol estade de lz bobina 0I5, | S Con el interrupler de encendido en
midienco resistenciaenlasPuntos | — cortacte verifique ue exista tensién de
BLLIA DEFECTUOSA
| 12 (letura en Kohims 19 80 1) y 34 12 Voltios enles temirales 1 ytiema
{lecturaen Kohms 19 - 80 K)
COMPUTADORA AVERIADA | l [T
5|
NO
BOBIMNA DIS SIN ALIMENTACION | ALFh':‘EBLNTEA[élEDN
S RE;EE’E;;’E . | | eeoanans
= BOBINAS [IS EN MAL ESTADO ENMAL
[ ECM - SENSOR CAS ESTADD
SALIR MEMU PRINCIPAL |

Figura 5.31. Pruebas de las Bobinas de Encendido (DIS) del

vehiculo “CORSA WIND”.

. YALVULA ISC
ANALISIS ¥ SOLUCION DE AWERIA  SALIR

=] E3

e

;i‘.%%\ RN

PR NIIN N SN

T U Gt
L A

\ ./ z%é?’ 5

R NS P

GCARACTERISTICAS DE LA BOMBA DE LA YALVULA ISC

6 TAC A ALTD
THOTAC A AN

T3 1AT A TAJD
C5 TAT A ALTO

[=1 comjunto de 1a valvula de contral de aire en ralenti (I5C) . controla la rotacion del mator 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

La valula ISC es montada en el cuerpa de la valkula de la mariposa de aceleracion. La valvula controla el pesaje

del aire entre el cuerpo de la vakwula de la marigosa y el colector de admisian. La valvula de émbaolo conico se =l
] &
N ¢
CIRCUITO ELECTRICO DE LA VALVULA DE RALENTI Cb
ECU SR [ wes
9 4
[iH] L

Figura 5.32. Circuito, Ubicacion, en informacién de la Valvula de

Relanti ISC del vehiculo “CORSA WIND”.
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. AVERIA ISC [_[5]x]
PRUEBA DE LA VALVYULA DE RALENTI ISC

PRUEBAS EN CONDICIONES NORMALES
[=1 ECM, envia a la primera bohina = - "
(terminales CB y C9 del ECM) a la ’
segunda bobina {terminales C5 y CB del
ECM) una sefial de 12 voltios, que R c
overs ECL -
hacia delante o hacia atras el embolo ¢ b
canico INICIALMENTE PARA LA
FIIACION DE RALENTI I
Durante la marcha en ralenti, la posicidn 1. -bediopecte dlacphideride Javiwuld G
del émbolo conico es calculéda basada T el Inferurior deenamdile Coitann2iax fald
el embols : desactivado (en posickn OFF). €5 IAC DAJO C8 IAC ALTO
en las sefiales de voltaje de la bateria, = " o
ternperatura del liquido de enfriamiento 2. Gon el imterruptr de encendide activads
(an poclelén O, varifique la tonskn a cada
ure de b3 terminales "CE" y "CB"y tierra Sea
la Tenslén entre 12V - on cada Terminal?.
INICIO OPERACION VALYULA ISC | T
st l o ‘
CHECK ENGINE |
1. Veriflque el estda de la vélvula TS¢ Cahlz “£8" ahlerta o cartackcultada, cable
UTILICE EL DIAGRAMA DE FLUJO PARA el siguiente manera: "C9" cortocircuitado o abierto.
VERIFICAR LA AVERIA . besconecte ¢l acopladar de la ISC. ECM mal estadae

2. Verifique la resibtencia enfre oz
termiaks &8 y &6 10 - 20 ohms

Py C5 10 = 20 ohms .
Si no se cumpk ISC mal estade
reampléesla.

FULSE PARA SELECCIONAR LA FALLA DEL
SISTEMA

WALVULA ISC AVERIADA

ALIMENTACION DE 12% A 1SC

SENSOR TPS MaL REGLADO

MEDICION DEVOLTAJEDE 12V

SALIR MENU PRINCIPAL ——= MEDICION DE RESISTENCIA

COMPUTADORA DEFECTUOSA |

Figura 5.33. Pruebas de la Valvula de Relanti ISC del vehiculo
“CORSA WIND”.

5.6. AUTODIAGNOSTICO, CODIGOS Y PRUEBAS DEL
VEHICULO CORSA WIND.

La informacion de autodiagndstico que se incluyen en el menu dispone como informacion
lo siguiente: la figura del conector de pruebas, ubicacién en el vehiculo, los codigos de
falla que originan los componentes del sistema, la informacion tedrica necesaria para
comprender la operacion y funcionamiento del mismo.

Permite ingresar las pruebas de autodiagndstico para verificar los codigos que
se encuentren grabados en la RAM de la ECM vy los botones necesarios para
moverse en las pantallas que se requiera hacer el estudio y pruebas. Las pruebas de
este subsistema se encuentran en el capitulo Il y Ill, ya que fueron verificados a

medida que se realizaban las diferentes inspecciones.

El subsistema de autodiagndstico es el encargado de verificar los circuitos que manejan las sefiales de entrada de
los sensores y las sefiales de salida para los actuadores controlados, son continuamente monitoreados por la unidad de

control.

CcC
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. AUTODIAGNOSTICD CORSA WIN M= B
SALIR

SUBSISTEMA DE AUTODIAGNOSTICO

TABLERO PRINCIPAL CORSA WIND CONECTOR CHECK ENGINE CORSA EN LUZ CHECK ENGINE EN EL TABLERO

LA CAJA DE FUSIBLES

1. Sistermna de Autodiagnosis. =l

El sisterna tiene la capacidad de realizarse un autodiagnosis. "Capacidad de Autodiagnosis" significa que el sistema electranico se
rmonitorea a si mismo vy al equipo

periferica, a traves del reconocimiento y comprobacian de fallas que puedan ser indicadas a traves de la luz de anomalia.
|

LISTA DE CODIGOS DE FALLA CONECTOR CHECK ENGINE CORSA

utiliciad

Fara el vehiculo CORSAWIN 1.4, existe |a siguiente lista de codigos de falla que serande &
para diagnosticar fallas en el sisterna con la ayuda de la luz mil

Tabla Lista de codigos de falla

CODIGC DE FALLAS DESCRIPCION TERMINAL

ECH

13 Sensor de Oxigeno O - Circuito Abierto B11,B10

14 Sensor de Temperatura del Liquido de Enfriamiento - Voltaje Bajo  B12, AN

15 Sensor de Temperatura del Liguida de Enfriamiento - Valtaje Alta B12, AN =l

RESET | 1. EJEMFPLOD CODIGO | 2. EJEMPLO CODIGO | 3. EJEMPLO CODIGO | PRUEBA DE
AUTODIAGNOSTICO

Figura 5.35. Sistema de utodiagnosis., Pruebas y lista de Codigos
de falla del vehiculo “CORSA WIND”.

Para terminar la sesiébn de entrenamiento es necesario
dirigirse a los comandos de salir de las pantallas a fin de dar por
terminada la operacion de entrenamiento.

w, ESPE PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO INYECCION DE GASOLINA INGs. JOSE QUIROZ E -- LEOMIDAS QUIRDZ E_ M= E3
INFORMACION CORSA  DIAGRAMAS SEWSORES COMPUTADORS ACTUADORES CALIZACIOM DE FALLAS  SALIR
el

|INGENIERIA AUTOMOTRIZ ”’GEMIERM Aurol“om’z

ESCUELA POLITEGNIGA DEL EJERGITO

PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO DE INYECCION
ELECTRONICA DE GASOLINA "CORSA WIND"

REALIZADO POR:
JOSE QUIRDZ ERAZOD
LEONIDAS QUIROZ ERAZOD
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5.34. Pantalla de inicio del Programa de Entrenamiento de Inyeccion
Electrénica de Gasolina “CORSA WIND” (Autodiagnéstico).

5.7. PUESTA A PUNTO.

Durante la obtencion de informacion que se realizo en el
capitulo Il y Ill se tomo datos y mediciones reales, que permitieron
dejar a punto las diferentes instalaciones del sistema de inyeccidon
electronica del vehiculo CORSA WIND, como se indica en las
figuras anteriores.

Completado el software fue necesario ya realizar las pruebas
con el computador personal, realizando algunos ajustes en el
mismo y verificando especialmente las sefales de salida del puerto
paralelo, donde se fue necesario realizar los ajuste en relacion al
dato que se estaba cargando.

Para cada circuito se comprob6 de acuerdo a la informacién
del capitulo 1l y Ill, que se cumplan los valores correctos en
condiciones normales de operaciéon y los valores que dan cuando
se ingresan las diferentes averias.

Realizadas las diversas pruebas el sistema queda a punto
para las sesiones de entrenamiento en sistemas de inyeccidn
electronica de gasolina.

5.8. PROBLEMAS PRESENTADOS.

El inconveniente que se tuvo durante el desarrollo del
proyecto, fue la falta de informacion técnica de mantenimiento y
servicio del sistema de inyeccién electronica de gasolina que no se
disponia en los concesionarios CHEVROLET en sus bibliotecas, en
relacion a los diferentes circuitos del automovil, por lo que al ser un
vehiculo nuevo fue necesario, desmontar, desconectar, investigar,
medir y comprobar las diferentes instalaciones relacionadas con el
sistema de inyeccion electrénica de combustible , consultar otros
manuales para verificar componentes similares encontrados,
obteniendo préacticamente de esta forma el manual del vehiculo
como resultado de las operaciones mencionadas para dejar a punto
el sistema para las sesiones de entrenamiento.
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5.9. COMPARACION CON SISTEMAS COMERCIALES O DE
SERVICIO CHEVROLET.

El sistema de inyeccion electronica de gasolina del vehiculo
CORSA WIND, al ser multipunto y semisecuencial de dos en dos, es
utilizado en otros modelos de la marca CHEVROLET, la variacion
esta en el rango de medicién de los diferentes sensores, lo que va
ha repercutir en la informacidon que se encuentra almacenada en la
memoria ROM de la ECU, ocasionando codigos de falla sino se
utiliza los componentes especificados para cada modelo.

La lista de codigos si se aplica a otros modelos de la marca
Chevrolet en lo que se refiere a sensores. Los cddigos se generan
solo cuando ingresan fallas de sensores que son alimentados por
la ECU. Pero la mencionada lista varia de marca a marca asi como
los valores de operacion de los sensores y actuadores.

El modulo disefiado para el sistema de entrenamiento puede
ser instalado en cualquier marca de vehiculo analizando
previamente los componentes que disponen para poder insertar las
averias.



CONCLUSIONES

Una vez terminado el presente trabajo de investigacion se ha cumplido con el
objetivo general planteado que fue: as siguientes conclusiones.

=Se disefiar e instalar un sistema de entrenamiento en inyeccion electrénica a
gasolina en el VEHICULO CORSA WIND del laboratorio de Ingenieria Automotriz

mediante el uso del PIC16F877.

Y los objetivos especificos que aportaron al cumplimiento del trabajo

especifico que son los siguientes:

e Seleccionar elementos que se aplicaran en el desarrollo del proyecto.

e Diagramar los esquemas previos para seleccionar los elementos eléctricos,

electronicos mas adecuados para conseguir el objetivo general.
e Programar elementos electronicos para el monitoreo, ingreso de averias y
soluciones de fallas que se generen sistemas de inyeccidn electronica de

gasolina del vehiculo CORSA WIND.

e Aplicar los conocimientos en una experiencia concreta y dirigida en el ambito

de inyeccion electrénica.

e Generar y promover actitudes de rigurosidad académica y disciplina técnica

gue guiard al futuro profesional en su accionar.

e Determinar la naturaleza, alcance y contenido del proceso de formulacion,

preparacion y sustentacion de un proyecto de grado.

e Vincular de manera real con los problemas que se presenten en la practica.
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Finalizada la investigacién de grado efectuada en el vehiculo CORSA WIND genera las
siguientes conclusiones:

*El médulo de pruebas realizado es aplicable para ser instalada como sistema de
entrenamiento en los modelos de vehiculos actuales a gasolina que ingresan al

mercado y son de control electronico.

*El banco de pruebas disefiado y construido consta de un sistema eléctrico de
control y de potencia, operado a través de la computadora personal mediante un
software grafico y amigable que permite un aprendizaje exitoso en los sistemas de

inyeccion electronica de gasolina.

=El microcontrolador seleccionado (PIC 16F877), permite controlar con precision
cada una de las pruebas que se desarrollan en el vehiculo Corsa Wind en los
diferentes sensores, actuadores y en el sistema de autodiagnadstico, facilitando de

esta manera el disefio del modulo de pruebas.

=La integracion del microcontrolador disminuye el volumen, la mano de obra y los

stocks.

*El mercado del automovil es uno de los mas exigentes; los componentes
electronicos deben operar bajo condiciones extremas como son: vibraciones,

choques, ruido, etc. y seqguir siendo fiables.

=De las pruebas realizadas el modulo de entrenamiento brinda resultados
satisfactorios de operacién tanto en la parte eléctrica y electronica aplicada al

sistema de inyeccion electronica del vehiculo Corsa Wind.

=Las averias que se ocasionan en el vehiculo en general no son solo de tipo
eléctrico por lo que al momento de realizar diagndsticos se consideren que exista

influencia de tipo mecanico.
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=Los sensores del vehiculo Corsa Wind generan cédigos de falla de dos digitos a

través de la luz de check engine.

*El PIC aumenta la fiabilidad del circuito ya que al reemplazar un elevado nimero de
elementos disminuye el riesgo de averias y se precisan menos ajustes de

acoplamiento y control.

»Los sistemas de inyeccién de gasolina pretender conseguir una dosificacion del
combustible lo mas ajustada posible a las condiciones de marcha y operacion del

motor.

=El modulo electronico , controla el tiempo de apertura de los inyectores en funcion

a los datos que recibe de los diferentes sensores del sistema.

= Los sensores son los encargados de captar las condiciones de funcionamiento del
motor , tomar una forma de energia y transformarla en energia eléctrica para
entregarla al médulo de control electronico para que este la procese y controle a los

actuadores para el 6ptimo funcionamiento del sistema motor.

*La RAM en el modulo de control electronico se utiliza para el almacenamiento
temporal de informacion producida por codigos de falla los mismos que se borran al

momento de corregir la averia y desconectar la bateria.

»E| sistema de auto diagnosis de la PCM - ECU controla el funcionamiento correcto
de la instalacion, y sefiala posibles anomalias por medio de un testigo (MIL)*,

situado en el tablero de instrumentos, con color e ideograma.

» Los codigos de diagnostico de fallas han sido creados para ayudar a los
mecanicos del automotor a un correcto procedimiento de reparacion, pero no
indican fallas en componentes especificos sino que aproximan al circuito sensor

donde se encuentra el componente con falla.
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RECOMENDACIONES

A continuacién presentamos las siguientes recomendaciones que se deben

considerar a modo general y en el uso del sistema de entrenamiento :

Guardar normas de seguridad industrial en el momento de usar el banco de

pruebas.

Todas las pruebas eléctricas y electronicas deben ser realizadas previamente en
el protoboard, antes de pasar al disefio final de la placa en el disefio electrénico.

Revisar que las instalaciones y conexiones que se realizan en el sistema de

entrenamiento sean seguras antes de realizar las pruebas.

El area de trabajo debe ser lo suficientemente ventilada.

Verifique que el equipo se encuentre a punto antes de realizar las pruebas de

entrenamiento y comprobacion.

Seguir los procedimientos de prueba sugeridos en el software de entrenamiento

asi como en el respectivo documento escrito.

Durante el proceso de seleccion de componentes procure considerar que los
elementos con los cuales se realiza el disefio previo sean faciles de adquirir en

el mercado.

Por ningun concepto tope los pines de la computadora con la mano ya que

originaria descargas estaticas que ocasionarian que la misma se averie.
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ANEXO “A’

INSTRUCCIONES DE PROGRAMACION PIC16F877
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PROGRAMA DE CONTROL PIC 16F877A PARA EL BANCO
DE; ENTRENAMIENTO Y FALLAS CORSA WIND

LIST P=16F877A
RADIX hex
#INCLUDE <P16F877A.INC>

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkhkkhkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkk
)

; zona de etiquetas
OPERATIONEQU O0X0C ;REGISTRO DE OPERACION

CONTC EQU OXOF ;REGISTRO RETARDO DEL PITO
CONTD EQU 0X10 ;REGISTRO DURACION DE FALLA
; *kkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkhkkkkhkhkkhkhkkkhkhkhkhkkkhkkkkkkkkkkkk

org 0

goto inicio

org 5

;CONFIGURACION DE ENTRADAS SALIDAS Y REGISTROS DE ;CONTROL

inicio
clrf PORTB ; Borra los latches de salida del puerto B
clrf PORTC
clrf PORTE ; Borra los latches de salida del puerto C

bsf STATUS, RPO ; Selecciona el banco 1
bCf STATUS, RP1
moviw b'00000110" ; Carga directa a w

movwf ADCON1 ; Puerto A como entradas salidas digitales
moviw b'00111111" ; Carga directa a W

movwf TRISA ; Configura al puerto A como entradas

clrf TRISB ; Configura al puerto B como salidas

clrf TRISC ; Configura el puerto C como Salidas

clrf TRISD ; Configura Puerto D como salidas

clrf TRISE ; Configura Puerto E como salidas

moviwb'11001111" ; carga directaa W
movwfOPTION_REG ; Divisor de frecuencia 128
bcf STATUS, RPO  ; Regresa al banco 1

; ESPERA DEL PULSO DE INICIO

BUCLE
nop
movf PORTA,w ; Lee los valores de entrada de la puerta Ay lo
; almacena en w
andlw Ox77 ; Realiza AND W Ox03 y el resultado envia
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movwf OPERATION
btfss PORTA, 5
goto NORMAL

goto SELECTIMER

NORMAL
btfss PORTA, 4
goto BUCLE
call SENAL
btfsc PORTA,3
goto SELEC2

;MODO DE SELECCION DIFERENTES SUBRUTINAS DE TRABAJO
PARA LA INTRODUCCION DE FALLAS

SELECCION ; Lee los valores de entrada de la puerta Ay lo
; almacena en w

movf OPERATION, W ;Carga Directa a W con OPERATION

andiw 0x07  ; And W con Hex 03 para observar estado
de los sensores 1y 2

addwf PCL,f

goto ESTO ;llamado subrutina estado O

goto EST1 ;llamado subrutina estado 1

goto EST2 ;llamado subrutina estado 2

goto EST3 ;llamado subrutina estado 3

goto EST4 ;llamado subrutina estado 4

goto EST5 ;llamado subrutina estado 5

goto EST6 ;llamado subrutina estado 6

goto EST7 ;llamado subrutina estado 7

ESTO bsf PORTB, 0
goto BUCLE
RETURN

EST1 bsf PORTB, 1
goto BUCLE
RETURN

EST2 bsf PORTB, 2
goto BUCLE
RETURN
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SELEC?2

EST3 bsf PORTB, 3

goto BUCLE
RETURN

EST4 bsf PORTB, 4
goto BUCLE
RETURN

EST5 bsf PORTB, 5
goto BUCLE
RETURN

EST6 bsf PORTB, 6
goto BUCLE
RETURN

EST7 bsf PORTB, 7
goto BUCLE
return

movf OPERATION, W ;Carga Directa a W con
OPERATION
; And W con Hex 03 para observar estado
de los sensores 1y 2

andlw 0x07

addwf PCL,f

goto ESO ;llamado subrutina estado 0
goto ES1 ;llamado subrutina estado 1
goto ES2 ;llamado subrutina estado 2
goto ES3 ;llamado subrutina estado 3
goto ES4 ;llamado subrutina estado 4
goto ES5 ;llamado subrutina estado 5
goto ES6 ;llamado subrutina estado 6
goto ES7 ;llamado subrutina estado 7

ESO bsf PORTC, 0

goto BUCLE
RETURN

ES1 bsf PORTC, 1
goto BUCLE
RETURN

ES2 bsf PORTC, 2
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goto BUCLE
RETURN

ES3 bsf PORTC, 3
goto BUCLE
RETURN

ES4 bsf PORTC, 4
goto BUCLE
RETURN

ES5 bsf PORTC, 5
goto BUCLE
RETURN

ES6 bsf PORTC, 6
goto BUCLE
RETURN

ES7 bsf PORTC, 7
goto BUCLE
return

;TIEMPO DE ACTIVFACION DEL PITO DE INDICACION DE INTRODUCCION
;DE FALLA.

SENAL bsf PORTE,1 ;Pone al lasalida RB4
call DEMORAA :Llamado subrutina de retardo
call DEMORAA
bcf PORTE, 0 ; Pone a cero la salida RB4
Return

DEMORAA moviw 0x0A ;Carga w con dec 10
movwf CONTC  ;carga CONTC con el contenido de W
call TIEMPO : Llamado subrutina de retardo TIEMPO
return
;******************************************************
TIEMPO
call TIMER :Llamado subrutina TIMER
decfsz CONTC,f ;Decremento del CONTC en 1 se envia a W;Salto
condicional flag z
goto TIEMPO ;Bucle
return
:TIEMPO BASICO PARA LAS SUBRUTINAS DE RETARDO Y FINALIZACION
PUEBAS Y OPERACIONES POR PARO GENERAL

TIMER cif  TMRO ;Encera el timer
btfss TMRO,4 ;Salto condicional si ha llegado a 32
goto TIMER+1 ;bucle

CcC
XXII



return

vhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkhkkkkkkkhkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkx
)

FALLA movlw Oxff ;Carga directa a W con dec 5
movwf CONTD :CONTD recibe el contenido de W
EST
call DEMORAE ‘Llamado subrutina DEMORA
decfsz CONTD, f

goto EST ;Bucle
RETURN
DEMORAE moviw OxFA ; Cargaa W

movwf CONTC ;carga CONTC con el contenido de W
call TIEMPO ; Llamado subrutina de retardo TIEMPO
return

SELECTIMER

call SENAL
btfsc PORTA,3
goto SELECT4

;MODO DE SELECCION DIFERENTES SUBRUTINAS DE TRABAJO
PARA LA INTRODUCCION DE FALLAS

SELECT3 ; Lee los valores de entrada de la puerta Ay lo
; almacena enw

movf OPERATION, W ;Carga Directa a W con OPERATION
andlw 0x07  ; And W con Hex 03 para observar estado de los
sensores 1y 2
addwf PCL,f
goto ESTTO ;llamado subrutina estado 0
goto ESTT1 ;llamado subrutina estado 1
goto ESTT2 ;llamado subrutina estado 2
goto ESTT3 ;llamado subrutina estado 3
goto ESTT4 ;llamado subrutina estado 4
goto ESTT5 ;llamado subrutina estado 5
goto ESTT6 ;llamado subrutina estado 6
goto ESTT7 ;llamado subrutina estado 7

ESTTO bsf PORTB, 0
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SELECT4

call FALLA

goto BUCLE

bcf PORTC, O
RETURN

ESTT1 bsf PORTB, 1

call FALLA
goto BUCLE
bcf PORTC, 1

RETURN

ESTT2 bsf PORTB, 2

call FALLA
goto BUCLE
bcf PORTC, 2

RETURN

ESTT3 bsf PORTB, 3

call FALLA
goto BUCLE
bcf PORTC, 3
RETURN

ESTT4 bsf PORTB, 4

call FALLA
goto BUCLE
bcf PORTC, 4
RETURN

ESTTS bsf PORTB, 5

call FALLA
goto BUCLE
bcf PORTC, 5

RETURN

ESTT6 bsf PORTB, 6

call FALLA
goto BUCLE
bcf PORTC, 6

RETURN

ESTT7 bsf PORTB, 7

call FALLA

goto BUCLE

bcf PORTC, 7
return
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movf OPERATION, W ;Carga Directa a W con OPERATION
andlw Ox07  ; And W con Hex 03 para observar estado de los
sensores 1y 2
addwf PCL,f
goto ESSO ;llamado subrutina estado 0
goto ESS1 ;llamado subrutina estado 1
goto ESS2 ;llamado subrutina estado 2
goto ESS3 ;llamado subrutina estado 3
goto ESS4 ;llamado subrutina estado 4
goto ESS5 ;llamado subrutina estado 5
goto ESS6 ;llamado subrutina estado 6
goto ESS7 ;llamado subrutina estado 7

ESSO bsf PORTC, O
call FALLA
goto BUCLE
bcf PORTC, O
RETURN

ESS1 bsf PORTC, 1
call FALLA
goto BUCLE
bcf PORTC, 1
RETURN

ESS2 bsf PORTC, 2
call FALLA
goto BUCLE
bcf PORTC, 2
RETURN

ESS3 bsf PORTC, 3
call FALLA
goto BUCLE
bcf PORTC, 3
RETURN

ESS4 bsf PORTC, 4
call FALLA
goto BUCLE
bcf PORTC, 4
RETURN

ESSS5 bsf PORTC, 5
call FALLA
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goto BUCLE
bcf PORTC, 5
RETURN

ESS6 bsf PORTC, 6
call FALLA
bcf PORTC, 6
goto BUCLE
RETURN

ESS7 bsf PORTC, 7
goto BUCLE
call FALLA
bcf PORTC, 7
return
end
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