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PROBLEMA DE INVESTIGACION

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

s La exigencia cada vez mayor de que los vehiculos
emitan bajos niveles de contaminacion, es uno de los
factores mas importantes para el desarrollo de nuevas
tecnologias como es la inyeccidon electronica a
gasolina.

\m

s El no saber el tipo de averias de los sensores las
consecuencias seria: perdida de potencia, mayor
consumo de combustible, mayor contaminacion vy
reduccion de la vida uatil del motor.

* Para ello es importante conocer el funcionamiento y
comportamiento de los sensores en un banco de
pruebas mediante la utilizacion de instrumentos de
medicion.
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Justificacion

El contar con un banco de pruebas de sensores hace posible el entendimiento
teorico-practico del funcionamiento y comportamiento de los elementos
electronicos comandados por el Modulo de Control Electronico de esta
manera los tecnodlogos Automotrices podran localizar y conocer las posibles
averias del vehiculo asi surge la necesidad de implementar el banco de
pruebas para un estudio integro.
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OBJETIVOS
General:

% Construir un banco de pruebas de sensores del vehiculo Chevrolet
Corsa Wind M.P.F.l., mediante el uso de un manual técnico de inyeccion
de combustible para conocer el funcionamiento y averias en el sistema
de inyeccion electronica.

Especificos:

¢ Analizar el funcionamiento y comportamiento de cada uno de los
elementos (sensores) del vehiculo Chevrolet Corsa Wind M.P.F.I.

* Determinar el comportamiento de los sensores utilizando instrumentos
de medicion en el sistema de inyeccion electronica a gasolina.

* Realizar una guia de laboratorio para el desarrollo de la practica de los

alumnos de la carrera de mecanica automotriz. {\) ESPE
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MARCO TEORICO -

RECOPILACION DE INFORMACION




SISTEMA DE INYECCION ELECTRONICA DE COMBUSTIBLE
M.P.E.I.

Surgieron previamente con :

“*Inyeccion mecanica
** Sistemas electromecanicos

+* Sistemas electronicos

» La inyeccion electronica se basa en la preparacion de la
mezcla por medio de la inyeccion, regulando las dosis de
combustible electronicamente.
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VENTAJAS
“*Mejor aprovechamiento de combustible

“*Menor contaminacion
“*Mayor potencia
“*Mejor rendimiento

“* Arranque mas rapido
“*Mayor torque

“*Mayor duracion de los componentes

DESVENTAJAS
L Mayor coste en las reparaciones y componentes y una ligera

pérdida de rendimiento. @ESPE
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MODULO DE CONTROL ELECTRONICO (ECM)
ARQUITECTURA DEL E_CM

120 00— 705 -T_ 0 5y

i C. Fuente

L L T e T TN N |

i C. Contral

! — i C. Driver
MEMORIAS DEL ECM ﬁ
RAM (Random Access Memory) ________ -
ROM (Read Only Memory) ]
PROM (Program Read Only Memory) i Periei
EPROM (Erase Program Read Only Memory) ik

EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read-Only Memor
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DTC (DIAGNOSTIC TROUBLE CODES)

DTCy(alto) = |:| Up

CONTINUO :

DTC;(bajo) =

PENDIENTE: Aquellos que necesitan ser verificados entre los valores de la
memoria RAM y ROM.

HISTORICO: Cuando no se borra una vez corregido el cédigo.
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SUBSISTEMAS DE LA INYECCION ELECTRONICA

¢ Control electrénico (sensores — ECU - actuadores)

+» Alimentacion
o Aire

¢ Diagnostico y Autodiagnodstico

Voltaje de Referencia

_

SENSORES

=

Voltaje
De

sefial

Subsistema electréonico

Voltaje de alimentacion

+
g1 -

12V

ACTUADORES

L

Voltaje de tierra
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CLASIFICACION DE LOS SENSO_

» Sensores funcionales
» Sensores para fines de seguridad y aseguramiento
» Sensores paralavigilancia del vehiculo

Funcion y aplicacion

Unidad de control

Alli.msptacwn
elecuica :
4—" f,"e‘,,eﬂ“’ :‘;2“ Micrecontrelador E,‘,:',’::
geﬁa:es de enirada TOFEPROM
igitales . .
. > ::>' Cececencat
o, SR N -
.......... Elermmentos
Seesasssa actuadores
. R
, ~ . Sehales de enfrada S as R awaae
Segun la senal de salida analogeas
» .
T =l
L // - - >
Diagnostico
Senales de enfrada 84840
puisatorias <> " °°:n
> [ :: >
L} CAN
\ o

A

‘ Interfaz que comunica con otros
sistemas (ABS. Inmovilizador. etc.)
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Subsistema de alimentacion _

Regulador de presidn
£

U Fittro
Inyectores
| Manguera de retorno
o~ NQeT 1=

i Com‘bustible
~——¥iltro

Manguera Cuerpo
de de

de admision aceleracion
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Subsistema de diagnostico y autodiagnostico
OBD (On Board Diagnostic - Diagnostico A Bordo)

OBD | (Diagnostico a Bordo Primera Generacion 1988)
Monitoreo requerido:
» La sonda lambda
» El sistema EGR y
» ECM (Modulo de control).

Scanner o MIL (Lampara indicadora de mal funcionamiento)
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Conector de diagnosis OBD |

K \5 / A
J \“‘ = I 5
H AL } C
G /:: ::\ D
— T

Descripcion de los pines del conector OBD |

A: Masa

B: Linea de solicitacion de Diagnosis

H: Sistema de alarma antirrobo

G: Linea bidireccional de comunicaciones
K: Voltaje de la bateria
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OBD Il (Diagnostico a Bordo Segunda Generacion)

Monitoreo requeridos por OBD I e

» Eficiencia del catalizador "y &

» Control de combustible

» Respuesta del sensor de oxigeno

» Calefactor del sensor de oxigeno

» Detallado de componentes

» Emisiones evaporativas ‘

> EGR. o "’/,
W‘ ¢
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Conector de Diagnostico OBDII

2

5

13

14 —
15 —
16 —

Descripcion de los pines
OBD Il

— J1850 Bus positivo
4 —

Tierra del vehiculo

— Tierra de la senal
6 —
7 —
10 —

CAN High

ISO 9141-2 — Linea K
J1850 Bus negativo
— Tierra de la senal
CAN Low

ISO 9141 - 2 Linea L
Bateria positivo
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ESTRUCTURA DE UN CODIGO DTC

El estandar SAE J2Q12

SISTEMAS

. Carroceria
: Chasis

: Motor
:Red

\4
CcCo0Ow

TIPO DE CODIGO

0: SAE (Cd4digo comun a todas las marcas)
1: Fabricante del vehiculo (cédigo diferente para distintas marcas)

SUBSISTEMAS

1: Relacion aire-combustible

2: Sistema de alimentacién (inyectores, bomba de combustible)
3: Sistema de encendido (bobinas, sensores de detonacion)

4. Sistema de anticontaminacién (catalizador)

5: Sistema de marcha minima y velocidad

6

7

y 8: Transmision automatica o sistema de control de traccion.

: Modulo de control del motor (ECM) y salidas auxiliares (Procesador, circuitos)

ﬁ DESCRIPCION DE LA FALLA

GESPE
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SENSORES DEL SISTEMA DE INYECCION ELECTRONICA M.P.E.l.

Magnitud

fisica/quimica Sensor

(no electrica)

f1t

>

Factores perturbadores
{temperatura, vibraciones,
varnaciones de tension de

alimentacién)

Senal de salida
(eléctrica)

Condiciones de funcionamiento

YV V

motor, acido de bateria)

Mecanicos (vibraciones, golpes)
Climaticos (temperatura, humedad)
Quimicos (salpicaduras de agua, niebla salina, combustible, aceite

» Electromagneéticos (irradiaciones, impulsos parasitos procedentes
de cables, sobretensiones, inversion de polaridad).

®ESPE
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Tipos de sensores

Activo o Generadores : Cuando la magnitud fisica a detectar proporciona la
energia necesaria para la generacion de la sefial eléctrica.

Piezoeléectricos: Sensor MAP, MAF
Bobina captadora: Sensor CKP, CMP
Electroquimicos: Sensor EGO, HEGO

Pasivo o Medidores de voltaje: Cuando la magnitud a detectar se limita a

modificar algunos de los parametros eléctricos caracteristicos del elemento
sensor tales como resistencia, capacidad y reluctancia.

Potencidmetros: Sensor TPS, APP, LF

Termistores: Sensor EOT, CHT, IWESPE
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CONSTRUCCION DE UN BANCO
DE PRUEBAS DE SENSORES DEL
VEHICULO CHEVROLET CORSA
WIND M.P. FI




SISTEMA DE INYECCION ELECTRONICO




Adquisicion de elementos
Cantidad Detalle

01 Maodulo de control Electronico(ECM)

01 Arnés de cableado para el (ECM)

01 Fusiblera

01 Switch de encendido

01 Sensor de temperatura de aire de admision (IAT)
01 Manguera de admision de aire

01 Sensor de presion absoluta del multiple (MAP)
01 Sensor de posicion de la mariposa (TPS)
01 Cuerpo de Aceleracion

01 Sensor de Temperatura del motor (ECT)
01 Calentador de agua (110v)

01 Contenedor para refrigerante

01 Sensor de Rotacion (CKP)

01 Rueda reluctora

01 Motor eléctrico (110v)

01 Sensor de oxigeno (EGO)

20 Jacks

01 Bomba manual de vacio (Vacuometro)
01 Bateria (12v)

01 Extension

01 Secadora

03 Switch

GESPE

UNIVEFISIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA




Ubicacion de los elementos (sensores)




Especificaciones del modulo de control electronico (ECM)

Denominacién ECM (Modulo de Control Electronico)
Fabricante Delco
Serie 09382809TK
Cilindrada 1598 cc
Numero de cilindros 4 en linea
Orden de encendido 1-4,2-3
Potencia maxima 6000 rpm
Segun el lugar donde inyecta Inyeccion indirecta
Segun el numero de inyectores Multipunto
Segun el nimero de inyecciones Secuencial
Voltaje de alimentacion de la bateria 12 voltios DC
Voltaje de envi6 hacia: Sensores 5 voltios DC Max.
Numero de pines conector 1 Linea A: 12

Linea B: 12
Numero de pines conector 2 Linea C: 16

Linea D: 16

Calibre del cable usado
pal‘a |a |nStalaC|On e|eCtl’Ica Seccion Calibre de alambres en mm”2 Corriente  nominal fusible

AWG del cable puente en A
22 0,35 3
20 0,5 5
18 0,75 7,5
18 1 10
D, 16 15 15

D : b z
] ] e ~B
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Diagrama eléctrico del vehiculo Chevrolet Corsa Wind 1.6
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15 Encendido (terminal 15) P23  Sensor de presion absoluta del colector de
admision
30 Tensién de sistema (terminal P30  Sensor de temperatura del refrigerante
30)
31 Masa (terminal 31) P31  Sensor de temperatura de aire de admision
H30 Testigo luminoso del motor P33  Sonda Lambda
K57 Médulo Multec P34  Potenciometro de la mariposa
X13 Enlace de diagnosis P35  Generador de impulsos del ciguefial
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Identificacion de los bornes del enchufe del médulo de control electronico.

D16 D1 B12 B1 ; P A .
Designacion de colores Conectores Pin A
—] Nominativo Color Pin  Descripcion
@@% VI Violeta A2 Sefial del sensor de rotacion
/ ?x- MR Marrén A3 Control del relé de corte del aire acondicionado
y ‘ ‘—‘-_i\_‘m VD Verde A4 Control del relé del ventilador de baja velocidad
/ cz Gris A5 Control del relé del ventilador de alta velocidad
%Eéééﬁﬁﬁiﬁiiiiiﬁ qﬁzggggggnm ‘ VR Blanco A7 Linea del sensor de presion absoluta
Docoooooooaoonan nSSES;;;;EEE AZ Azul A8 Sefial del sensor de la posicién de aceleracion
T —==s PR Negro All Masade los sensores ECTy MAP
AM Amarillo Al2 Masa de la unidad de mando
c16 c1 A2 A1 Ll Rojo
Conectores Pin B Conectores Pin C
Pin  Descripcion Color cable Pin  Descripcion
B1  Alimentacion del ECM de bateria, de lalinea30 VM Cl  Advertencia lampara de control
B2 Sensor de Velocidad AZ | VM C2 Sefial de rotacion para el tacometro
B3 Sefal del sensor de rotacién CZ/ VM C3 Senial para el control de la bobina de encendido DIS.
B6  Control del relé de la bomba de combustible MR / VM C4  Alimentacion del ECM a linea 15
B7  Comunicacién linea de la J-Terminal ALDL MR/ BR C5  Control de motor paso a paso
B8 Tension de referencia, TPS, MAP PR /BR Cé Control de motor paso a paso
B10 Masa de la unidad de mando MR C8  Control de motor paso a paso
B11 Sefial del sensor lambda EGO MR C9  Control de motor paso a paso
B12 Sefial del sensor de temperatura del motor AZ C11 Control de los inyectores 2y 3
(ECT) C13 Inmovilizador (puente C14)
: C14 Inmovilizador (puente C13)
CO n eCtO res Pl n D C15 Control de los inyectores 1y 4
Pin  Descripcién Color cable C16 Alimentacion del ECM de bateria, de la linea 30
D1 Masa de la unidad de mando ECM MR
D2 Masadel TPSy ECT (IAT) MR
D3 Seiial del sensor de temperatura del aire MR /AZ
D5  Solicitud de sefial de aire acondicionado PR/ AM
D8  Solicitud de diagnéstico ALDL Terminal B MR / AM
D10 Sefial de control de la bobina (cil. 1y 4) MR
D11 Sefial del conector de octanaje MR / AZ

Color cable
CZ /PR
PR/AZ
MR / VD
MR / VM
VD

AZ

MR

MR

Color cable
MR / AZ
VD

PR/ AZ
PR

VD / BR
VD

AZ | PR
AZ VD
MR / BR
MR / VD
MR/ VD
MR / VM
VM

HESPE

UNIVEFISIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

eduaon

INNOVACION PARA LA EXCELENCIA



Instalacion del sistema de inyeccion electronica

Instalacion de componentes
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Banco de pruebas de sensores del vehiculo Chevrolet Corsa
wWind M.P.F.I.

@ SISTEMA DE INYECCION ELECTRONICA
N 2"EL VEHICULO TORSA WIND M.P.E.I

K DF FRESION ABSOLE 14
i 5 51 BOBINA TIPODIS CABLES DE BUJIAS
MULTIFLE y «




Mediciones y graficos de los sensores del vehiculo Chevrolet Corsa Wind

M.P.F.I.

Sensor de Temperatura de Aire de Admision (IAT)

ITAT

s

Numero y color de cables

Conector Pin # Color Original Color Reemplazado Descripcién
B D2 MR MR/BR Masa

A D3 MR/AZ PR/BR Sefial
Valor medido Temperatura (°C) vs Voltaje (V)
Condiciones de operacion Voltaje Temperatura(°C)
Motor en marcha (aire frio) 2.51V 17°C

Motor en marcha (aire caliente) 1,40V 50°C

Valor medido Temperatura (°C) vs Resistencia (kQ)
Temperatura (°C) 17°C 50°C

Resistencia(KQ 3.99 KQ 1,5 KQ

Diagrama de conexion

ECM

I h71 =8
I o B,
=ensor [AT

45°C |:|,‘;/I

:TTD? [A]
Referancia &% = =

Sefial
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Curvas del osciloscopio

Osciloscopio - Modo 2CH

Promedic :
Frecuenc :
Trabajo+ :

Trabajo-

Fallas de un (IAT)

v' Encendido pobre

v Se enciende la luz del CHECK ENGINE
v' Titubeo del motor

v" Fuerte olor a gasolina en el escape

v Bajo rendimiento

v" Incremento de emisiones contaminantes {\) ESPE
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Sensor de Presion Absoluta del Multiple (MAP)

Numero y color de cables

Conector Pin # Color Original Color Remplazado Descripcion
A B8 PR/BR MR/BR Referencia
B A7 VD VD/BR Sefial

C All MR PR/BR Masa
Valor medido Presidn (bar) vs Voltaje(v)
Condiciones de operacién Presion Voltaje Sefal

Ralenti 0,32 bar 1,17V

6000 RPM 0,98 bar 4,46 V

Medicion Resistencia KQ

Pin Resistencia
AB ...
AC 1.40KQ
BC e

Diagrama de conexion

ECM

1k

Referencia o—fvv—E

3y

Sensor MAP

sefal o E?] {E'—D% |:| 284

3]
(=]
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Curvas del osciloscopio

Osciloscopio - Modo 2CH

FICRMAL

Fallas de un (MAP)

v Bajo rendimiento en el encendido

v' Emisién de humo negro

v' Posible calentamiento del convertidor catalitico
v' Marcha minima inestable

v" Alto consumo de combustible

Isemeiwkoniine 5 ESPE
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Sensor de Posicionamiento de la Mariposa de Aceleracion (TPS)

Diagrama de conexion

1K

Referencia D—‘V\/‘—E

Numero y color de los cables w
Conector Pin # Color Original Color Reemplazado Descripcién . -
A B8 PR/BR PR/BR Referencia sefidl o pi] Cl—e e
B D2 MR MR/BR Masa D
C A8 AZ AZ/BR Sefial
Medicion de voltaje I p2l—IE]
Condiciones de operacion % apertura Voltaje
TPS

Motor en marcha véalvula de aceleraciéon cerrada 0% 0,30 V
Motor en marcha véalvula de aceleracién totalmente abierta 100% 4,49V
Rango de mediciones de resistencia

Pin Resistencia(KQ)

AB 7.36 KQ

: i @ESPE
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Curvas del osciloscopio

Osciloscopio - Modo 2CH

Fromedio ; 1.57 Ee=1% I

|F|

||||||| I|||

|||| | ‘
|||||J||,u,

Lo
||'—I"-._.-'Ill Ill'u_ll ||II]||| J

—_—
I|

Fallas del sensor (TPS)

v" El motor queda acelerado
v Produce tironeo del motor
v Se enciende la luz de Check Engine

GESPE

UNIVEFISIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA




Sensor de Temperatura del Refrigerante del motor (ECT)

Numero y color de cables

Conector Pin # Color Original Color Reemplazado Descripcién
A All MR PR Masa

B B12 AZ PR Referencia .

Senal

Medicion de voltaje

Condiciones de operacion Temperatura Voltaje

Motor arranque en frio 15°C 2.54V

Motor arranque en operacion 90 °C 197V

Medicion de resistencia

Temperatura (°C) 15°C 90°C

Resistencia(KQ) 4.18 KQ 0.23 KQ

Diagrama de conexion

FCOCM

1| [T [&]
I [ | ¥
Sensor ECT
" 25=n::|:|
I =]
=1

Fefarencia &% ITJ
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Curvas del osciloscopio

OSCI|OSCODIO - Modo 2CH [- B3

55 | |_|

Cursor A 248 Y Fromedio : 1.88 % Cursor B 10140 (B0 MR AL

Fallas del sensor (ECT)

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

v Perdida de potencia. 'i ESPE
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Sensor de Rotacion del Motor (CKP)

C @A

) K @B

P @C

Diagrama de conexion
- 51 mm
Feferencia Ho EQ_I i: E— :
NUumero y color de cables S T P

Conector Pin#  Color Original Color Reemplazado Descripcién - ;
A A2 CZ/PR PR Referencia Alta | :
B B3 CZINM PR Referencia Baja : 5
C Al2 MR BR Masa e !

Medicion de voltaje en funcion a las RPM -

. : _ : Sensar CKP
Condiciones de operacion Revoluciones Valor de Sefial Frecuencia
Motor en marcha ralenti 800 rpm 0,707 V AC 13 Hz
Motor en marcha 1800 rpm 1,6 V AC 30 Hz
Motor en marcha 3000 rpm 2,651V AC 50 Hz
Motor en marcha méxima revolucién 6000 rpm 530V AC 100 Hz

Medicion Resistencia KQ

Pin Resistencia =
AB 50 KQ

Ay (\ ) ESPE
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Curvas del osciloscopio

'1*) = OSCI|OSCODIO Modo ZCH [- B

Siardar

Cursor A 0T FPromedio @ 109 Cursor B 125 ‘d’

Curva del sensor (CKP) control de inyeccion
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Osciloscopio - Modo 2CH
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Curva del sensor (CKP) control de la chispa
Fallas del sensor (CKP)

v El motor no arranca

v' Explosiones en el arranque

v El auto se tironea

v' Puede apagar el motor espontaneamente
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Sensor de Oxigeno (EGO)

Numero y color de los cables

Conector Pin#  Color Original Color Reemplazado

A B12 VD PR

...... MR

Rango de medicion de voltaje

Condiciones de operacion Voltaje

Normal 0,34V DC
0,47V DC

Descripcién
Sefial
Masa

Condicioén
Mezcla Pobre
Mezcla Rica

Diagrama de conexion

ECM

senal

=

T—h

Sensor EGO

0l

GESPE

UNIVEFISIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Curvas del osciloscopio

+IV - Doygen sensor Max ;094 AV 0.49V Min : 0.06 V DG NORMAL E @\

\MW“WWWM\MWW*/MMMMWM/

-500mv

200 ' Oxygen Heater Fre. : 10.0 Hz DUTY(+): 80 % DUty(-) : 20 %

DC. NORMAL (= [
ZAL

Fallas del sensor (EGO)

v" No mide correctamente la cantidad de oxigeno de los gases de escape

v' Mayor consumo de combustible
v' Mayor emision de gases contaminantes

v Dafios al catalizador 'i) ESPE
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES




Conclusiones

* El sensor IAT marca un voltaje de 2,51 V a una temperatura de 17°C,
mientras la temperatura sube y llega a 50°C el voltaje tambien cambia
1,40 V, llegando asi a confirmar que el sensor es de tipo NTC (Coeficiente
de temperatura negativa).

« El sensor MAP también se utiliza para medir la presion baromeétrica en
ciertas condiciones lo cual permite al E.C.M. efectuar automaticamente
las compensaciones de carga y rotacion del motor en diversas altitudes
sabiendo que a mayor altura menor presion en el caso de la Sierra (0,72)
atm.

» La sefal generada por el sensor TPS mostraron que para una apertura de
la valvula de mariposa de aceleracion al 0% el voltaje es de 0,30 V
mientras que para su apertura maxima es decir el 100% el voltaje es de
4,49 V.
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« Como indica las graficas 59 y 61 para el sensor CKP existen dos tipos de
graficas, la una es utilizada para generar la inyeccion mientras que la otra
grafica es utilizada para el encendido.

« Los sensores son los encargados de adquirir las condiciones de
funcionamiento del vehiculo, convirtiendo una magnitud fisica o quimica mas
no son senales eléctricas.

« Se realizO0 una guia practica de sensores para usos en el campo de la
electronica automotriz, para su estudio y aplicacion practica
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Recomendaciones

 Poseer equipos de proteccion para el desarrollo de las practicas de esta
manera evitar accidentes.

 Antes de operar el banco de pruebas de sensores leer detalladamente la guia,
donde describe pasé a paso los parametros de funcionamiento y medicion de
cada sensor.

 Revisar e inspeccionar las instalaciones y conexiones del banco de pruebas
de sensores antes de realizar las pruebas.

« Para realizar la prueba del sensor ECT, no calentar el refrigerante por tiempo
prolongado ya que este tiende a hervir y puede ocasionar quemaduras.

« Para ver las senal producida por el sensor MAP usar una bomba manual de
vacio, y no aplicar un vacio mayor de 15in.Hg ya que se puede dafar el
sensor.

Al realizar las mediciones del sensor CKP procurar mantener una distancia
prudente ya que al activar el motor eléctrico puede ocasionar atascamiento
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con cualquier objeto al movimiento de la rueda fonica. (\) ESPE
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