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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

[ El crecimiento del parque automotor \

conlleva al constante desarrollo tecnoldgico
en los sistemas vehiculares, creando una

alta demanda en el servicio postventa

\__Vinculado al mantenimiento automotriz. ~_/

/ N

/ \ [Se busca optimizar los procesos de diagnosis\
De tal manera que se contempla la generacién de

a través de técnicas que garanticen la

una metodologia que permita obtener parametros o . L ,
_ ) _ _ fiabilidad del diagndstico de averias con altos
de funcionamiento para el sistema de encendido,

ados de eficiencia y optimizacion de tiempos,
al comparar con una base de datos se logre dar g yop P

o . de tal manera que se reduzcan costes de
un diagnéstico avanzado preciso.

\_ -/ \_ mantenimiento. -/
\ /

Para ello se exponen posibles medidas y

soluciones, mediante la investigacion de
métodos de visualizacion, grabacion y andlisis

de las sefales de los sistemas de encendido

\ del automovil con asistencia electrénica. j
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JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Se implementa el diagndstico avanzado
que permita obtener, analizar y comparar
parametros de funcionamiento y
regulaciones del fabricante del automotor,

Se plantea el uso del equipo USB realizando pruebas de funcionamiento de
Autoscope |V, el cual permite analizar elementos, sensores y actuadores que
gran cantidad de datos vinculados al intervienen en el sistema de encendido
diagnostico de sistemas vehiculares. electronico.

L L L

Se hara énfasis en el diagnoéstico preciso
y eficiente de las fallas que se pueden
presentar dentro del sistema de
encendido del automavil, disminuyendo
los tiempos de diagndstico al evaluar
diferentes tipos de fallo en el sistema.
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OBJETIVOS

Objetivo general

Investigar la visualizacion, grabacion y analisis de las senales en sistemas de
encendido del automovil con asistencia electronica de los motores de

combustion interna mediante diagnostico avanzado.
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OBJETIVOS

e Realizar un protocolo de diagnostico de los sistemas de encendido con asistencia
electronica a traves de técnicas BATCH para lotes de grandes volumenes de datos.

e Determinar un procedimiento estandar para el uso eficiente de equipos de medicion
y diagnostico automotriz para la visualizacion de sefnales del sistema de encendido
del automovil.

e Determinar fallos en el sistema de encendido del automovil con asistencia
electronica, a través de procedimientos de pruebas de herramientas de
diagnosticos, unificado en vehiculos por conexion entre el vehiculo y equipos de

prueba en tiempo real y flujo de datos.
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OBJETIVOS

e Realizar el procesamiento de datos en tiempo real de los sistemas de encendido
con asistencia electronica mediante la tecnica STREAM por modelo de flujo de

datos para optimizar el diagnostico de averias.
e Tabular informacion de sefiales y parametros de operacion y funcionamiento del sistema de
encendido del automovil con asistencia electronica a través de técnicas BATCH y STREAM

de oscilogramas secundarios ante condiciones de buen funcionamiento y de fallo.
e Grabar y almacenar datos del sistema de encendido del automovil con asistencia
electronica de manera continua de digitalizacion de datos y flujo de datos

digitalizados se almacena directamente en el disco duro de la PC en tiempo real.
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OBJETIVOS

e |nterpretar datos en tiempo real, acorde a las necesidades de diagnostico del
sistema de encendido a través los oscilogramas para realizar diagnostico de
componentes y sistemas automotrices, identificando los componentes con fallo, a
traves de modos como: osciloscopio analogico, analizador logico y plugin como
herramienta de documentacion.

e Aplicar métodos de diagnéstico tipo grafico, analitico y logico por oscilogramas de
encendido en el sistema de encendido bajo patrones estandar, datos en flujo de
almacenamiento y tiempo real con el propdsito principal de identificar y solucionar

fallos de los componentes electronicos del vehiculo, en los sistemas de encendido.
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HIPOTESIS

¢ El procesamiento de la informacion mediante las técnicas BATCH
y STREAM en tiempo real del sistema de encendido electronico
generara un metodo de diagnostico avanzado con eficiencia del
95% considerando los parametros de voltaje de disparo y voltaje de
guemado del sistema de encendido?




FUNDAMENTACION TEORICA

Sistema de encendido

DIS simultaneo (chispa
perdida)

Utiliza una bobina capaz de abastecer a dos
cilindros a la vez, la combustion no se produce
en ambos, si no que se efectda cuando un
cilindro se encuentra en fase de compresion y
otro en fase de escape
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SISTEMA DE ENCENDIDO DIS

La ECM al recibir la
informacién de sensores
esenciales CKP, CMP
comanda las senales EST
(Electronic Spark Timing) que
recepta el modulo de
encendido.

Generacion de chispa
en el encendido DIS

Al interrumpir el flujo de corriente en el
devanado primario se genera un campo
magnético, al desaparecer el mismo, la bobina
colapsa y se produce el fenomeno de la
autoinduccion del primario al secundario
ocasionando la alta tension en las bujias.

‘-?—_
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OSCILOGRAMA DE ENCENDIDO DIS

N

Voltaje de
disparo/encendido

-

-

Voltaje de quemado

-

{
|

N

Tiempo de quemado

l Este valor se observa en el punto 2 del

oscilograma de encendido secundario, y es la
tension con la que se abre la brecha del
electrodo central de la buijia.

| . . -
« Se refiere al intervalo 2 — 3 del oscilograma

mostrado, y es la tension con la que se
produce el proceso de combustion.

Comprende el intervalo 2 — 3, donde indica el

tiempo que tarda en quemarse la mezcla A/C
desde que salta el Peak de tension hasta la
interrupcion de la sefial de mando EST.

Tension del secundario

ms
kVa
15+
10+
54
0 (*
>
0 ms
1

®
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AVANCE DE ENCENDIDODIS

Rezimen de gira ¥y marca de referencia

Transistorde potencia
Presion absoluta en el multiple de admision

‘\

Sensor de detonadon/Picado

;. El control de Avance inicial
e p—— \ avance de Condiciones Avance
/ cuentarrevoludones 7 encendido es operativas del centrifugo
/ un parametro motor

Avance bajo

dinamico. carga

Fozicion de la mariposa del acelerador l/

Temperaturs del sireespirado

» : Relé dela bomba decombustible
Tension de batens

Precostato
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EQUIPOS

Contador de RPM MGT - 300

Equipo de grabacion y analisis de Analizador De Gases Brain Bee EVO
motores USB Autoscope IV Mahle AGS — 688

@ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




MODOS USB AUTOSCOPE IV
4 p

Este modo del USB Autoscope IV permite conocer el estado y
los parametros de la bateria en cualquier condicién de
funcionamiento mediante la generacién del Script EIPower.

Script EIPower

\. /
(
En este modo se puede analizar parametros de; Peak de
Modo encendido, Voltaje de quemado, Tiempo de quemado y la
Encendido visualizacion del modo Desfile de Encendido Plug-In para cada
cilindro de acuerdo al orden de encendido.
- /
4 )
Mediante las curvas de eficiencia de la contribucion de los
SCI’ipt CSS cilindros respecto del trabajo del motor, se puede verificar el

estado y la incidencia de las bujias ante diferentes condiciones
de funcionamiento.

\_ J
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PROTOCOLO DE PUESTA A PUNTO MECANICA DEL VP

Revisar el reporte del Realizar inspeccidon
Inicio ultimo visual y verificar
mantenimiento estado del motory
realizado componentes

Revisar otros
componentes
eléctricos / NO
electroénicos del
vehiculo

Cambiar aceite y filtro

Cambiar filtro de aire .
de aceite

Limpieza de
inyectores y cambio
de microfiltros

Cambiar filtro de
combustible

¢El vehiculo tiene todos
sus mantenimientos?

Comprobar mediante
analisis de gases

¢éEl vehiculo precisa
mantenimiento?

Realizar
mantenimiento al
motor

Cambiar bujias del
motor

Revisar nivel de
liquido refrigerante

¢El vehiculo aprobé el
andlisis de gases?

Vehiculo no aprobado

Sl Vehiculo aprobado

Vehiculo apto para
pruebas
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PROTOCOLO DE PUESTA A PUNTO DEL SISTEMA DE ENCENDIDO DEL VP

Realizar inspecciéon

Inicio Mantenimiento del visual del estado de Verificar Indicador éIndicador de bateria . Prueba de estado de
sistema de encendido componentes bateria encendida? bateria
eléctricos
Comprobar vida util
B 3 Comprobar el estado de la bateria
Verificar cables de Verificar . de otro componente
M Sl ¢Existe otro fallo? .
bujias componentes de sistema de
encendido
éLaresistenciaes 4 - 8K . Los cables estan en Verificar Médulo/ Realizar la prueba El
ohmios? 6ptimas condiciones bobina DIS Power de la bateria
NO
) ¢EI M6dulo/bobina DIS ¢El estado de la bateria
NO Modulo/ Bobina en tienen la resistencia de 5 Cambio de bateria es Optimo para el

optimas condiciones - 20 Kohmios? Sistema de encendido funcionamiento?

optimo para pruebas

Cambio de cables de
bujias.
Cambio de Mdédulo/

Bobina DIS Bateria éptima para

pruebas
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PROTOCOLO DE PUESTA A PUNTO ELECTRONICO DEL VP

Inicio

Se eliminan las DTC
y se verifica en el

tablero del vehiculo.

Mantenimiento de
los sistemas
Electrénicos

Sl ¢Existen codigos DTC?

NO

Revisar datos en
tiempo real en la
ECUy PIDs

Comprobacién
visual del Check
Engine Light

Diagnosticar los
cédigos de error
DTC del vehiculo

éDatos en tiempo real en
parametros ideales?

Vehiculo en éptimas
condiciones para
pruebas

éLaluz Check Engine Light se
encuentra activa?

Sl

Conectar el Scanner
Automotriz en el
OBDII del vehiculo

Vehiculo con fallas

NO no se puede utilizar NO
para las pruebas
Solucionar Codigo
- FIN
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PROTOCOLO PARA EL ANALISIS DE GASES

Indagar el manual de

Inicio .
uso del analizador

Abrir el software Conectar analizador al
OmniBUS800 PC

Seleccionar Test
Oficial

Seleccionar Test de
analisis de gases

¢Elvehiculo estd en
-#———  temperatura adecuada
80°C?

Prueba a 500 -1200
RPM

Prueba a 2600 RPM

Realizar inspeccién
visual de los
componentes

Conectar el medidior
de revoluciones(RPM
MGT-300) al motor

Introducir datos del
vehiculo de prueba

Encender el vehiculo,
que este en
temperatura de
trabajo

¢Partes en optimas
condiciones?

—— P Visualizar resultados
durante 30s

P éTest Aprobado?

Crear reporte de

NO fallo

Analizador no es

Energizar el . .
> optimo para realizar
analizador .
mediciones
Revisar puesta a
punto
] — Fin
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PROTOCOLO DE USO DEL USB AUTOSCOPE |V

Tener Instalado el Identificary
. software examinar los ¢éDispositivo y accesorios Generar el informe
I —— —— B —— —NO»
nido usb_autoescoped 4. diferentes en buen estado? de fallos
8.9 y abrir componentes
Ingresar al Sl
v y
programay .
configurar para o
prueba CSS Conectar cable de Analizador no apto
* alimentacién para los andlisis
conectar el sensor *
Syncy el cable
universal alos Coggczta(; Ael ;adble
puertos que solicita u d- /! e
el programa atos
Conectar el Sync al
cable de bujia del
Conectar Syz
| cilindro 1y la aguja i
del cable universal
al CKP ¢
¢ Py [e! b, !
— ¢Proceso de prueba Conectar cables
NO correcto?
Revison de canalesy "
conecciones Sr +
Proceso previo para Ingresar al
- grabar sefiales programa USB
Script Osciloscope
Configurar parala
Corregir proceso " éScript ejecutado con prueba a realizarse(
previo de medicidon exito? ccs, el-power,
encendido,)
I
Sk v
y
Correr Script y
comprobar
resultados éSe eligid la prueba
+ adecuada a realizarse?
Graficas de
comparacion de los I
4 cilindors del NO
vehiculo v
¢ Revisar canales,
conecciones y test
de prueba
Prueba realizada
Fin | .
exitosa
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PROTOCOLO - PRUEBA DE BATERIA SCRIPT ELPOWER

Inicio
Conectar los cables Conectar el cable de
Ingresarel . . . . . .
+ | Seleccionar Modos « | universales segun - alimentacién en el USB
programa USB .
A . (El power) estipula el modo EI Autoescope y conectarlo en el
osciloscopio . .
Power borne negativo de la bateria
[
NO
Poner la llave en - Conectar la pinza .
p Colocar la pinzaen L Conectar un pinza al
contacto y encender éGrabar la prueba en el . amperimétrica al ",
-gfS|1— <«— el cable negativo de |« i €—] cana 1y al positivo
luces de alta por 3-5 programa? . canal 4 del USB B
la bateria de la bateria
s Autoescope
Configurar el script
Apagar el vehiculo y | Parar la grabaciény | el corte de arranque | Presionar OKy
quitar contacto visualizar el script segun estipule la visualizar datos
bateria

Valores no ideales
Cambio de bateria |«f———— de buen estado de |[@——NO——
bateria

éEl estado de la bateria es
ideal?

|
Sl
y

Valores ideales de

buen estado de
¢ bateria
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PROTOCOLO - PRUEBA DEL MODULO/BOBINA DIS

Ejecutar el R
protocolo para Ejecutarel Seleccionar el Modo
Inicio — ' rograma USB >
realizar pruebas P g. Encendido DIS COP
para bujias Osciloscope
Verificar que el Colocar el sensor Encendemos el Conectar Sensor Cx-
voltaje de chispa x-M en cada vehiculo y en el cana
Itaje de chi e BEm—— Cx-M d B Emm— —— My CKP | |
sea equivalente torreta 6
iCumple el voltaje de disparo Cumple los tiempos,
< P val P ————SI—P»| voltaje de quemado
en todos los cilindros 5-6V? . R
y voltaje de disparo
NO
A 4
N |
qcumpeco, Modulo/Bobina DIS
voltaje de quemado
R en buen estado
ni quemado
Revisar la
- FIN
resistencia 1 y2
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PROTOCOLO - PRUEBA DE CABLES DE ALTA TENSION

Inicio

Ejecutar el
protocolo para
realizar pruebas

para bujias

Eiecutar el Conectamos el
] Seleccionar Modos captador en el
programa USB P ) 3
osciloscopio Encendido COP canal 8 y 9 del USB
P Autoescope

!

voltaje de disparo " Se debe encender el " Conectamos en los Encendemos el
que necesita los vehiculo cables de bujias vehiculo
cables para la bujia

!

Cumple el voltaje de disparo
en todos los cilindros

Y

Verificar el kilo

¢ Cumple los tiempos,
voltaje de quemado
No cumple los y voltaje de disparo
tiempos, voltaje de
quemado y voltaje ¢
de disparo en el
cilindro n

Cables de Bujias en

¢ buen estado

Cambio de cables
de bujia de cilindro
con tiempo de
quemado distinto

P E
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PROTOCOLO - PRUEBA DE BUJIAS DE ENCENDIDO

Inicio

Ejecutar el Ejecutar el Conectamos el
protocolo para o USB .| Seleccionar Modos - captador en el
realizar pruebas g prog_rama R - Encendido COP 7| canal8deluUsB

para bujias osciloscopio Autoescope

Verificar el kilo
Se debe encenderel| voltaje de disparo | Acercamos a los ' Encendemos el
vehiculo B que necesita la B cilindros vehiculo
bobina para la bujia

Cumple los tiempos
Cumple el tiempo de quemado p pos,
o P voltaje de quemado

en todos los cilindros . R
y voltaje de disparo

v

No cumple los i
i X Bujias en buen
tiempos, voltaje de
) estado
quemado y voltaje
de disparo en el
cilindro n

Cambio de bujia de
cilindro con tiempo
de quemado

distinto
— FIN

& ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




PRUEBAS

TEST OFICIAL
GASES DE ESCAPE

ANALIZADOR GASES AGS-688 | TACOMETRO

BrainBee®

WORKSHOP SOLUTIONS

Pruebas estaticas de emisiones de gases MEP.

« Acorde a la normativa NTE-INEN 2:204 que establece Faravoemt o s e

DATOS TALLER

los limites permitidos de emisiones contaminantes. e

ADDRESS TELEPHONE
ZIP-CITY FAX - EMAIL

DATOS DEL VEHICULO

« Test Oficial en rangos de 500 a 1200 RPM y régimen o s ey e

Modelo :GOL16 2 Tiempos / 4 Tiempos c 4
de 2400 a 2600 RPM Afio de Construccien  : 2012 Cdémetro © 202000
- Combustible . GASOLINA
LIMITES PRESCRITOS
Temperatura Motor : 80 ["C]
TEST OFICIAL - PRUEBA AL MINIMO EARRSALIR Régimen Mator al Minimo 500-1200 [1/min] Régimen Motor enAceleracién 2400 - 2600 | 1/min |
o2 : 5.0 [ %\bl] co 10 [ %vol] HC : 200 [ppmval]
Y
— . 1.020 VALORES MEDIDOS
PRUEBA AL MINIMO PRUEBA EN ACELERACIONE
128 Temp. Molor 9 [°C] Temp. Molor 99 [°C]
RPM ©B00 [min] RPM ©2600 [ min]
GASOLINA co ©027 [%dl] co © 051 [%Vel]
coz S 151 [%vdl] coz2 S 146 [%Vol]
02 © 048 [%wdl) o2 ©0e4 [ %Vol]
i HC : 6 [ppmivol] HC : 56 [ppmivol]

Lambda : 1011 [-] Lambda : 1013 [-]
RESULTADO DEL TEST : APROBADO SIN FALTAS

Fechay hora de inicio prueba
Fechay hora de termine prueba

© 12122022 12:20:16
0 12112/2022  12:24:13

Examinadaor : BONILLA TAMAQUIZA QUIRCZ

S
EcuaDoR
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PRUEBA DE BATERIA ELPOWER

Con la bateria del vehiculo de prueba, se ejecuta el protocolo para la prueba mediante el Script EIPower
con el equipo USB Autoscope IV.

. USB Oscilloscope

Archivo Control Operaciones Marcadores Andlisis  Mostrar  Utilitarios  Ayuda
é A f\_d Er‘u'v}[‘u'v E'

(D) Detener

w %

|ﬁ_’_, Modos

» | 3 EPowen

& Grabar

Il Congelar

" Fs50 kHz
110 ai5ms
195D 0.5 VL0 V
2% ¥3)-10 mV/46 V
£1» £ 17900 v
M0V

#1458 ms
Ai409.4 ms
B:409.4 ms

@
1+Battery_Voltage

“gd ElPower

“d ElPower 4 channel |

A12.77V
A0V

|2+APPA32 | 36T | 39T 1...

A:3.807 A

O

|nte rvalo

T ;I>
C)C)

S
Hz
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PRUEBA DE BATERIA ELPOWER

Obtencion de los oscilogramas y reporte de verificacion del estado de las baterias en condiciones de buen
funcionamiento y de fallo.

TR S E K e

Detallado &3

° ) rwm Bateria 12V

| Parametro Valor Norma
Tension inicial 12.6V 12.2..12.7 Condiciéon de buen

Nivel decarga 90% 50..100 funcionamiento
— Tensién bajo carga 10.3V 8.5..10.0

Corriente de inicio real EN 530 A 310..370

Porcentaje de corriente de inicio 105% 85..105
especificada 500 EN

[ e r——
I 4|5 A b |3 o 8

Repode Fesubadoa do andls

Ay uda Detallado [£3
"J e de hat ia (prolijado) 57 Corriente de bateria (proljada]

B ‘

= AT A .
[ Bateria12V

Es necesario cargar la bateria

Condicioén de fallo

s 1 N [ Pardmetro  Valor  Norma
Tension inicial 10V 12.2.12.7
Niveldecarga <10% 50..100

@ 1
TR E
Qe n®
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PRUEBA DE MODULO DE ENCENDIDO

Se realiza la prueba del médulo de encendido por medio de la verificacion de las sefales de mando EST
(Electronic Spark Timing), para la generacion de chispa, ademas de los voltajes de alimentacion.
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PRUEBA DE MODULO DE ENCENDIDO

Se obtiene las sefales de mando EST para la generacion de chispa, en condiciones de buen
funcionamiento y de fallo.

Archivo  Control Operaciones Marcadores  Analisis  Mostrar  Utilitarios  Ayuda Archivo  Control Operaciones Marcadores  Analisis Mostrar  Utilitarios  Ayuda
Sdd Rl I LS B EEE o EHAE %A Lm0 (B R o B TS, . EEEe
1) Iniciar disposit I - -
9 M”:;Z; SRR 1»SERAL CILINDROS 14 : . : R : : : )(D ‘Mn::d‘zrsmmsmm < {19CKR | IR
150 AHoms A3.892V : : : L : : : o110 a2ms : A55.119 Vv
DY 2V A:3.668 mV : : : o : R R DD 2V JA-120.5 mV
2% .2V O TN O O O O O OO O O O OO OO 0L O L L O O SO O 2B 05V : :
[@®% ..05v ] M
+£1,000:00-00.000.000 B : : : : : E : : : 4D AV wmﬂ
A/000-00-00.054 400 ! : : 5 : = : : : 001p ¥ 0V f ] ]
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PRUEBA DE LA BOBINA DIS

Se realiza la bobina de encendido por medio de la verificacion de las sefales de chispa, a traves del
sensor capacitivo Cx-M.
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PRUEBA DE BOBINA DIS

Se obtiene las sefiales de chispa en las torretas de la bobina de encendido por medio de la verificacion de
estas sefales, a traveés del sensor capacitivo Cx-M.

Archive Control  Opera Andlisis  Mostrar  Utilitarios uda

=] .ﬂ =] % - ,J“ iﬁ; x’\, ¥ |HE, v .|| @ Archive Control  Opera Marcadores  Andlisis  Mostrar  Utilitarios  Ayuda
Iniciar dispositivo : : : : : : - v o2 d v Hle
Omidardspositv » |1 = H 4% %A Jﬁ ’r"? hone9 B0 v = 9

2 Modos (D) Iniciar dispositivo

fi::a;% f\lm DD e e— Polededededd 2 Modos TR O S S Wi
@5 05[] 38%13 mv S0 &2ms - A100.8 mv
AT Fov : 1*@% L2V : : : : A-3664 mv : : :

£4000:00:00.370 480 2ok 057 [P
Ai000.00.00.389.920 - :
Bawwmawian | A1 3 o0V

*

B +4,000:00:07.044 789
T — ZIGHISPABOBINA A:000:00:07.082 920

T:1.28 ms A6.004 V B:000-00:07.085 199 5 T cPABOBBA 4 E : o
F:781.2 Hz o A5.494V S . R FWIrT TSV
o BE ¢. A28y -

e o a2y [ |
T1o8ms | - SV
T $ 0 0B
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funcionamiento
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PRUEBA DE LOS CABLES DE ALTA TENSION

Con el equipo en modo Encendido COP DIS, se realiza la obtencion de los oscilogramas secundarios a

traves de los sensores capacitivos DIS CX6

. USB Oscilloscope

Archivo Control Operaciones Marcadores Anal Most
-] BIhetrvy e
p—
(D) Detener |‘ 1
2 Modos | ¥ Encendido\

& Grabar

Il Congelar

"y F51.25 MHz
2 42 ms

1% 58)-1 kV/£60 kV
2% D1 VIEB V
A0

Als

Bios

1+Cxillx

“d Encendido COP
“d Encendido COP DIS

o

“a Encendido Desfile

“ad Encendido Orden

A:58.96 V

AOV I

2¢Sync

A: 1459 mV | I

A0V

A-B intervalo

TO0s

F:0 Hz I

LA
Bl

&l Tipo: 1-3-4-2

~ |RPM: 82

i 878 | Y e e e Lo~ X F[H
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PRUEBA DE LOS CABLES DE ALTA TENSION

Se visualiza el oscilograma secundario correspondiente a cada cilindro segun la disposicion del orden de
encendido, donde el modo desfile Plug-In permite constatar la variacion de los parametros en condiciones

ideales y de fallo.

(1) Iniciar dispositivo

S11:250  z5ms
198 kY
2D AV
01 T L0V
#£,00-00:00.049.600.0
A:00:00:00.126.399.9
B:00:00:00.194.199.9
P

20Sync
A4.581V
A-4.448V

A-B intervale

T.67.8 ms
F:14.75 Hz

V_

e OSCIlOgrama secundario

Tiempo de saturacion

Archivo Control  Operaciones  M: A
EH4 % L herved By

2, Modos v

1+ENCENDIDO
A9.981 kV
A:-2.584 KV

Tiempo de quemado
IOOSCILO:GRAMAENCE L lO‘DSC\LDGRAMAEN[:‘E,,
“A-563V i ~A10.7 kV
A:8.905 kV _ A-8.92 kV

= .

Condiciéon de buen
funcionamiento
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PRUEBA DE LOS CABLES DE ALTA TENSION

Se genero cuatro condiciones de fallo:

Fallo 1: Cable N°1 con desgaste normal Fallo 2: Cable N°2 recubierto con aceite

0] [ Uss Oscilloscope = -] X
Archivo  Control Operaciones Mar Utiitars d
Al wAen,o B. %y o = " A o =~

(D Detener 1 3 4 2 Criices Valores o (D) Detener 7| 3 4 el o
2 Modos VoRag ds dagee [AV] = 2 Modos Voitaje de disparo [kV] =
@ro000380 coo @ Grabar 493

1 Congelar o2 [ 2138

F1zsmi | e SR

£ = . 378

@ ) sie -~ . 19 48)-1 KV/460 KV Vv de quemado._[kV] =
2D1Vis6 —— - - 2DAVi6Y S —— "
40 0

| Ny ——— | ‘ 230

Als : iy Als T ,j 2

Bai -‘ - e Boe S - "

1iGs e —— 100 3284

A-7533V 3 Tiempo de quemado [ms] = A-1 kV Tiempo de quemado ms} =
A0V ous NE— AQV

2+Sync. ] 2:Sync

A:-9.941 m | p—— A:-15.2 mV

\:0 V i —— A0V

A-B menao Ca g% cibndies (%] al A-B intenalo =
TO0s TO0s

F:0 Hz F:0 Hz

e mu 807 f OEZI::;VM"“ e -~ X P 4 B e 1022 ) 797 | oximum& o 2| X F|

Condiciones de fallo
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PRUEBA DE LOS CABLES DE ALTA TENSION

Fallo 3: Cable N°3 con alta resistencia

[ Use Oscitioscope

A
(D Detener
2, Modos
N Congelar
) Fé1.25 MHz
2 2:05ms

19 48)-1 kV/260 kV
265D-1 V6V
A0

Als

Bios

1Cx
A:-640.3 V
A0V

2rSync
A:-24.93 mV
A0V

AB intenalo
TO0s

F:0 Hz

Archivo Control Operacione:

Orden 8 Altamario de partala (| Carga

Gl3cos Vaores
Voitaje de disparo [kV]

Voltaie de quemado, [KV]
n178

=]

. l
e
=]

e

»

Condicion de fallo

Fallo 4: Cable N°4 sulfatado — oxidado

[ Use Oscioscope

(D Detener
2, Modos
& Grabar

2 Fs1.25 MHz

20 D1 ViEV
0

Als

Bs

1eCx

A0V

2rSync

\A-B intenalo
TO0s
F:0 Hz

Archivo Control Operaciones Marcadores Andlisis Mostrar  Utiftarios  Ayuda

Bl _Congelar

Jo a:05ms
1% 58)-1 kV/160 kV

A:-916.6 V

A-15.24 mV
AQV

jottage de disparo [kV] =|
191
585
Votizge de quemado [kV] a|
\ 1205
J 3)248
St S Tiempo de.quemado [ms]. =|
- 1148
3134
H13e
2138
Cronometra de ciindros [%] |

Recor
Orcen (8 Atamasio de partala (] Caa

Grificos Valorey
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PRUEBA DEL ESTADO DE LAS BUJIAS DE ENCENDIDO

Se realiza la ejecucion del Script CSS para conocer la contribucion de la eficiencia de los cilindros
respecto al trabajo del motor cuando se usa bujias en condiciones de buen funcionamiento y diferentes
tipos de fallo, evidenciando ante qué condiciones de régimen se obtiene un disminucion de la eficiencia.

Contribucién de cilindros al trabajo de motor (en vertical) en funcién de tiempo (en honzontal). La intensidad de colores de las secciones no
confiables disminuye

v RPM RPM detallado 4/ Cilindro 1 4/ Cilindro 2 4/ Cilindro 4 ./ Cilindro 5 4/ Cilindro 3 — Avance relacionado PMS
8 & :

Tiempo
9838 s
3.735s

1131 RPM
457 2 RPM -

3655

2782 il
350.1
280 3 - 4
348 4 o

2727 /

3849
297 3 1
4063
315.1

§
g
kS

@) :1:2 TN 2
11101 i

Condiciones de buen
funcionamiento
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Condiciones de fallo

PRUEBA DEL ESTADO DE LAS BUJIAS DE ENCENDIDO

Oscilograma de contribucion de los cilindros, bujia N°1
con desgaste normal

Oscilograma de contribucion de los cilindros, bujia N°2
cubierta por agua.

Oscilograma de contribucion de los cilindros, bujia N°3
recubierta por aceite.
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Condiciones de fallo

PRUEBA DEL ESTADO DE LAS BUJIAS DE ENCENDIDO

Oscilograma de contribucion de los cilindros, bujia N°4
carbonizada.

Oscilograma de contribucion de los cilindros, con todas
las bujias en mal estado.

Oscilograma de contribucion de los cilindros, con dos
bujias nuevas y dos en mal estado.
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ANALISIS DE RESULTADOS - BA

) Condiciones de buen o Nivel de carga
BATERIA . . Condiciones de fallo
funcionamiento 120% 100%
& 100% 90%
Parametro Valor Norma SAE Valor Norma SAE Z oo
o
Tension inicial 126V 122a127V 10V  122a12,7V a igj
> ) 10%
, 0 o o 0 = 20%
Nivel de carga 90% 50 a 100% < 10% 50 a 100% =z o —
Tensidn bajo carga 10,31 \V 8’5 alov 2’9 \V 8’5 alovVv Condiciones de buen Condiciones de fallo Norma
funcionamiento
Corriente de inicio real 530 A 310a 370 A 22,28 A 310a370A BATERIAS
Porcentaje de corriente de
105% 85 a 105% - -
inicio especificado 500 . )
Tension bajo carga
12 10,31 10
. L 10
Corriente de inicio real EN 5 g
600 530 g 6
= 500 § 4 2,9
@ 400 2
8 o i ]
% 200 Condiciones de buen Valor Norma
<< 100 22,28 funcionamiento
O T L
Condiciones de buen Condiciones de fallo Norma ,Condlaones defallo
funcionamiento BATERIAS
BATERIAS
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ANALISIS DE RESULTADOS — MODULO/BOBINA DIS

Archive Control  Ope

BHd %% Al H e

(1) Iniciar dispositivo 5 <

s | iREneee==rl MODULO DE ENCENDIDO

1 WH[HH UL

D AV

81 T Lf0v " J \ ARNENRE RARRARR ] 10

+£1:000:00:20.048.520 | ——

A:000:00:20.053.520 2‘ 8

[B:000.00.20.053.520 [4]}] \ =

! 24 ‘ \‘. Zg 6

:
E e Conitrol de masa 2
2 1,182
= s Control de masa 1
o 2
=
Control de masa2  Control de masa 1
Pardametro

Achivo Control Operaciones Marcadores nsli

Sdd 5% AL

LBV E- BN e

(@ iniciar dispositiva__» || i -
MODULO DE ENCENDIDO
BB .2V
25D 05V
?@19174_/’:0\1 350
e | B At | St 300 1508
B:000:00:19.063 959 ’ -F‘ w ﬂ | H | | w 250
L Wl I | RHRYER 13
: o 200
N =)
2 5 —, | o 150 4,8 148,8 e Periodo (Ms)
‘ o
& 100 3 s Periodo (Ms)
50 !
0
Control de masa 1 Control de masa 2
III Parametro
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ANALISIS DE RESULTADOS — MODULO/BOBINA DIS

ArchivoControl Operaciones Warcadores Andlis Mostar iltaries  Ayuda
_,,.ua A .I Bh-ne 9 (B R weedH% T, =

e ins = : BOBINA DIS
F,Munus
S50 asms

5

24D AV

6,004

BB T fov 5,747
£400.00.00.482 000.0
Ai00.00.00.521.200.0
B:00.00.00.559.800.0
P

T |- S

2+Sync \
A:2463V |,

A:-2.485V
A-B mtenalo
T:37.6 ms
F:26.6 Hz

Voltaje (V)
L B e L R S B L = B

1,252 1,122

Torreta 1 Torreta 3 Torreta 4 Torreta 2

Torreta

Archivo Control Operaciones  Marcadores  Andlisis Mostrar  Utiltarios  Ayuda
SHEd%%Aa lshoeny ',Zv,_ ¥V ‘/’ HESEYVE E ELE 9
() Iniciar dispositivo " 2

2 e BOBINA DIS
2150 aims

DY . Dim————
;@m i ) —F— D 1,9 1,84

R T S0V
£4,00:00.01.122.480.0

1,8
A00:00:01.123.360.0 b

v

:000001 127.560.0 L\n} c \1 E 1;7
l-C'x/Lx a L 1 6
A-282.4 V :\— :::\7*“ s o L

A:8.108 KV @——J ._//J” 8 15

20Sync
[
L :I-.'Zl

N

A:1.662 mV
0:2.707 V =

T4.2 ms e & C1— 1,3
F:238.1 Hz ‘ B B1 12
A Rl Torreta 1 Torreta 3 Torreta 4 Torreta 2

Sefial de chispa
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ANALISIS DE RESULTADOS — CABLES DE ALTA TENSION

A s g

Desfile Plug-In del oscilograma

secundario, cable N°1 con desgaste

da
5
A B C

Desfile Plug-In del oscilograma
secundario, cable N°2 recubierto por

normal

aceite
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ANALISIS DE RESULTADOS — CABLES DE ALTA TENSION

PPPPPPPPP

Desfile Plug-In del oscilograma Desfile Plug-In del oscilograma

secundario, cable N°4 sulfatado — oxidado

secundario, cable N°3 con alta resistencia
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ANALISIS DE RESULTADOS — CABLES DE ALTA TENSION

o Cable 1 Cable 2
CABLES DE ALTA TENSION C(?ndlcmn con desgaste recubierto por Cable 3 Cable 4
Optimo con altaresistencia sulfatado - oxidado
normal aceite
Parametro Cilindro Valor Valor Valor Valor Valor
1 54 53* 9,8* 5 9,1 **
Voltaje de disparo 2 7,1 7,2 13,8 ** 7 6,8
(kV) 3 6,4 6,2 7,8* 6,4 7,2*
4 6,6 7,2 9,3* 8 8,5*
1 1,77 2,03 * 3,04 ** 1,78 2,05*
Voltaje de quemado 2 2,1 2,49* 3,01 ** 2,04 2,47 *
(kV) 3 2,09 2,47 * 2,84* 2,08 2,48*
4 1,76 2,05 3,04 ** 1,79 2,19*
1 1,43 1,48 * 1,43 1,45 1,48 *
Tiempo de quemado 2 1,36 1,36 1,43 1,37 1,38
(ms) 3 1,33 1,34 1,47 * 1,35 1,34
4 1,41 1,42 1,34 1,39 1,34
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ANALISIS DE RESULTADOS - BUJIAS

Comparacion de valores medidos en analizador de gases para condicion 6ptimas y de fallo en pruebas al

minimo

PRUEBA AL MINIMO

. CUBIERTA
LIMITES PUESTO DESGASTE POR CARBO- RECUBIERTA MAL
PREESCRITOS A PUNTO NORMAL NIZADA POR ACEITE ESTADC
Temperatura
80 99 87 82 81 83 81
del Motor

RPM 500 - 1200 800 790 790 790 790 790
(6{0) 1 0,27 0,72 0,5 0,43 0,53 0,62
CO2 - 151 14,4 14,5 14,6 14,5 14,5
02 5 0,46 0,65 0,87 0,85 0,87 0,86
HC 200 69 118 135 119 120 142
Lambda - 1,011 1,005 1,021 1,022 1,02 1,016

=
EcuaDoR
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ANALISIS DE RESULTADOS - BUJIAS

Comparacion de valores medidos con analizador de gases para condiciones 6ptimas y de fallo en pruebas
aceleradas

PRUEBA EN ACELERACION

. CUBIERTA
LIMITES PUESTO DESGASTE POR CARBONI- RECUBIERTA MAL
PREESCRITOS A PUNTO NORMAL ZADA POR ACEITE  ESTAD(
AGUA
Temperatura
80 99 87 82 81 83 81
del Motor

RPM 2400 - 2600 2600 2450 2530 2510 2520 2540
CcoO 1 0,51 0,58 0,67 0,65 0,59 0,61
CO2 - 14,6 14,3 14,4 14,4 14,3 14,4
02 5 0,64 0,8 0,88 0,91 0,87 0,83

HC 200 56 73 77 74 69 81
Lambda - 1,013 1,018 1,018 1,02 1,021 1,018
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ANALISIS DE RESULTADOS

Script CSS de un motor con falla en el cilindro 1 con una bujia con desgaste normal,

Bty S degrn wmerin PEL | P B0 B PELY Vo T Crmi
o 1l - - L ot ey i Ly e Ly o e, e
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ANALISIS DE RESULTADO_

Script CSS de un motor con falla en el cilindro 2 bujia recubierta con aceite

Repote Eicencia  Avance mlacionado PMS 1 Rusda fénica (60-2, 360wl PMS 1 Fase 2 (Syme)
Contribucién de cilindros al trabajo de motor (en vertical) en funcion de tiempo (en horizontal). La intensidad de colores de las secciones no confiables disminuye
W RPM 3/ RPM detallado 7 Cilindro 1 4/ Cilindro 3 47 Cilindro 4 3/ Cilindro 2 | Avance relacionado PMS /Escala

8 ¥ ¥ % E &8 § %

- &
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1 %1:1.03
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ANALISIS DE RESULTADO_

Script CSS de un motor con falla en el cilindro 3 con una bujia carbonizada
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ANALISIS DE RESULTADOS

Script CSS de un motor con falla en el cilindro 4 con una bujia recubierta en aceite y filamentos mas cerrados

-
L, e < TV
e el A o

e
e R
.
e
/-' - .
i —
e
g e
—
oy
Y
\
\
RN
A
- e =~
) W e - ==

& ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn




ANALISIS DE RESULTADO_

Script CSS de un motor con falla en el cilindro 3 con una bujia carbonizada

E— Bmns fegus mm—— B fn 800 W w MY N ] e
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ANALISIS DE RESULTAD_

Script CSS de un motor con 2 bujias nuevas y 2 bujias en mal estado
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DIAGNOSTICO AVANZADO

DIAGNOSTICO AVANZADO SISTEMA DE ENCENDIDO

= = ~ 3 8 é
g o 2 o > 3 i . < |
m % S % IS o ANALISIS DE GASES PRUEBAS EN RALENTI Z =)
2 S I < & E 80°C - 790 RPM ) x
x 1o 3 I~ £ s I} o
o O o O o w
I [+4
Limites 1 - 5 200 - CAUSA REPARACION - INSPECCION -
preescritos Cable N°4
. Fallo 4
Optimo 0,33 14,7 052 78 1,012 VA AP
Sefial de mando < 3,5V.
Médulo 0,05 68 115 118 2,161 Todos los parametros de Revisar sefiales T4a/1 a T4a/4
emisiones son afectados. Buijia N°1
Sefial de mando < a 3,5V. ) Fallo 1
BobinaN152 005 68 115 118 2161  Todos los pardmetros de Revisar OP1, OP2y
- conector T4a
emisiones con afectados.
Estado VD VQ TQ Bujia N°2
Fallo 2
Ok 54 1,77 143
Cable N°1 Revisar estado de bujias,
Fallo 1 0,42 146 05 82 1,008 Fallol 53 203 148 filtro de aire y reemplazar AP Bujia N°3
cables desgastados. Fallo 3

Cumple VvV X X

CO, HC incrementaron su valor.
Bujia N°4

Cable N°2
Fallo 2 039 | 147|052 | 95 |1,009| Cumple | X x v Revisar nivel de aceite, limpiar
5 i Bujia N°1y 2
CO, HC incrementaron su valor. capuchon de buiia, d y
reemplazar cables. Fallo 5
Falo3 64 208 1,35
le N° I I i i »
Cable N°3 037 148 063 84 1015 Cumple + X v Cables con alta resistencia, AP-T1 Bujias mal
Fallo 3 reemplazar
estado Fallo 6

02, HC incrementaron su valor

CO (%Vol)

0,33

0,43

0,46
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14,7 0,52
14,4 0,65
145 0,87
14,6 0,85
145 0,87
145 0,86
14,06 0,76

HC (ppm Vol)

118

135

119

120

142

121

Lambda

1,012

1,005

1,021

1,022

1,02

1,016

1,017 filtro de aire tapado exceso en

ANALISIS DE GASES PRUEBAS EN RALENTI
80°C - 790 RPM

Fallo 4 8,5 2,19 1,34
Cables con alta
Cumple Vv X v resistencia/mojado,
reemplazar
HC increment6 su valor.

Bujias desgastadas,
mala combustion, exceso Inspeccionar y cambiar bujias
en todos los pardmetros.

Bujias mojadas, mezclarica,
motor inestable, incremento en
02y HC.

Limpiar area de las bujias y
reemplazar

Bujia carbonizada, mezclarica,  Limpiar area de las bujias y
consumo de combustible. reemplazar

Bujia mojada por aceite, exceso
de aceite en la camara, rines Limpiar area de las bujias y
desgastados, sellos de reemplazar, revisar motor.
valvulas deterioradas,
Bujias desgastadas, filtro de aire
tapado, Limpiar area de las bujias
consumo de combustible, y reemplazar.
exceso en CO, 02y HC.

Mezclarica, bujias desgastadas,

las bujias y reemplazar
—lts-—— A —

Revisar intake, limpiar area de

RESULTADO

AP-T1
AP-T1
AP-T1
AP-T1
AP-T1

AP -T1

-

|
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PRUEBA

Limites
preescritos

Optimo

Mbdulo

Bobina N152

Cable N°1
Fallo 1

Cable N°2
Fallo 2

Cable N°3
Fallo 3

CO (%Vol)

[N

0,51

0,07

0,07

0,54

CO2 (%Vol)

DIAGNOSTICO AVANZADO

DIAGNOSTICO AVANZADO SISTEMA DE ENCENDIDO

~ 3
o > < i .
@ g_ 3 ANALISIS DE GASES PRUEBAS EN ACELERACION
s 5§ g 80°C - 2500 RPM
N ~ |
o @]
T
5 200 - CAUSA REPARACION - INSPECCION
0,64 56 1,013 Vehiculo puesto a punto
Sefial de mando < 3,5V.
11,4 87 2,113 Todos los parametros de Revisar sefiales T4a/l a T4a/a
emisiones son afectados.
Sefial de mando < a 3,5V. .
11,4 87 2,113 Todos los parametros de Revisar OP1, OP2y
- conector T4a
emisiones con afectados.
Estado VD VQ TQ
Ok 54 1,77 143
Revisar estado de bujias,
049 61 1004 Falol 53 203 148 filtro de aire y reemplazar
cables desgastados.
Cumpe Vv X X
02, HC incrementaron su valor.
Revisar nivel de aceite, limpiar
052 62 1,007 Cumple X X v capuchon de bujia,
reemplazar cables.
HC incrementaron su valor.
Falo3 64 2,08 1,35
065 49 1013 Cumple X v Cables con alta resistencia,

reemplazar

02 increment6 y HC disminuy6.

RESULTADO

AP -T1

PRUEBA

Cable N°4
Fallo 4

Bujia N°1
Fallo 1

Bujia N°2
Fallo 2

Bujia N°3
Fallo 3

Bujia N°4
Fallo 4

Bujia N°1y 2
Fallo 5

Bujias mal
estado Fallo 6

CO (%Vol)

0,47

0,58

0,67

0,65

CO2 (%Vol)

14,5

14,3

14,4

14,4

14,3

14,4

14,4

DIAGNOSTICO AVANZADO SISTEMA DE ENCENDIDO

- § . 2
32 £ 3 ANALISIS DE GASES PRUEBAS EN ACELERACION E
S g LE“ 80°C - 2500 RPM =
@] O] w
I 4
Fallo4 85 219 134
Cables con alta
049 65 1,007 Cumple X v resistencia/mojado, AP
reemplazar
HC incrementaron su valor.
Bujias desgastadas,
0,8 73 1,018 mala combustion, incremento en Inspeccionar y cambiar bujias AP - T1
02y HC.
Bujias mojadas, mezclarica, Limpiar 4rea de las bujfas y
0,88 77 1,018 motor inestable, incremento en AP -T1
CO, 02y HC. reemplazar
Bujia carbonizada, mezclarica, Limpiar drea de las bujas y
091 74 1,02 consumo de combustible, AP -T1
incremento en CO, O2y HC. reemplazar
Bujia mojada por aceite, exceso
de aceite en la cAmara, rines Limpiar 4rea de las bujfas y
0,87 69 1,021 desgastados, sellos de valvulas . AP - T1
. . reemplazar, revisar motor.
deterioradas, incremento en 02
y HC.
Bujias desgastadas, filtro de aire Limpiar drea de las bujias
0,83 81 1,018 tapado, consumo de AP -T1
combustible, exceso en CO, 02 y reemplazar.
Mezcla rica, bujias desgastadas, Revisar intake, limpiar area de
0,84 80 1,018 filtro de aire tapado, exceso en ’ AP -T1

las bujias y reemplazar
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CONCLUSIONES

De la investigacion de la visualizacion, grabacion y analisis de las sefiales en sistemas de encendido del automovil con asistencia

electronica, mediante el diagndstico avanzado se efectué de manera evidente con la comparacion en condiciones de buen funcionamiento y
de fallo, identificando la incidencia de paradmetros en elementos principales como; bateria, moédulo/bobina DIS, cables de alta tensiény

bujias de encendido logrando emitir un diagndstico preciso ante la fallo de un componente del sistema.

A través de la fundamentacion tedrica se pudo conocer aspectos fundamentales de funcionamiento del sistema de encendido electronico
DIS chispa perdida, con lo cual se identifico los parametros ideales de funcionamiento de los componentes que integra el encendido DIS
para su posterior comparacion mediante condiciones de buen funcionamiento, de fallo y la confluencia con el analisis de emisiones de gases

logrando resaltar en qué casos se obtiene una variacion considerable.

Mediante los protocolos de diagndstico del sistema de encendido DIS con asistencia electronica a través de las técnicas BATCH se logra
establecer los procesos para realizar la puesta a punto del vehiculo, asi como el procedimiento para efectuar el diagnéstico con el equipo
USB Autoscope 1V, con la técnica STREAM se logré almacenar y procesar las sefiales obtenidas en tiempo real en condiciones ideales para

Su posterior comparacion con las condiciones de fallo, a mas de la confluencia con la prueba de emisiones de gases normados por la NTE
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edianon INNOVACIGON PARA LA EXCELENCIA

INEN 2203. ESI:E




CONCLUSIONES

Con el procesamiento de la informacion y tabulacion de datos se logro interpretar las sefiales generadas en tiempo real ante la necesidad

de un método de diagndéstico avanzado con una eficiencia del 95% al considerar los parametros de voltaje de disparo y voltaje de quemado
en el oscilograma secundario, parametros varian ante la falla de un componente esencial del sistema de encendido como es el conjunto

modulo/bobina DIS y cables de alta tension ya que deben ajustarse al tiempo de quemado que es controlado por la ECM.

A través del método de diagndstico tipo analitico y 16gico por oscilogramas para la comprobacion del estado de la bateria se ejecut6 el
Script EIPower y se obtuvo el reporte de las condiciones de operacion en condiciones ideales con las que se comparo al ejecutar la prueba
con una bateria descargada y deteriorada una de sus celdas, teniendo como resultado la disminucion en un 80% en el nivel de carga 7,41V

en la tensiéon bajo carga 'y 507,72 A en la corriente de inicio real.

Del diagndstico avanzado por medio de los oscilogramas secundarios para el estudio de los diferentes tipos de fallos ocasionados en los
cables de alta tension, los parametros de; voltaje de disparo/encendido, voltaje de quemado y tiempo de guemado, son identificados y
detallados sus valores pudiendo destacar que; las condiciones mas criticas se obtuvieron al colocar un cable sulfatado/oxidado y con una

alta resistencia, donde los parametros HC, CO y O2 se vieron afectados, logrando diagnosticar una fallo en los cables y el reemplazo de los

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
edianon INNOVACIGON PARA LA EXCELENCIA

®ESPE




RECOMENDACIONES

En el sistema de encendido con asistencia electronica se recomienda identificar ddnde se encuentra la etapa de potencia (amplificador), al
encontrarse fuera de la ECM puede ubicarse antes de la bobina o junto con la bobina conformada como un solo componente. Si se encuentra
en la ECM facilmente se podra identificar el oscilograma primario en el pin +, B 0 15 de la bobina, mientras que si se encuentra fuera

conjuntamente con la bobina sélo se podra diagnosticar las lineas de mando EST y el oscilograma secundario.

Para optimizar los tiempos de diagndstico con el equipo USB Autoscope IV cuando se presentan vehiculos con sistemas de encendido
particulares se recomienda crear y guardar modos de diagndstico en el software ya sea para verificar el oscilograma primario, secundario, la
correlacion de la chispa con los sensores de mando CKP y CMP, de tal forma que no se necesite configura las escalas de medicion en

cualquiera de los canales a utilizar.

Verificar a través de la informacion técnica del vehiculo cuanto voltaje y amperaje alcanza en el oscilograma primario y secundario, de tal

forma que se conozca si es necesario la implementacion de atenuadores para obtener dichos oscilogramas de encendido.

@ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




RECOMENDACIONES

Es importante recomendar cuando existe mas de tres chispas negativas o positivas en un sistema de encendido unir ambos
conjuntos de sensores capacitivos CX 6 por medio de un adaptador XLR hacia un solo puerto de la chispa positiva, con lo cual

permita observar los oscilogramas en sentido positivo de todos los cilindros que tenga el motor.

Se debe tener en consideracién al momento de realizar el andlisis por lambda el estado de los filtros y la revision de su trampa de
agua y que la sonda no este insertada hasta que el programa solicite insertarla para que los datos tengan variaciones erroneas al

momento del analisis.

Es indispensable conocer el uso y protocolos del analizador de gases antes de realizar las pruebas para de esta manera poder

identificar y analizar los rangos de funcionamiento Optimos para sus mediciones.

Al momento que el analizador de gases esta realizando un auto cero o no se esta ocupando la sonda, el equipo debe estar a una

distancia de 4 metros del tubo de escape para no alterar la proxima lectura.
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A medida que avanzamos en la vida aprendemos
los limites de nuestras capacidades.

—Henry Ford
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