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RESUMEN GENERAL

En la Facultad de Ingenieria Automotriz de la Universidad
Internacional del Ecuador en la ciudad de Guayaquil, se realizo el estudio de
los circuitos principales del ECM del vehiculo SAIL obtenidos a través del
método de diagndstico por imagenes.

Es importante que previamente el estudiante conozca el
funcionamiento del sistema de inyeccibn a gasolina, sus principales

componentes y la operacion general del ECM en un vehiculo.

En el estudio de los circuitos del ECM del vehiculo SAIL obtenido a
través del método de diagnostico por imagenes se extraen los principales
circuitos del ECM, sistema de recirculacion de gases de escape, control de
encendido, presion y temperatura y sistema de control de la bomba de

inyeccion e inyectores.

Se realiza el estudio del funcionamiento de los circuitos utilizando el

equipo de diagnostico por imagenes FADOS9F1.

La propuesta es que con la obtencion de los diagramas es posible
diagnosticar una falla en cualquier otro ECM del mismo modelo de vehiculo
ya que los datos obtenidos son almacenados y se los puede utilizar en

cualquier momento como parte del diagnostico por imagenes.

Cabe recalcar que para este estudio los estandares de seguridad con

los que se trabajo fueron los mas altos.
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ABSTRACT

At the Faculty of Automotive Engineering of the International
University of Ecuador, the study of the main circuits of the ECM of the SAIL
vehicle obtained through the method of diagnosis by images was carried out.

It is important that the student first know the operation of the gasoline
injection system, its main components and the general operation of the ECM

in a vehicle.

In the study of ECM circuits of the SAIL vehicle obtained through the
diagnostic method, the main circuits of the ECM, exhaust gas recirculation
system, ignition control, pressure and temperature and pump control system

are extracted Injectors and injectors.

The circuit performance is studied using the FADOS9F1 imaging

equipment.

The proposal is that by obtaining the diagrams it is possible to
diagnose a fault in any other ECM of the same vehicle model since the data
obtained are stored and can be used at any time as part of the diagnostic

imaging.

It should be noted that for this study the safety standards used were
the highest.
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INTRODUCCION

El diagndstico correcto de un vehiculo marca la diferencia en la
calidad de trabajo que un técnico puede tener, la tecnologia en los vehiculos
avanza a paso acelerado y esto obliga a que los talleres se preparen y
tecnifiquen con las dltimas herramientas disponibles para lograr resolver los
problemas que representan dia a dia de la misma manera la preparacion de
los técnicos debe ir de la mano con el avance tecnoldgico; esto sin duda
alguna permite dar un servicio de calidad asegurando que nuestro trabajo

pueda ser garantizado y recomendado.

El uso del equipo FADOS9F1 permite la obtencion de los diagramas
eléctricos de un circuito, compara caracteristicas de un circuito con otro
generando un resultado el cual es analizado por el técnico y con esto pueda
determinar una falla y lograr la resolucion de problemas con mayor facilidad

y eficiencia.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE LA INVESTIGACION Y MARCO
REFERENCIAL

“ESTUDIO DE LOS ESQUEMAS ELECTRICOS DE LA ECM DEL
VEHICULO SAIL OBTENIDOS A TRAVES DEL METODO DE
DIAGNOSTICO POR IMAGENES”.

1.1. Definicién del problema

El problema se centra en la necesidad de obtener los circuitos
eléctricos de la ECM del vehiculo SAIL a través de un método de diagnéstico

por imagenes.

El desarrollo de este tipo de practicas en los estudiantes les permitira
obtener mucha méas experiencia en el campo a desempefarse, lo que les va
a ayudar en su formacion profesional, dentro de los pardmetros exigidos en
el mundo laboral. El trabajo es un sustento del proceso de formacién que
tuvieron los estudiantes dentro del centro de estudio, ademas de ser

indispensable para el reconocimiento académico de la institucion.

Importante destacar que el desarrollo y la experiencia obtenida
prepara al estudiante para implementar nuevas técnicas que estan
relacionadas con un mejor estilo de vida y puede inclusive cambiar la matriz
productiva, como lo indica el plan nacional del buen vivir en los objetivos

namero 3y 10.



1.2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.2.1. Objetivo general

Estudiar los esquemas eléctricos de la ECM del vehiculo SAIL a
través del método de diagndstico por imagenes, para evaluar el desarrollo y
funcionamiento de este tipo de métodos de diagnostico dentro de la
Facultad de Ingenieria Automotriz de la Universidad Internacional del
Ecuador en el afio 2017.

1.2.2. Objetivos especificos

e Obtener mediante el método de diagndstico por imagenes el esquema
eléctrico de la ECM del vehiculo SAIL.

e Estudiar dicho esquema con los detalles de cada circuito.

e Desarrollar un proceso para identificar fallas en cada uno de los

circuitos obtenidos y lograr una reparacion exitosa del ECM.

1.3. JUSTIFICACION Y DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

1.3.1. Justificacion tedrica

La base tedrica del trabajo se cimienta en el desarrollo de temas
apegados a la operacion del ECM como base del funcionamiento de los
motores de combustion modernos, a la evolucion de los métodos de

diagndstico, identificacion y resolucion de problemas automotrices.

1.3.2. Justificacion metodoldgica

Es necesario considerar la opinibn de expertos para en base a sus
perspectivas también desarrollar la propuesta. Dentro de la metodologia se
definen las técnicas de investigacion asi como los instrumentos en donde se

recolecta la informacion.



El método cientifico es la guia de cada trabajo de investigacion, en
donde existe un respaldo de la informaciéon que se plasma, puesto que es la
ayuda de todo proyecto, es necesario saber sobre las opiniones de personas
gue hicieron pruebas de resultados especificados en alguna prueba
realizada. El proceso metodologico ayuda a que los lineamientos

investigativos, sean los adecuados para obtener la informacion esperada.

1.3.3. Justificacion practica

El uso del equipo y el software FADOS nos ayudaran a evaluar el
funcionamiento del ECM del vehiculo Sail. EI método de diagnéstico por
imagenes nos permite obtener los circuitos y conocer las fallas que puede
presentar, tomando las medidas correctivas respectivas, los estudiantes de
la Facultad de Ingenieria Automotriz pueden desarrollar sus conocimientos,
profundizar los diagnésticos encontrando soluciones aplicables a su

posterior vida laboral.
1.4. Delimitacion temporal

El trabajo se desarrollara desde el mes de mayo del 2017, hasta
Septiembre del 2017, lapso que permitird realizar la investigacion, asi como
disefar la propuesta.
1.5. Delimitacion geografica

El trabajo de proyecto de grado tendrd como objetivo desarrollarse en

la ciudad de Guayaquil, en la Facultad de Ingenieria Automotriz de la

Universidad Internacional del Ecuador.



Figura 1. Ubicacién geogréfica de la Universidad Internacional del Ecuador en Guayaquil
Autor. Google Maps
Editado por. Jaime Tobias Zeas Molina

1.6. Delimitacion del contenido

La informacion detallada en el presente trabajo, estd constituida en
base a manuales de taller, manual del equipo de diagndstico por imagenes y

toda informacién de funcionamiento de la ECM.

1.7. HIPOTESIS

“EL ESTUDIO DE LOS ESQUEMAS ELECTRICO DEL ECM DEL
VEHICULO SAIL OBTENIDO A TRAVES DEL METODO DE
DIAGNOSTICO POR IMAGENES” nos permitird identificar su

funcionamiento y la posibilidad de detectar una falla y corregirla.



1.8. Variables de hipétesis
v' Variable independiente: Equipo de diagndstico por imagenes.

v' Variable dependiente: ECM del vehiculo SAIL

1.9. Operacionalizacion de variables

Tabla 1. Variable dependiente e independiente

Tipo de
\VETRE] ][ Dimension Indicadores
Variable

Fuente: Jaime Tobias Zeas Molina.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

El desarrollo del trabajo se lo realiza con el equipo de diagnostico por
imagenes FADOS9F1, este equipo permite obtener el esquema eléctrico de
cualquier circuito y con ello identificar fallas de funcionamiento, un

diagnéstico del problema y el planteamiento de la solucion.

Con la ayuda del equipo FADOS9F1 se obtienen los esquemas del ECM
del vehiculo SAIL, identificando todos sus circuitos esquematizando cada

uno de ellos y comparandolos con el manual de servicio del vehiculo.

2.1. Componentes.

Equipo de diagnostico por imagenes FADOS9F1.
Multimetro digital.
ECM del vehiculo SAIL.

Manual de servicio del vehiculo SAIL.

2.2. Caracteristicas del equipo FADOS9F1

FADOSO9F1 Detector de Fallas y Osciloscopio por Prot Ar-Ge Enduistriyel
Proje Tasarim Teknolojik Ar-Ge Ltd. $ti. Desarrollado y creado para
determinar fallas en placas de circuitos electronicos, esta basado en una

computadora para pruebas de voltaje y analisis de corriente.
FADOSO9F1 tiene 2 caracteristicas exclusivas:
v' La "Fuente de Alimentacién DC Programable"; con su potencia

de salida ajustable entre 0-16V y 20-1500mA se forma el grafico

DC Voltaje/Corriente de las placas electronicas.



v' La "Sonda de Medicion de Temperatura a Distancia por (IR)
Infrarrojos” este sensor se utiliza para detectar los componentes
mas calientes como resultado de un exceso de corriente en los

circuitos electroénicos.

El desarrollo de pruebas de voltaje/corriente es una prueba donde no se
alimenta de energia o potencia a las placas electronicas y es usado para

identificar dafios y resolver los problemas de las palcas.

El funcionamiento del FADOS9F1 es a través de la aplicacion de una
onda sinusoidal de corriente controlada por un resistor en serie a la posicién
tocada en la placa electronica o el componente electronico, el mismo equipo
genera un gréfico que se lo puede observar en el las pantallas instaladas

con el equipo.

El Software del equipo es capaz de analizar la lectura del punto tocado y
graficar el diagrama del circuito electrénico equivalente proporcionando
informacion al técnico para que localice las fallas de manera mas rapida y

facil.

El equipo dentro de sus caracteristicas tiene la capacidad de memorizar
placas electronicas analizadas y esta informacion puede ser utilizada para
evaluar otras placas de las mismas caracteristicas, esto ayuda a encontrar
fallas de manera mas rapida e inclusive tener trazabilidad de las fallas que
presentan ciertos componentes y con ello una disponibilidad de repuestos

siendo més eficientes en los trabajos realizados.

Con el objetivo de reducir la pérdida de tiempo durante un diagndstico,
el software genera sonidos diferentes en los graficos compatibles e
incompatibles, es decir, que al verificar las placas si uno de los circuitos no
es igual o tiene un error comparado con una placa en buen estado el sonido
nos advierte de un defecto; de esta manera los usuarios hacen la

comparacion de una forma rapida y sin necesidad de mirar la pantalla.



2.3. Aplicacion automotriz del equipo FADOS9F1

En general todos los vehiculos modernos estan gobernados por una
unidad de mando o computador, la cual es parte vital del funcionamiento del
vehiculo, la electrénica y su aplicacion en el area automotriz cada vez es
mas avanzado, por este motivo es trascendental caminar de la mano con

estos progresos electronicos y prepararnos para este tipo de areas.

La resolucién de problemas en vehiculos donde la aplicacion electronica
es muy alta se complica y es necesario implementar nuevas técnicas de
diagnéstico, equipos y herramientas mas sofisticados que nos permitan

enfrentar dichas complicaciones.

De igual manera ayudarnos con software para trabajo y programacion
con sus bases de datos, estas herramientas en conjunto nos permiten abrir
un amplio campo para resolver problemas automotrices con diagnosticos

adecuados y un servicio efectivo.

Figura 2. Modelo para PC FADOS 9F1
Autor: Jaime Zeas Molina



En la figura 3 podemos observar las conexiones de las puntas de

medicidn, las cuales nos sirven para tener una imagen en el punto a tocar.

f FADOSgF1 “»‘”';W':;c:m:‘f‘“o“ - /.

| MULTLE

| .

UNCTIONAS o~ .
CTIONAL ¢ T B <
¥AaL ( | ’fl_-l,“\h[_l TE STER

/

Punta de prueba
""‘ul, -
- D
roT Ar-Ge T
~.
Salida USB
Conexion a PC

s

Figura 3. Interface para PC
Fuente. Protarge.com
Editado por: Jaime Zeas Molina

La figura 4 nos muestra las entradas de conexion del hardware el cual

viene provisto en la parte frontal del equipo.

e FADOS9F1  Prol AL
i . ®

VI TESTER

(€

allda Fuents
alimentacion
variabie an Voltaje
- Punta AZUL | Medicion y
y Comente
cmparac n

Punta ROJA | Medicion y

Aacenamientio de Imagenes |

Figura 4. Panel frontal de equipo 9F1.
Fuente. Protarge.com
Editado por: Jaime Zeas Molina



En la figura 5 podemos observar el equipo FADOS9F1 instalado y listo para
realizar pruebas, la conexion con la PC es indispensable para leer los
resultados obtenidos.

Figura 5. Equipo instalado listo para funcionar Fados9F1
Autor: Jaime Zeas

Las puntas de prueba se identifican con colores azul y roja, se pueden

utilizar en conjunto para medir y comparar el circuito.

Figura 6. Puntas de prueba
Fuente. Protarge.com
Editado por: Jaime Zeas Molina
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2.4 Unidad de control electronico (ECM) del vehiculo SAIL.

La unidad de control electronico del vehiculo llamado también Mdédulo
de Control Electrénico ECM como ECU: Electronic Control Unit o Unidad de
Control Electrénico, tiene una apariencia de caja metalica, con un gran
conector, que lleva varios cables desde el ECM hacia el motor dividido entre

sensores y actu adores.

Cuando el ECM presenta problemas, puede provocar varios sintomas
durante el funcionamiento del vehiculo. Cambiar el ECM es relativamente
sencillo ya que es de facil acceso. La ubicaciéon del ECM dentro del vehiculo

puede depender del fabricante y modelo de vehiculo.

En la mayoria de los vehiculos el ECM se encuentra en el
compartimiento del motor, aunque en algunos vehiculos el ECM esta

montado debajo del asiento del conductor o el acompafante.

SENSORES UNIDAD DE CONTROL ACTUADORES

Figura 7. Diagrama de procesos de la ECM
Fuente: imgl.ro-des.com, mecanica de actuadores, 2007
Editado por. Jaime Zeas Molina
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Una de las funciones principales del ECM es identificar y reconocer
alguna falla en el sistema realizando un diagndéstico permanente de cada
circuito y las condiciones en las que esta trabajando para poder alertar
mediante una luz (check engine) en el tablero de algun defecto y almacenar

los DTC (Data Trouble Code) con el fin de indicar donde esta el fallo.

La ECM puede suministrar 5 o 12 voltios dependiendo de cada
componente que lo necesite, posee una impedancia de 10 Mega Ohmios

con el fin de garantizar lecturas precisas de tension.

Las ECM no tienen un recambio de partes cuando se dafan, si se
visita un concesionario la solucion es el reemplazo completo del computador
lo cual aumenta significativamente las reparaciones, lo que si se puede
realizar son actualizaciones, copiado y reprogramacion de la EPROM o
PROM, que son las memorias en donde se almacena toda la informacion del

vehiculo predeterminado.

2.4.1 Funciones de la ECM.

Determinan la cantidad del combustible, punto de ignicién, y otros

parametros para el desempefio del motor.

Luego de esto cumple con 4 funciones basicas, las cuales son:

Entrada
Procesamiento
Almacenamiento
Salida

A W NP
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Figura 8. Componentes internos de la ECM
Fuente: Magnetimarelli.com, funciones del ECM, 2011
Editado por. Jaime Zeas Molina

Es la encargada de recibir y procesar toda la informacién obtenida por
los sensores que van instalados estratégicamente en el motor, una vez
procesada esta informacion se encarga de mandar o6rdenes a los actuadores
(Relé, Bobinas, Inyectores) para poder controlar el tiempo de inyeccién de

combustible y tiempo de encendido.

La ECM no puede leer palabras ni numeros solo puede leer sefiales

de voltajes, ya sean sefales analogas o digitales.

2.4.2 Almacenamiento de la informacién de la ECU

La ECM posee memorias de almacenamiento, RAM, ROM, PROM,
EPROM, EEPROM, KAM.

e Memoria RAM.- La memoria RAM (Random Access memory o0
memoria de acceso aleatorio) es donde residen programas, datos y donde
se puede efectuar operaciones de lectura. Esta memoria puede cambiarse,
es alimentada por voltaje de encendido, es decir la memoria RAM se borra

cuando se apaga el vehiculo.
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e Memoria ROM.- La memoria Read Only Memory o memoria de
solo lectura (ROM), es la memoria permanente instalada por el fabricante
gue facilita la conservacion de los datos e informacion, es parte del software
donde se programan operaciones empleada para el almacenamiento de
informacion de configuracion del sistema, programas de arranque 0 inicio y
programas que no requieren de actualizaciébn constante, Este tipo de

memoria no se pierde aun si el vehiculo esta sin energia.

e Memoria PROM.- La memoria PROM, Programmable Read Only
Memory o0 memoria programable de solo lectura es una memoria
permanente de la ECM que son programadas una sola vez a través de
dispositivos especiales, se instala para el funcionamiento correcto del motor

de un modelo especifico.

e Memoria EPROM.- Por sus siglas en inglés Erasable Programmable
Read only Memory o memoria de solo lectura programable borrable, esta
memoria es instalada en el ECM para escribir nueva informacion
permanente y asi mismo volverla a programar, por ejemplo son comunmente

usadas para guardar datos del odometro.

e Memoria EEPROM.- La memoria EEPROM, Electrically Eraser
Programmable Read Only Memory o en espafiol memoria de solo lectura
programable y borrable eléctricamente, se caracteriza por poder ser
programada, borrada y reprogramada eléctricamente con los equipos
adecuados. Por ejemplo este tipo de memorias en el ECM se pueden usar
para las tareas de mantenimiento dentro de los talleres, reseteo de aviso de

mantenimientos, cédigos de defecto en motor, etc.

e Memoria KAM.- Cuando se pierde los datos de la memoria RAM al
apagar el vehiculo, la ECM tiene la memoria Keep Alive Memory 0 memoria
viva, que basicamente es una memoria RAM alimentada directamente por la
bateria, aqui se guardan los codigos de falla que se van generando por

problemas en el sistema de inyeccion, con el objetivo de mantener esos
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codigos registrados y poderlos obtener durante el diagnostico en el taller,

logrando identificar que componente presento algin inconveniente.

2.4.3. Control del tiempo de ignicion

Un motor del Ciclo Otto necesita una buena chispa para iniciar la
combustién dentro de la camara del cilindro. Una ECM puede variar el
tiempo justo de la chispa (llamado tiempo de ignicién) para proporcionar una
mejor potencia y un menor consumo de combustible. Una segunda, y mas
comun causa que debe detectar este sistema es cuando el motor gira a muy
bajas revoluciones para el trabajo que se le esta solicitando al vehiculo

mediante el usuario.

El distribuidor no es usado en sistemas Distributoriess y de Ignicion Directa

VG (PIM
( Medidor MAF (MAP*) }#>
NE
[ Camshoft & Crankshaft Sensors }T’ A

IGF

[ Sensor de temperatura del refrigerante }ib *
[ Bobina ]
VIA (IDL) N
[ TPS - Sensor de posicion del acelerador }—> —— _i _____
L Distribuidor J
- y S | | TTTTTT ‘ """
[ Interruptor de encendido | >

[ Comprobador de Coneclor }—T’

Figura 9. Sistema de ignicién controlado por ECM
Fuente. Eauto.com, sistema de ignicion 2004
Editado por. Jaime Zeas Molina

El propésito fundamental del sistema de ignicion es encender la
mezcla aire-combustible en la cadmara de combustibn en el momento
preciso, con el objetivo de maximizar la potencia del motor, la mezcla de aire
combustible debe inflamarse cuando la presién en la cadmara llega a su

punto maximo entre los 10° antes del punto muerto superior.
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La ECM controla el avance de encendido segun las condiciones del
motor, toma datos de los sensores y con el uso de informacion grabada en
Su memoria interna que contiene el ajuste de ignicién segun las situaciones,

puede calcular el tiempo de encendido ideal.

2.4.4. Control de inyeccion de combustible

La ECM determina para vehiculos de inyeccion la cantidad de
combustible a ser inyectado dentro del cilindro, esto en base a varios
parametros, como presion del mdultiple de admisién, temperatura del
refrigerante, temperatura del aire de admision, velocidad del motor,
velocidad del vehiculo, etc. que se consideran para un rendimiento eficiente
del motor. La posicion del pedal del acelerador cuando este esta pisado a
fondo el ECM abrira ciertas entradas que hara la entrada de aire al motor

sea en mayores cantidades.

La ECU inyectara mas combustible segun la cantidad de aire que esté
pasando al motor. Si el motor no ha alcanzado la temperatura suficiente, la

cantidad de combustible inyectado serd mayor.

2.5. Sensores

Los sensores son compontes encargados de monitorear y detectar las
condiciones de funcionamiento del vehiculo, la informacion captada por los
sensores es enviada a la ECM la cual procesa y ordena a los actuadores a
realizar y modificar los parametros de operacion segun requiera el

funcionamiento del motor y los cambios que tenga durante su operacion.

Los sensores modifican los escenarios de trabajo del motor
(temperatura, presion absoluta del multiple, movimientos mecéanicos.) en una
sefial de voltaje eléctrico que es enviado a la ECM para ser analizado y

comparado con datos de referencia grabados en sus memorias.
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2.5.1 Sensor de posicion del ciguefial

La funcion que cumple es la de ubicar la posicion del cigiefnal (Piston
# 1) y el cambio de velocidad del giro del cigtuefial o RPM del motor, con el
objetivo de que el PCM controle la activacién del relé de la bomba de

combustible, la dosificacién de combustible y el punto de encendido.

Este sensor puede ser de tipo inductivo, efecto hall u o6ptico, por lo
general posee 2 pines correspondiente a la bobina interna, y en ciertos
casos encontraremos de 3 pines, siendo el 3er pin para blindaje o evitar

interferencias al encendido

MARCAH LINA LINEA EN EL
CEMNTRO DEL 9° DIENTE
",

LINES CEMTHAL
DEL SEMSOR -

SENECR CKP

DISC0 FOMICD

Figura 10. Sensor CKP
Fuente. Manual de servicio GM, vehiculo Chevrolet salil
Editado por. Jaime Zeas Molina

2.5.2. Sensor de posicion del arbol de levas.
El sensor CMP esta localizado junto al arbol de levas y es el

encargado de censar el Punto Muerto Superior del primer cilindro en el

tiempo de compresion y lo convierte en una sefal eléctrica.
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Al igual que el anterior pueden existir tres tipos, inductivos, efecto hall
y Opticos. EI ECM utiliza esta sefal de que un impulso de sincronizaciéon

para activar los inyectores de combustible en la secuencia correcta.

De esta forma el ECM calcula la inyeccion de combustible secuencial
segun la operacién del motor. Si el ECM no detecta la informacion del sensor
de posicion del arbol de levas cuando el motor esta en funcionamiento la
inyeccion de combustible se la realiza de un modo secuencial tomando como

base el pulso de inyeccion.

Figura 11. Sensor CMP
Fuente. Answersvolvo.com, 2003
Editado por. Jaime Zeas Molina

2.5.3. Sensor de temperatura del refrigerante (ECT).

El sensor de temperatura del refrigerante del motor (ECT) es un

termistor que varia en resistencia con los cambios de temperatura.

La ECM suministra 5 V al sensor de ECT través de una resistencia en
el interior de si mismo, y mide el cambio de voltaje. La tensiébn aumenta en el
caso de que el motor este frio, mientras que la tension baja en el caso de

gue el motor este caliente.
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Figura 12. Sensor de temperatura del refrigerante
Fuente. Mundosensor.com, sensor ECT 2010
Editado por. Jaime Zeas Molina

La funcién principal de este sensor es registrar la temperatura del
liquido refrigerante del motor y enviarle una sefial a la ECM para que realice

las siguientes operaciones:

e Corregir la dosificacion del combustible
e Corregir el avance del encendido

e Controla la marcha ralenti

e Controlar la activacion de la EGR

e Controlar la activacion del electro-ventilador

El ECM puede determinar la temperatura del refrigerante mediante la
medicién del cambio de voltaje, los sensores de temperatura del refrigerante
pueden ser tipo NTC (Coeficiente Negativo) en donde a mayor temperatura
menor voltaje y el PTC (Coeficiente Positivo) viceversa del NTC

dependiendo del fabricante

Tabla 2. Rangos de Funcionamientos del Sensor ECT

Temperatura Temperatura Tension

°F °C v
248‘ 120 - 0.25
212 100 0.46
176 80 0.84
150 66 134
140 60 1.55
104 40 2.27
86 30 2.60
68 20 2.93
32 0 3.59
-4 -20 4.24
-40 -40 4.9

Fuente. Manual de servicio GM, vehiculo Chevrolet SAIL
Editado por. Jaime Zeas Molina
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2.5.4 Sensor de posicion de la mariposa (TPS)

El sensor de posicion del acelerador (TPS) es un potencibmetro que

esta unido al eje del acelerador del cuerpo de aceleracion.

La finalidad de este sensor es identificar el &ngulo de la posicion de la
mariposa para transformarla en una sefial eléctrica la cual es enviada al
ECM. Por medio de la TPS se obtiene la informacion de aceleracion o
desaceleracion que el conductor manipula por medio del pedal del
acelerador, con estos datos el mddulo de control calcula la cantidad de

combustible requerido por el motor.

El ECM proporciona una alimentaciéon de 5V y una masa al sensor
TPS, el ECM calcula el angulo de apertura de la mariposa de aceleracion

guien se mueve segun la presion en el acelerador.

Contacto de senal IDL

Resistencia N\
Contacto de senal VTA

Figura 13. Sensor TPS
Fuente. E-auto.com, sensor TPS, 2010
Editado por. Jaime Zeas Molina

La sefial de salida del sensor TPS varia con el movimiento del pedal
del acelerador, haciendo que el angulo del acelerador cambie, Cuando el

acelerador estd cerrado, la tensién de salida del sensor de TP es baja,
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aproximadamente de 2,5 voltios, la tension de salida aumenta a medida que
la placa del acelerador se abre; la tensibn de salida se elevara a

aproximadamente 5 voltios cuando el acelerador este pisado a fondo.

2.5.5 Sensor de oxigeno del Catalizador

Un convertidor catalitico de 3 vias controla las emisiones de

hidrocarburos (HC), mondxido de carbono (CO) y éxidos de nitrégeno (NOX).

El catalizador promueve una reaccion quimica, esa reaccion oxida los
hidrocarburos y CO presentes en el gas de escape, la conversion de los

hidrocarburos y el CO en vapor de agua y diéxido de carbono inocuo.

El catalizador también reduce NOx mediante la conversion del NOx en
nitrégeno, la ECM tiene la capacidad de controlar este proceso utilizando los
sensores de calefaccion de oxigeno, estos sensores producen una sefial de
salida que indica la cantidad de oxigeno presente en la entrada de los gases
de escape, indicando si existe la capacidad del catalizador para convertir las

emisiones de escape de manera eficiente.

Atmosfera

Electrolito Solido 1 Electrodo de Platino

| Elemento de Zirconio

Calentador

::>: Cubierta de ceramica
" Gases de escape

Cubierta

Figura 14. Constitucion del sensor de oxigeno
Fuente. E.auto.com, sensor oxigeno, 2009
Editado por. Jaime Zeas Molina
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La funcién principal del sensor es supervisar el catalizador con una
cierta accion de control de combustible. Habrd un poco de correccion para el
suministro de combustible por el ECM en respuesta a la considerable
cantidad de tiempo que el voltaje del sensor de oxigeno de control de
combustible pasa por encima o por debajo de la tension de polarizacion de
450 mV para asegurar la cantidad de combustible satisfacer el catalizador

requisitos de seguimiento.
2.5.6 Sensor de temperatura del aire de admision (IAT)
El sensor de temperatura del aire de admision (IAT) es una

resistencia, o termistor, que modifica el valor fundado en el cambio de la

temperatura del aire que entra en el motor.

- B% THE

Manguera de salida del
depurador

Sensor IAT

Figura 15. Localizacion del sensor IAT
Fuente. Autodaewooespark.com, sensor IAT, 2012
Editado por. Jaime Zeas Molina

Por medio del ECM se suministra 5 voltios al sensor IAT por medio de
una resistencia en el ECM, este mide el cambio de tension para determinar

la temperatura a la que esta trabajando.
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ECM

THA

E2
E2 E1

IAT

Figura 16. Diagrama sensor IAT
Fuente. E.auto.com, sensor IAT, 2009
Editado por. Jaime Zeas Molina

Cuando la temperatura en el colector es baja el voltaje del sensor es
alto y al contrario cuando la temperatura del colector es alta el voltaje es
bajo, esta variacion de voltaje es medida por el ECM, entre varios de los
objetivos de este sensor es suministrar informacion para controlar el tiempo

de encendido.

2.5.7 Sensor de detonacion o de picado (KS)

El sensor KS (knock sensor) o sensor de detonacién, es similar a
poseer un “microfono” en el block del motor, en caso que se generen
detonaciones o variaciones en el picado del motor, la ECU con la
informacion entregada por el KS debera modificar el avance del encendido,

atrasandolo.

Sensos de
Detonacion

Aa ECM

Figura 17. Sensor de detonacion (KS)
Fuente. Exposiciones y practicas.Com, sensor KS, 2013
Editado por. Jaime Zeas Molin
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2.5.8 Sensor MAP

El sensor MAP envia una sefial que puede ser analoga o digital, de
acuerdo a la presion absoluta del multiple de admisién, para informar sobre
la carga del motor a la ECM con el objetivo de obtener una mejor

dosificacion del combustible.

Chip de silicon Chip de silicor

Camara de
Camara de
vacio

Presion del Maltiple de
Admision Admisior

Presion del Moluple de

Figura 18. Sensor MAP
Fuente. vacarobertl.blogspot.com, sensor MAP, 2014
Editado por. Jaime Zeas Molina

2.6. Actuadores

Los actuadores son componentes que reciben la informacién desde la
ECM y estan encargados de las variaciones que el motor requiera segun su
funcionamiento, modificando el punto y volumen de inyeccion, corrigiendo el

punto de encendido, la entrada de aire, ralenti, etc.
2.6.1 Inyectores

Los inyectores son electrovalvulas que poseen una bobina en su
interior el cual recibe corriente de la ECM, esta corriente alimenta la bobina

del inyector permitiendo asi la apertura de la tobera y el comienzo de la

inyeccion del combustible.
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El inyector es utilizado para suministrar con precision la cantidad mas
exacta de combustible dentro de la camara de combustion de cada cilindro

del motor.

Filtra Anillo
toroidal
Conexicn ala
unidad de conlrol
Bobinado de
campa magnetico
Selenoide
- Anillo
Valvula de aguja i< toroidal
aguja Zj

Figura 19. Inyector y sus partes.
Fuente. petrolheadgarage.com, inyector, 2005
Editado por. Jaime Zeas Molina

El inyector es uno de los componentes principales dentro del sistema

de inyeccién del motor y cumple con los siguientes objetivos.

e Suministrar la cantidad de combustible con precisibn para
formar la mezcla aire/combustible.

e Atomizar el combustible para favorecer la expansion dentro del
cilindro.

e Facilitar una combustion mas homogénea.

El inyector es fabricado en acero inoxidable para resistir el desgate
originado por impurezas existentes en el carburante. Se ubican en posicién
vertical con un angulo de inclinacion y su punta en direccion a la valvula de

admision.

2.6.2 Valvula de recirculacion de gases de escape

Desde 1970 se usa el sistema EGR (en Inglés Exhaust gas

recirculation), que consiste en permitir el reingreso de los gases generados
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en la combustiéon del motor nuevamente al interior de los cilindros con el

objetivo de que se quemen nuevamente y reducir el éxido nitroso (NOX)

'

Figura 20. Valvula EGR
Fuente. lucaselectrical.co.uk, valvula EGR, 2015
Editado por. Jaime Zeas Molina

2.6.3 Bobina de encendido

Para lograr encender la mezcla aire combustible dentro de los
motores a gasolina se requiere de una chispa, esta chispa es generada por
el salto de corriente en la bujia, entre el electrodo centrar y el de masa; para
obtener esta chispa se requiere de un alto voltaje el cual es generado por la
bobina de encendido y es fundamental para el buen funcionamiento del
motor, en modelos de vehiculos anteriores se tienen una bobina para las

cuatro bujias y en vehiculos modernos una bobina por cada cilindro y bujia.

Figura 21. Bobina de encendido.
Fuente. fae.es, bobina encendido, 2010
Editado por. Jaime Zeas Molina
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La activacion de la bobina es dada por una masa la cual proviene
directamente del PCM, por sus siglas en inglés Powertrain Control Module o
en espafiol modulo de control del tren motriz. Esta masa la coloca un
transistor de potencia o un circuito integrado que cumpla esta funcién
(Driver).

El CKP y CMP son los encargados de suministrar la informacién al
ECM para controlar de manera electronica, segun las necesidades del
motor, el momento exacto para generar el pulso de masa primario de la

bobina, es decir el salto de chispa.

2.6.4 Cuerpo del acelerador electrénico (TAC)

Con el avance tecnoldgico la industria automotriz incorpora nuevos
sistemas que permiten sustituir las operaciones mecanicas por operaciones
realizadas mediante control electronico, este es el caso del acelerador
electrénico, el cual incorpora motores paso a paso y un computador que en
conjunto mejoran el rendimiento, reducen el consumo de combustible y

aumentan el confort del vehiculo.

Controlado por el ECM y con informacién de varios otros parametros
como temperatura de aire, refrigerante y velocidad del vehiculo permite la

apertura del estrangulador a un angulo segun las necesidades del momento.

La ECM regula y recalcula la posicion angular del papalote o mariposa
del cuerpo de aceleracion, independientemente de que el usuario reaccione

al aplastar el pedal.

La ventaja de usar este sistema esta en que el angulo de la mariposa
se puede adaptar o acoplar de acuerdo a las exigencias de contaminacion,
consumo de combustible, necesidad de sistemas de seguridad de frenos,
ABS, limitacion de régimen de giro, adecuacién del par de acuerdo a

temperatura y condiciones externas.
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La mariposa o estrangulador se encuentra un poco abierta entre las
800 a 900 R.P.M., esta condicion se debe gracia a que posee unos resortes
antagonicos en el eje de la mariposa. A partir de esa posicion es posible
abrir y cerrar la mariposa dependiendo de la polaridad aplicada al motor para
mover la mariposa modificando con la polaridad de este de acuerdo a la

carga solicitada.

2.6.5. Valvula de control de ralenti IAC (ldle Air Control)

La valvula IAC modifica el paso de aire al interior del motor con la
finalidad de compensar las variaciones de carga del motor, la valvula IAC
altera el ralenti del motor e impide que este se apague o se sobre —

revolucione, manteniéndole estable.

Consiste en un motor paso a paso de dos bobinas activado por medio
de la ECM con 12 voltios para controlar la marcha minima, en su punta se
encuentra un embolo conico el cual se retrae para aumentar el flujo de aire o

se extiende para reducir el paso de aire.

Figura 22. Valvula IAC
Fuente. autoavance.co, valvula IAC, 2008
Editado por. Jaime Zeas Molina

Existen varios parametros utilizados por la ECM para la rotacién de la
valvula en diferentes condiciones de funcionamiento del motor, entre ellas

tenemos:

e Presiéon absoluta en el colector de admision.

e Temperatura de liquido refrigerante.
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e Voltaje de la bateria.
e Temperatura del aire de admision.
e Posicion del pedal del acelerador.

e Activacion del aire acondicionado (A/C).

Cuando el motor esta frio el voltaje de la bateria esta por lo bajo de lo
normal, la ECU aumenta la rotacién de marcha minima, es decir que acelera
el motor, para que la temperatura y el voltaje alcancen sus valores

correspondientes.
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CAPITULO llI

OPERATIVIDAD DEL FADOS.

3.1. Caracteristicas

Este equipo posee 9 funciones, que permiten realizar mas de un método

para el diagnéstico por imagen, se detallan:

e Deteccion de fallas doble canal gréfico voltaje-corriente.

Comparacion de la tarjeta electronica en pleno funcionamiento y defectuosa

sin dar energia.

e Fuente de alimentacion DC programable.

Dando energia a la placa electronica, genera grafico DC voltaje - corriente

de las placas electrénicas.

e Sensor de Temperatura de (IR) Infrarrojos.

Se utiliza para la deteccion de los componentes sobrecalentados.

e Dibujo de Circuito Equivalente.

Diagrama de circuito resistencia, capacitor o diodo conectado al punto que

se toca.

e Deteccion de fallas con la funcién de comparar de la memoria.

Los datos de la placa en pleno funcionamiento se guardan en la memoria y

se hace comparacion con la placa defectuosa.
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e Osciloscopio digital doble canal

Utilizable como osciloscopio cuando se necesita.

e Sefial de salida de onda cuadrada.

Canal 1 como osciloscopio y canal 2 como generador de sefiales.

e Salida de Tension Analdgica.

Canal 1 como osciloscopio y canal 2 como salida de tensién analdgica

sensible.

3.2. Funcionamiento

3.2.1. Prueba de potencia (alimentacién) y temperatura IR

Al ejecutar el programa; aparece la pantalla de prueba de potencia
(alimentacién) y temperatura. Fuente de Alimentacion DC Programable se
muestra en la pantalla. Todos los botones de control a utilizar en la Prueba
de potencia (alimentacion) y temperatura se encuentran colocados en el

lado izquierdo del panel.

POWER - R TEST

P On
T ———
- Powes

Low Currem

VOLTAGE (V): CURRENT (mA):
0 ——
0:00 poene 0
ﬁ ) k T
10 Open Clrenit

Semys Lawn

L

Figura 23. Pantalla de prueba de potencia.
Fuente. Protarge.com
Editado por. Jaime Zeas Molina
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Power On (con energia): Este equipo da salida con los cables de
alimentacion DC. Si la placa electronica consume mas corriente que la
corriente preestablecida, el programa limita la corriente y no permite que

consuma mas corriente.

Power Off (sin energia): Rompe la tension.

Power Test (prueba de energia): Se utliza para visualizar gréfica de

corriente - tension de la alimentacion de tarjeta electronica.

Power (energia): Se selecciona cuando se hace prueba de potencia DC y

medicion.

Temperature (prueba de temperatura): Se selecciona cuando se hace

prueba de IR - temperatura y medicion.

Micro Volt (microvoltaje): Se selecciona cuando se hace medicion de

microvoltio.

Low Current (baja tension): Se selecciona cuando se hace medicion entre

0 a 300 miliamperios.

Recording (grabacién): Guarda creando formas de archivo o abre los

archivos ya guardados.

Temperature (temperatura medida): Indica los valores de temperatura de

los componentes en grados °C o °F.

Temp. Set (temperatura guardada): Indica el valor de temperatura del

componente guardada en la memoria.

Temp. Tol. = (temperatura tolerancia): Indica el valor de temperatura +

tolerancia.

32



Test Point (punto de prueba): Indica el niumero de serie del punto de
prueba.

Auto Test (prueba automatica): Si el punto de prueba se encuentra dentro

del valor de tolerancia los siguientes datos aparecen automaticamente.

Next Point (punto siguiente): Abre el siguiente punto de prueba.

Temp. Zero (reajuste de temperatura): Se utiliza para prevenir sensor IR

de la temperatura ambiente.

Voltage (voltaje): Indica la tensibn maxima.

R: Indica la resistencia del circuito.

Current (mA) (corriente): Indica la corriente consumida por el circuito.

Linea gruesa verde: Indica los valores de temperatura de los componentes.

Linea fina verde: Indica Temperatura + Tolerancia, por ejemplo, si la

temperatura del componente es °C y su valor de tolerancia es 2, las lineas

verdes muestran los valores entre 6 °C y 10 °C.
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3.2.2. Prueba voltaje — corriente, caracteristicas de la pantalla de

deteccion de fallas.

No active la placa electréonica mientras realiza pruebas con graficas voltaje
— corriente. Conectar la sonda de pinza al chasis o base de la placa electronica.
Aplique la sefial con la sonda al punto que toca con el dispositivo. La sefial
grafica voltaje - corriente aparece en la pantalla. La sefal escanea de voltaje
negativo al voltaje positivo en el nivel de voltaje ajustado y en un circuito

abierto, la sefial aparece en el centro de la pantalla en una posicion horizontal.

Todos los botones de control a utilizar en la deteccion de fallas fueron

colocados en el lado izquierdo del panel.

Channel 1

EST

WER - IR TES
<

_VeryLowFrg |
Low2Frg.

__towifrg |
TestFrq.

Low Med?
Medz | RGN
- Comparison

Capacior Test
TUTYTOFET IGBT

VI TESTER

Memory Save - Test

Recording

Test Point

OSCILLOSCOP!

Tolerance {%) 2

Figura 24. Pantalla de pruebas voltaje - corriente.
Fuente. Protarge.com
Editado por. Jaime Zeas Molina

Channel (canal): Se utiliza para la seleccion de canales. Con el boton del
canal se puede visualizar s6lo ler canal, s6lo 2do canal o ambos al mismo

tiempo

Automatic (automatico): Cuando se elige esta opcion, de acuerdo con las

particulares del punto tocado, los valores mas adecuados de niveles de voltaje,

34



frecuencia y corriente se decretan automaticamente. Puede hacer clic de nuevo

en el botén Automatico con el fin de detener esta funcion.

Nivel de voltaje: En esta opcidbn se puede seleccionar manualmente los
niveles £1 V, +2 V, 6 V, £12 V, +24 V que se aplica a la placa. Para cada

prueba solo un nivel de tension puede ser seleccionado.

Nivel de frecuencia: En esta opcidn se puede seleccionar manualmente los
niveles de frecuencia muy baja, frecuencia baja 2, frecuencia baja 1, frecuencia
de prueba y frecuencia alta que se aplica a la placa. En una prueba solo un

nivel de frecuencia puede ser aplicable.

Nivel de corriente: En esta opcién se puede seleccionar manualmente los
niveles de corriente baja, corriente media 1, corriente media 2, Corriente alta
que se aplica a la placa. En una prueba so6lo un nivel de corriente puede ser

aplicable.

Comparison (comparacion): En esta opcion, se puede comparar las sondas
de los canales y los puntos de las placas defectuosas y en pleno

funcionamiento.

Capacitor Test (prueba de capacidad): En esta opcion se puede ver la

calidad y capacidad de los condensadores.

TTT FET IGBT: En esta opcion se puede determinar el tipo de los

semiconductores tales como TTT FET IGBT etc.

Recording (guardar): Guarda creando formas de archivo o abre los archivos
ya guardados.
Grf: Al seleccionar graficos en 3 configuraciones diferentes (voltaje - frecuencia

- corriente) permite el cambio rapido en cualquier momento.

1G, 2G, 3G: Las graficas ajustadas en 1, 2 o 3 configuraciones diferentes se

pueden visualizar simultdneamente en la pantalla.
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Guardar: Guarda creando formas de archivo o abre los archivos ya guardados.

Punto de prueba: Indica el numero de serie del punto de prueba.

Punto: Indica el nombre o codigo del punto de prueba.

«: Abre el punto de prueba anterior. —:

Abre el siguiente punto de prueba.

Referencia: Al guardar los datos a la memoria, los datos (referencias) del canal

1 se guardan en la memoria.

3.2.3. Transistor, triac, tiristor y Fet gréafica voltaje-corriente IGBT

Los transistores se componen de conexiones (combinaciones) de dos
semiconductores. Estan en orden secuencial. Uno de ellos esta entre la base y
el colector y el otro esta entre la base y el emisor. En este equipo una de las

sondas muestra la sefal de disparo y la otra muestra la transmision.

Si se completa el proceso de transmision, haga clic en la opcion T.T.T FET
IGTB del menu de especificaciones de prueba, asi, el software detectar el tipo

del transistor como tipo N o tipo P.

VI TesTeER

Figura 25. Identificacion de transistor tipo NPN
Fuente. Protarge.com
Editado por. Jaime Zeas Molina
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Ambas sondas se utilizan en la prueba de elementos activos de 3 patas
(pin). Una de las sondas muestra la sefial de disparo y la otra muestra la
transmision. Si se completa el proceso de transmision, haga clic en la opcién
T.T.T FET IGTB del menu de especificaciones de prueba, asi, el software
detectara el tipo de Fet — Mosfet como tipo N o tipo P FET. Triac, Tiristor e

IGBTs son probados de la misma manera.

3.2.4. Registro en la memoria del circuito electrénico y comparacion de la

memoria

Una de las caracteristicas de este equipo es que puede guardar los puntos

de los circuitos electronicos en la computadora.

La capacidad para guardar del dispositivo depende de la capacidad del
disco duro de la computadora, haciendo clic en la opcion de prueba de registro

del menu de especificaciones de prueba del equipo, abra el menu de guardar.

Escribiendo el nombre o cédigo del circuito, cree un nuevo archivo, ahora
escriba el nombre del punto (dato) como una nueva entrada, luego, toque al
punto a ser guardado con la sonda de canal 1 y haciendo clic en el botén
guardar se puede completar el proceso de registro, si no escribe el nombre de
los datos en la seccion de nueva entrada, el software guarda como N0OO1, NOO2

etc. Respectivamente.

Puede guardar un maximo de 999 datos en un archivo de registro, si
selecciona la opcién agregar nimero el software afiade niameros a los datos de
forma automatica y, si selecciona la opcion de aumentar el software aumentara

el numero de forma automatica.
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Figura 26. Pantalla para registro de memoria de los puntos de prueba.
Fuente. Protarge.com

Editado por. Jaime Zeas Molina

Haciendo clic en la opcion de prueba de registro del menu de
especificaciones de prueba del equipo, seleccione los datos guardados del
circuito que desea controlar y haga clic en el botdén de abrir registros y ahora

puede ver los datos guardados en el canal 1.

Toque al circuito de prueba con la sonda del canal 2. Si hace clic en prueba
automética puede ver los datos compatibles. Si no hace clic en el botén de

prueba automatica debe seleccionar los proximos datos

Manualmente haciendo clic en el botdn punto siguiente puntos compatibles
e incompatibles advierten con diferentes sonidos. Con esta funcién es posible

realizar las pruebas de forma rgpida y sin mirar la pantalla.

Nota: Los puntos de prueba de los circuitos electronicos solo se pueden
guardar con el canal 1. En el menu de registro, abriendo los puntos de prueba
guardados como referencia al canal 1, puede hacer prueba de comparacion

con los puntos del circuito defectuoso con el canal 2.
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Afiadir Nueva Carpeta: Con un nuevo nombre dado al circuito se abre una

carpeta en el disco duro del ordenador.

Abrir Imagen: Carga la imagen del circuito

Nueva Entrada: Escribe el nombre de los datos que se guardan, si queda en
blanco el software afiade automaticamente nimeros al archivo como "NO001,
NO002".

Agregar Niumero: Agrega automaticamente nimero a los puntos de prueba.

Aumentar: Aumenta el nUmero automéaticamente.

Guardar: Con el nombre especificado guarda los valores del punto de prueba

en el archivo especificado.

Cambiar: Para cambiar los datos guardados de un punto de prueba se
selecciona el punto de prueba guardado y pulsando el boton de cambiar, el

dato guardado del punto de prueba se cambia.

Abrir Registros: Abre los datos del punto de prueba marcado, como una

referencia al canal 1.

Borrar: Borra los datos del punto de prueba de la computadora.

3.2.5. Registro en la memoria de los puntos de prueba con fotos

Para seleccionar y guardar una imagen, abra una nueva carpeta para la
placa, datos de la que serdn guardados. Haga clic en subir imagen opcién y
seleccione la imagen. El software cambiara automaticamente el nombre de la
imagen. Por ejemplo, si el nombre de la imagen es resim.jpg ', el software lo
cambiard como "image.jpg " y se adjuntara a la carpeta. Si desea agregar

imagenes al archivo, necesita cambiar el nombre de las imagenes como

image.jpg.
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El software soélo verifica los archivos con el nombre image.jpg. Después de
cargar una imagen, podra ver la foto del circuito en la esquina inferior derecha
de la pantalla de la prueba voltaje-corriente. Los botones verdes en la imagen
como +, - son para la opcién de zoom. Seleccione el punto que guardara sobre
la imagen. Luego, con la sonda de canal 1, toque el punto en la placa y haga
clic en guardar. Con esta funcidn, al realizar comparacion de la memoria, usted

sera capaz de ver el lugar del punto de guardado en la placa.
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Figura 27. Pantalla de registro de memoria de puntos.
Fuente. Protarge.com
Editado por. Jaime Zeas Molina

3.2.6. Prueba comparativa de los materiales en circuitos electronicos

Cuando un material en el circuito se prueba, debido al paralelismo de
estos materiales con otros en el circuito, se genera una sefal mixta, este
equipo hace prueba y compara los materiales creando esquema equivalente y

sefal de los materiales en placas electronicas
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Figura 28. Prueba comparativa
Fuente. Protarge.com
Editado por. Jaime Zeas

Conectando la placa en pleno funcionamiento de su chasis al canal 1, y la
placa sospechada, defectuosa al canal 2, puede probar y hacer comparacion
entre ellos. Antes de hacer comparacién, comience el proceso de control desde
la alimentacién de placa, entrada y salida y cualquier otro lugar en la placa que

usted tiene sospecha.
3.2.7. Visualizacion de gréficos en tres configuraciones diferentes
En la pantalla de deteccion de fallas haciendo clic en el boton de 1G, y

seleccionando diferentes niveles de voltaje frecuencia y corriente puede

visualizar 2G y 3G es decir hasta 3 graficos al mismo tiempo.
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TEATER

Figura 29. Visualizacion de grafico en tres configuraciones diferentes.
Fuente. Protarge.com
Editado por. Jaime Zeas Molina.

Con 3G, el nivel de tensién se ajusta en 12 V, nivel de frecuencia se ajusta
a la frecuencia de prueba y fase corriente se establece en corriente baja,

corriente media 1 y corriente media 2, respectivamente.

Como en el ejemplo, se observa que el componente no muestra cualquier
sefal de falla a baja corriente, muestra sefales de falla en el nivel de corriente

media 1.

VI TESTERN

Figura 30. Deteccioén de falla en configuracion 3G.
Fuente. Protarge.com
Editado por. Jaime Zeas Molina
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3.2.8. Osciloscopio

Osciloscopio Activo/Pasivo: El botén de Osciloscopio activa el osciloscopio o
pausa la imagen actual y al hacer clic en el botdn guardar, guarda dicha

imagen en la memoria.

Channel (canal): Canal 1, Canal 2, o ambos se eligen respectivamente.

Automatic (manual/automatico): Al seleccionar la opcion manual, el software
captura la sefial de los valores especificados del limite inferior de (mV) y limite
superior (mV). Al hacer clic en automatico, cuando se interrumpe la sefial, se

captura automaticamente la ultima sefal.

Save (guardar): Guarda los datos de osciloscopio o abre los datos guardados.

Channel 1 (canal 1): Determina el canal a través del cual se inicia la
sincronizacion inicial.
Extremo Ascendente/Extremo Descendente: Inicia el sincrono en extremo

ascendente o extremo descendente.

Probe X1(sonda X1): Ajusta los valores de tensién en la punta en medicion

con respecto al coeficiente X1 o X10.

Valores superiores e inferiores: Valores maximos y minimos en la pantalla

medidos en voltios.

Point (punto): Muestra los valores de voltaje del cursor de la posicion de

memoria en la alineacién vertical.

Frekans (frecuencia): Muestra la frecuencia si el software puede detectar la

sefial entrante.

Active/Pasive (activo/pasivo): Al hacer clic en el botdén, genera una salida de

onda cuadrada o salida analogica desde el canal 2.
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Signal/DAC (cuadrado/DAC): Puede seleccionar como onda cuadrada o

tension analogica.

Frequence (frecuencia): Determina la frecuencia de salida de sefal de onda

cuadrada.

Voltage mV (voltaje mV): Determina la tensién de onda cuadrada o salida de

tensién analdgica.

Configuracién inicial: Ajuste el punto inicial del lugar en el que se muestran

los datos en la seccidon memoria.

Ajuste de cero: desplaza hacia arriba y abajo la ubicacion del punto OV de la
imagen. Los niumeros muestran el valor de la tension. Si hace doble clic en los

nameros, referencia OV de ese canal se inicia desde el punto marcado.

Ajuste de la velocidad: Ajuste de tiempo/division. En Inglés se llama como

time/division. En el eje horizontal (eje de tiempo) establece el tiempo por FPS.

Poste 31

OSCILLOSCOPE
8
3
:
-

=E == ProTArGe

Figura 31. Pantalla de osciloscopio.
Fuente. Protarge.com
Editado por. Jaime Zeas
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3.3. Anélisis de curvas fundamentales.

Las cuatro curvas basicas (resistencia, bobina, diodo y condensador)

gue debemos tener presentan para entender el diagndstico por imagenes.

{a)

a

(c)

(b)

(d)

Figura 32. Curvas basicas

Fuente: Soriano 2015
Modificado por: Jaime Zeas Molina

3.3.1 Interpretacién de circuito abierto

Para un circuito abierto o con resistencia infinita el graficador mostrara
una linea horizontal, esto debido a que la corriente es cero independientemente
del voltaje aplicado, esto es provocado por que el punto del osciloscopio esta

oscilando de izquierda a derecha al no existir valor de corriente alterna.

Figura 33. Interpretacién de circuito abierto
Autor. Jaime Zeas Molina

45



3.3.2 Interpretacion del circuito en corto

El circuito en corto es graficado como una linea vertical, teéricamente el

flujo de corriente para la tension aplicada es infinita.

Ante la ausencia de corriente en las puntas de prueba la representacion

del grafico es una linea vertical,

En circuitos en corto esta representado por una linea vertical sobre el eje
de corriente debido a que no existe voltaje en las puntas de prueba, ya que
todo el voltaje cae en la resistencia que actia como divisor de voltaje indicando
asi el valor de la corriente maxima, esta linea es el resultado de la oscilacion
del punto del osciloscopio representando la corriente alterna que cicla entre sus

valor maximo positivo y negativo.

ATTENTION: Prabe must b
Reference: Chi
R:0

Open Circuit

Figura 34. Representacion del circuito en corto.
Autor. Jaime Zeas Molina

3.3.3 Interpretacion de la curva de la resistencia

Una resistencia es graficada con una linea recta en un angulo de 0° a
90° la inclinacién de la linea es proporcional a la resistencia ya que la corriente

es proporcional a la tension aplicada.
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En la parte inferior de la pantalla durante las pruebas se podra observar

la grafica de una resistencia y el valor que representa. Figura 36.

ATTENTIO!
Reference:
R:333K

Figura 35. Representacion de una resistencia.
Autor. Jaime Zeas Molina

La pendiente de la recta cuanto mas vertical sea tiende a representar un
corto circuito, mientras tanto cuanto mas horizontal sea tiende a un circuito
abierto. Las resistencias de mayor valor generan una linea mas horizontal
mientras la de menor valor resulta una linea mas vertical tomando como

referencia que en corto circuito la resistencia equivale a cero.
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CAPITULO IV

Pruebas en cada uno de los pines del ECM del vehiculo Sail.

Tabla 3. Referencia de los pines de la ECM del Chevrolet Sail.

Engine Control Module (C14)

Pin
1

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22-23

Size
0.5
0.5
0.5
0.5

0.35

0.35
0.5

0.5
0.35
0.35
0.35
0.35

0.5

0.5

0.5
0.35
0.35

0.5

0.5

Color
D-GN
L-BU

YE
BK

YE

WH
BN

BN
D-GN
L-GN

BN

BK

BK

WH

RD
L-GN
D-BU

BN

WH

Circuit
2123
2122
2124
150
630

919

435

908
432
9469
918
469
1271
1664
140
573
916
907
3201

Opt
Function ion

Sefial de Control de Ignicién — Cilindro 4 —
Sefial de Control de Ignicion — Cilindro 3 —
Sefial de Control de Ignicion — Cilindro 2 —
Tierra —
Sefial del Sensor de la Posicion de la Barra de Levas —
No se usa —
Sefial de Temp. del Mdltiple de Admision —
Sefial de la Posicion de la Valvula EGR —
No se usa —
Senal del Sensor O2 Posterior —
Sefal del MAP —
Voltaje Bajo de Referencia —
5V Referencia —
Voltaje Bajo de Referencia —
Voltaje Bajo de Referencia —
5V Referencia —
Voltaje Positivo de Bateria —
5V Referencia —
Voltaje Bajo de Referencia —
Voltaje Bajo de Referencia —
5V Referencia —

No se usa —
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24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.35

0.5

0.35

0.5

0.35

0.5

0.5

0.35

0.5

0.5

0.5

0.5

0.35

0.5

0.5

0.5

0.5

D-GN

L-BU

D-BU

BK

BK

BK

L-BU

YE

BK

L-GN

L-GN

WH

L-GN

BK

D-GN

VT

BN

BK/WH

BN

WH

VT

RD

YE

7335

5292

2121

150

150

150

2832

1661

917

1662

3683

203

30

2761

7352

7355

1274

1272

915

914

1739

340

7336

Control del Actuador de la Mariposa en Baja
Voltaje de Ignicion

Sefial de Control de Ignicién — Cilindro 1
Tierra

Tierra

Tierra

Sefal de Sensor del Ciguenal

No se usa

Sefal de la Posicion del Pedal de Aceleracion
Voltaje de Referencia

Sefial de la Posicion del Pedal de Aceleracion
AJC Sensor de la Temperatura del Evaporador
AJ/C Sensor de Presion de Aire

Sefial de la Boya de Combustible

No se usa

Sefial del Sensor ECT

Sefial del Sensor de Oxigeno

No se usa

Voltaje de Baja Referencia

5V Referencia

Voltaje de Baja Referencia

Voltaje de Baja Referencia

5V Referencia

Ignicién de 2/3 de Voltaje

Ignicién de 1/2 de Voltaje

Control de Actuador de la Mariposa en Altas
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50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61-64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

7

78

0.5

0.5

0.5

0.5

0.35

0.35

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.35

0.35

0.35

0.75

0.75

0.5

0.5

0.75

L-BU

BN

D-GN

D-GN

YE

YE/BK

BN

VT/BK

YE

BN

BN/BK

BN

WH/BK

D-GN

D-BU

WH

VT

BK

BK

YE

WH

YE/RD

5292

473

335

21

710

1807

20

1319

5270

66

486

485

3202

817

410

1876

496

150

150

7017

459

Voltaje de Ignicién

Rele de Alta del Control del Electroventilador

Rele de Baja del Control del Electroventilador

Sefal del Sensor del Pedal del Freno

CAN Serial Data High

CAN Serial Data Low

Sefial de Posicion del Pedal del Freno
Serial Data

Sefial del VSS

No se usa

A/C Sefial de Rescate

No usado

TPS 2 Sefial

TPS 1 Sefial

Voltaje de Baja Referencia

Sefal del VSS

Voltaje de Baja Referencia

No se usa

Sefial del Sensor de Detonacién (KS)
Sefial del Sensor de Detonacion (KS)
No se usa

Tierra

Tierra

Sefial del MAF

Rele de Control del Compresor del A/C

7013Sefial de Inyeccion de Combustible — Cilindro 2

EMT

EMT
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79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99-100

0.75

0.75

0.75

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

YE/WH

YE

YE/BK

BK

D-GN

WH

VT

WH

BK

BK

D-GN

BN

BN

D-BU

WH

L-GN

7011

Sefial de Inyeccién de Combustible — Cilindro 3

7010Sefial de Inyeccion de Combustible — Cilindro 1

7012Sefial de Inyeccion de Combustible — Cilindro 4

913

817

135

458

902

No se usa

Sefal del MAF

Sefal del Salida del VSS

ECT Sefial de Salida

Rele de Control de la Bomba de Combustible

Sefial del Rele del Arranque

9349Sensor de Oxygeno Posterior

7354

No se usa

Referencia Baja de Calentamiento

7414Sefal de Salida del Nivel de Combustible

419

MIL Control

No se usa

5069Rele Principal de Control

5372

121

436

Control de Vélvula de Purga EVAP
No se usa

Sefial de Velocidad del Motor
Control de la Valvula EGR

No se usa

Fuente: Manual de GM vehiculo SAIL

Editado por. Jaime Zeas Molina
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4.2.1 Sefal de control de Ignicidn. - cilindro 4

En la figura 36 referente al pin de conexion del socket de la ECM se
observa la curva compuesta de un capacitor en paralelo a las tres resistencias
en serie para acondicionar la sefial, correspondiente al circuito de control de
ignicién del cilindro # 4.

Figura 36.Pin # 1 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina

En el pin #1 el método que se debe aplicar es: Diagnostico por imagenes
en base a generacion de curvas por analisis de circuitos, ya que se puede

analizar el circuito y esperar la curva determinada.

En el punto que conecta a este pin el método que se debe aplicar es.
Diagnostico por imagenes en base a comparacion de patrones obtenidos por

medicion Unica, puesto que existe otro circuito que se pueda comparar.
Si al momento de comparar con otra ECM de las mismas caracteristicas la

gréfica se superpone encima de la gréafica de referencia esto nos da a entender

gue el circuito testeado esta en buenas condiciones de funcionamiento.
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4.2.2 Sefal de control de Ignicion. - cilindro 3

En el pin #2 el método que se aplicé es: Diagndstico por imagenes en base
a generacion de curvas por analisis de circuitos, ya que se puede analizar el
circuito y esperar la curva determinada para poderlo comparar con el primer

circuito y por eso tenemos una grafica igual.

Figura 37.Pin # 2 de la ECU del Chevrolet Sail.
Autor. Jaime Zeas Molina.

4.2.3 Sefal de control de Ignicion. - cilindro 2

La grafica obtenida en el pin #3 es igual a la dada en los conectores 1-2 ya

gue esta acciona circuitos de iguales caracteristicas.

Figura 38.Pin # 3 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina
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424 Tierra

La figura 39 nos muestra la grafica dada de un capacitor insertada en la
ECU que nos indica que existe para retener picos de voltaje.

Figura 39.Pin # 4 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina

4.2.5 Sefal del sensor de la posicion de la barra de levas.

En la figura 40 se trata de la resistencia colocada en paralelo al
condensador, con esta informacidn se corrobora que se trata del circuito fuente

de la ECU, la curva obtenida es la del capacitor su inclinaciéon se debe a la
resistencia.

Figura 40.Pin # 5 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina
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4.2.6 No se usa.

La figura 41 resalta una linea vertical mostrando que no existe objeto de
medicion.

Figura 41.Pin # 6 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina

4.2.7 Sefal de temperatura del multiple de admision.

En la figura 42 se observa la curva del capacitor, la inclinacion se debe a la
resistencia colocada en paralelo, el test se realizd en el pin de alimentacion de

la ECU es por esto que se observa el condensador del circuito fuente y la
resistencia que sirve como divisor de voltaje.

Figura 42.Pin # 7 de la ECU del Chevrolet Sall
Autor. Jaime Zeas Molina
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4.2.8 Sefal de la posicion de la valvula EGR

En la figura 43 se trata del pin que activa la vélvula VSV del EGR, la curva
resulta ser el diodo de proteccidn del transistor (dumper) con un valor de voltaje

bajo, en el circuito minimo equivalente se observa una resistencia colocada en
paralelo al diodo.

Figura 43.Pin # 8 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina

4.2.9 No se usa.

La figura 44 resalta una linea vertical mostrando que no existe objeto de
medicion.

Figura 44.Pin # 9 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina
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4.2.10 Sefnal del sensor de oxigeno posterior.

En la figura 45, analizando el circuito minimo equivalente se puede
observar que, en el voltaje positivo de la corriente alterna aplicada, el diodo uno

en polarizacion directa se encuentra en serie con la resistencia que se visualiza
en el cuadrante uno.

Figura 45.Pin # 10 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina

4.2.11 Seial del MAP.

En la figura 46 referente al cable de sefal del sensor WSS se observa la
curva compuesta de un capacitor en paralelo a la resistencia para acondicionar
la sefial, correspondiente al circuito de entrada a la ECU.

Figura 46.Pin # 11 de la ECU del Chevrolet Salil
Autor. Jaime Zeas Molina
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4.2.12 Voltaje bajo de referencia.

La figura 47 nos muestra la grafica dada de un capacitor insertada en la

ECU que nos indica que existe para retener picos de voltaje.

Figura 47.Pin # 12 de la ECU del Chevrolet Salil
Autor. Jaime Zeas Molina

4.2.13 5v de referencia.

En la figura 48 se observa la curva compuesta del capacitor y un diodo,
esta curva esta inclinada en referencia a los ejes de voltaje y corriente, en el
diagrama de circuito equivalente presenta un capacitor en paralelo con un
diodo en polarizacion directa, se trata del circuito fuente ubicado en el interior
de la ECU.

Figura 48.Pin # 13 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina
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4.2.14 Voltaje bajo de referencia.

La figura 49 nos muestra la grafica dada de un capacitor insertada en la
ECU que nos indica que existe para retener picos de voltaje.

Figura 49.Pin # 14 de la ECU del Chevrolet Salil
Autor. Jaime Zeas Molina

4.2.15 Voltaje bajo de referencia.

La figura 50 nos muestra la grafica dada de un capacitor insertada en la
ECU que nos indica que existe para retener picos de voltaje.

Figura 50.Pin # 15 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina

59



4.2.16 5v de referencia.

En la figura 51 se observa la curva compuesta del capacitor y un diodo,
esta curva esta inclinada en referencia a los ejes de voltaje y corriente, en el
diagrama de circuito equivalente presenta un capacitor en paralelo con un

diodo en polarizacion directa, se trata del circuito fuente ubicado en el interior
de la ECU.

Figura 51.Pin # 16 de la ECU del Chevrolet Salil
Autor. Jaime Zeas Molina

4.2.17 Voltaje positivo de bateria.

En la figura 52 se observa la curva caracteristica del condensador més la
resistencia usado para alimentar algun actuador.

Figura 52.Pin # 17 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina
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4.2.18 5v de referencia.

En la figura 53 se observa la curva compuesta del capacitor y un diodo,
esta curva esta inclinada en referencia a los ejes de voltaje y corriente, en el
diagrama de circuito equivalente presenta un capacitor en paralelo con un

diodo en polarizacion directa, se trata del circuito fuente ubicado en el interior
de la ECU.

Figura 53.Pin # 18 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina

4.2.19 Voltaje bajo de referencia.

La figura 54 nos muestra la grafica dada de un capacitor insertada en la

ECU que nos indica que existe para retener picos de voltaje.

Figura 54.Pin # 19 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina
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4.2.20 Voltaje bajo de referencia.

La figura 55 nos muestra la grafica dada de un capacitor insertada en la

ECU que nos indica que existe para retener picos de voltaje.

.
]
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Figura 55.Pin # 20 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina

4.2.21 5v de referencia.

En la figura 56 se observa la curva compuesta del capacitor y un diodo,
esta curva esta inclinada en referencia a los ejes de voltaje y corriente, en el
diagrama de circuito equivalente presenta un capacitor en paralelo con un
diodo en polarizacion directa, se trata del circuito fuente ubicado en el interior
de la ECU.

||

Figura 56.Pin # 21 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina

62



4.2.22 No se usa.

La figura 57 resalta una linea vertical mostrando que no existe objeto de
medicion.

Figura 57.Pin # 22 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina

4.2.23 No se usa.

La figura 58 resalta una linea vertical mostrando que no existe objeto de
medicion.

Figura 58.Pin # 23 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina
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4.2.24 Control del actuador de la mariposa en baja.

Si se analiza el diagrama minimo equivalente de la figura 59, el diodo uno
en serie con la resistencia indica el diodo zéner que suprime los picos de
voltaje, la pequefa capacidad que se observa en la curva nos indica que puede
tratarse de un transistor tipo mosfet, el diodo dos que se activa con el voltaje
negativo de la corriente alterna aplicada se trata del dumper de seguridad del

transistor.

Figura 59.Pin # 24 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina

4.2.25 Voltaje de ignicion.

En la figura 60 se observa la curva de un capacitor de un valor de 13uF
referente al cable de alimentacion para la ignicion.

Figura 60.Pin # 25 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina
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4.2.26 Sefial de control de ignicidn cilindro #1.

En la figura 61 referente al pin de conexion del socket de la ECM se
observa la curva compuesta de un capacitor en paralelo a las tres resistencias

en serie para acondicionar la sefal, correspondiente al circuito de control de
ignicién del cilindro # 1.

" AR
Cmme Caman

Figura 61.Pin # 26 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina

4.2.27 Tierra.

La figura 62 nos muestra la grafica dada de un capacitor insertada en la

ECU que nos indica que existe para retener picos de voltaje

Figura 62.Pin # 27 de la ECU del Chevrolet Salil
Autor. Jaime Zeas Molina
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4.2.28 Tierra.

La figura 63 nos muestra la grafica dada de un capacitor insertada en la

ECU que nos indica que existe para retener picos de voltaje

—

Figura 63.Pin # 28 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina

4.2.29 Tierra.

La figura 64 nos muestra la grafica dada de un capacitor insertada en la
ECU que nos indica que existe para retener picos de voltaje.

Figura 64.Pin # 29 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina
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4.2.30 Sefal del sensor del ciguenal.

En la figura 65 se observa la curva compuesta del capacitor y un diodo,
esta curva esta inclinada en referencia a los ejes de voltaje y corriente, en el
diagrama de circuito equivalente presenta un capacitor en paralelo con un
diodo en polarizacion directa, se trata del circuito fuente ubicado en el interior
de la ECU.

Figura 65.Pin # 30 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina

4.2.31 No se usa.

La figura 66 resalta una linea vertical mostrando que no existe objeto de
medicion.

......

Figura 66.Pin # 31 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina
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4.2.32 Sefal de la posicion del pedal de aceleracion.

En la figura 67 referente al cable de sefal del sensor WSS se observa la
curva compuesta de un capacitor en paralelo a la resistencia para acondicionar
la sefial, correspondiente al circuito de entrada a la ECU.

Figura 67.Pin # 32 de la ECU del Chevrolet Salil
Autor. Jaime Zeas Molina

4.2.33 Voltaje de referencia.

La figura 68 nos muestra la grafica dada de un capacitor insertada en la

ECU que nos indica que existe para retener picos de voltaje.

Figura 68.Pin # 33 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina
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4.2.34 Sefal de la posicion del pedal de aceleracion.

En la figura 69 referente al cable de sefial del sensor del pedal del
acelerador se observa la curva compuesta de un capacitor en paralelo a la
resistencia para acondicionar la sefial, correspondiente al circuito de entrada a
la ECU.

Figura 69.Pin # 34 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina

4.2.35 A/C sensor de latemperatura del evaporador.

En la figura 70 se observa la curva del capacitor, la inclinacion se debe a la
resistencia colocada en serie, el test se realiz6é en el pin de alimentacion de la
ECU es por esto que se observa el condensador del circuito fuente y la

resistencia que sirve como divisor de voltaje.

1|
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Figura 70.Pin # 35 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina
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4.2.36 A/IC sensor de presion de aire.

En la figura 71 se observa la curva procedente al solenoide de la valvula
de presion del A/C.

L | by
T
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Figura 71.Pin # 36 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina

4.2.37 Sefal de la boya de combustible.

En la figura 72 se observa la curva compuesta del capacitor y un diodo,
esta curva esta inclinada en referencia a los ejes de voltaje y corriente, en el
diagrama de circuito equivalente presenta un capacitor en paralelo con un

diodo en polarizacion directa, se trata del circuito fuente ubicado en el interior
de la ECU.

T _

Figura 72.Pin # 37 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina
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4.2.38 No se usa.

La figura 73 resalta una linea vertical mostrando que no existe objeto de
medicion.

Figura 73.Pin # 38 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina

4.2.39 Sefal del sensor ECT.

En la figura 74 se observa la curva del capacitor, la inclinacion se debe a la
resistencia colocada en serie, el test se realiz6é en el pin de alimentacion de la
ECU es por esto que se observa el condensador del circuito fuente y la

resistencia que sirve como divisor de voltaje.

Figura 74.Pin # 39 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina

71



4.2.40 Sefal de sensor de oxigeno.

En la figura 75, analizando el circuito minimo equivalente se puede
observar que, en el voltaje positivo de la corriente alterna aplicada, el diodo uno

en polarizacion directa se encuentra en serie con la resistencia que se visualiza
en el cuadrante.

" e

Figura 75.Pin # 40 de la ECU del Chevrolet Salil
Autor. Jaime Zeas Molina

4.2.41 No se usa.

La figura 76 resalta una linea vertical mostrando que no existe objeto de
medicion.

Figura 76.Pin # 41 de la ECU del Chevrolet Salil
Autor. Jaime Zeas Molina
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4.2.42 Voltaje de baja referencia.

La figura 77 nos muestra la grafica dada de un capacitor insertada en la

ECU que nos indica que existe para retener picos de voltaje.

Figura 77.Pin # 42 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina

4.2.43 5v de referencia.

En la figura 78 se observa la curva compuesta del capacitor y un diodo,
esta curva esta inclinada en referencia a los ejes de voltaje y corriente, en el
diagrama de circuito equivalente presenta un capacitor en paralelo con un
diodo en polarizacion directa, se trata del circuito fuente ubicado en el interior
de la ECU.

Figura 78.Pin # 43 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina
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4.2.44 Voltaje de baja referencia.

En la figura 79 se observa la curva de un capacitor de un valor de 13uF
referente al cable de alimentacion para la ignicién.

i
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Figura 79.Pin # 44 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina

4.2.45 Voltaje de baja referencia.

En la figura 80 se observa la curva de un capacitor de un valor de 13uF
referente al cable de alimentacion para la ignicion.

TV iy
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Figura 80.Pin # 45 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina
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4.2.46 5v de referencia.

En la figura 81 se observa la curva compuesta del capacitor y un diodo,
esta curva esta inclinada en referencia a los ejes de voltaje y corriente, en el
diagrama de circuito equivalente presenta un capacitor en paralelo con un

diodo en polarizacion directa, se trata del circuito fuente ubicado en el interior
de la ECU.

Figura 81.Pin # 46 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina

4.2.47 Ilgnicién 2/3 de voltaje.

En la figura 82 referente al cable de alimentacion para la ignicién, en el
circuito minimo equivalente, se observa el diodo en polarizacion inversa que

esta en paralelo a la resistencia y al transistor, por tanto se trata del circuito

fuente ya que este sensor funciona con 5v de alimentacion.

i

|

Figura 82.Pin # 47 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina
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4.2.48 Ignicién % de voltaje.

En la figura 83 se observa la curva compuesta del capacitor y un diodo,
esta curva esta inclinada en referencia a los ejes de voltaje y corriente, en el
diagrama de circuito equivalente presenta un capacitor en paralelo con un

diodo en polarizacion directa, se trata del circuito fuente ubicado en el interior
de la ECU.

i

Figura 83.Pin # 48 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina

4.2.49 Control de la actuador de la mariposa de alta.

Si se analiza el diagrama minimo equivalente de la figura 84, el diodo uno
en serie con la resistencia indica el diodo zéner que suprime los picos de
voltaje, la pequefia capacidad que se observa en la curva nos indica que puede
tratarse de un transistor tipo mosfet, el diodo dos que se activa con el voltaje

negativo de la corriente alterna aplicada se trata del dumper de seguridad del
transistor.

Kl |
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Figura 84.Pin # 49 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina
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4.2.50 Voltaje de ignicion.

En la figura 85 se observa la curva de un capacitor de un valor de 13uF
referente al cable de alimentacion para la ignicién.

fii
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Figura 85.Pin # 50 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina

4.2.51 Relé de alta del control del electro-ventilador.

En la figura 86 referente al cable de alimentacion para el Pin 51, en el
circuito minimo equivalente, se observa el diodo en polarizacion inversa que
esta en paralelo a la resistencia y al condensador, por tanto se trata del circuito

fuente ya que este sensor funciona con 5v de alimentacion.

Figura 86.Pin # 51 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina
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4.2.52 Relé de baja del control del electro ventilador.

En la figura 87 referente al cable de alimentacion para el Pin 52, en el
circuito minimo equivalente, se observa el diodo en polarizacion inversa que
esta en paralelo a la resistencia y al condensador, por tanto se trata del circuito

fuente ya que este sensor funciona con 5v de alimentacién

e Ll -~

Figura 87.Pin # 52 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina

4.2.53 Sefal del sensor del pedal del freno.

En la figura 88 se observa la curva del capacitor, la inclinacion se debe a la
resistencia colocada en paralelo, el test se realiz6 en el pin de alimentacion de
la ECU es por esto que se observa el condensador del circuito fuente y la

resistencia que sirve como divisor de voltaje.

|
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Figura 88.Pin # 53 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina
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4.2.54 CAN Serial Data High.

En la figura 89 se observa la curva del capacitor, la inclinacion se debe a la
resistencia colocada en paralelo, el test se realizé en el pin de alimentacion de
la ECU es por esto que se observa el condensador del circuito fuente y la
resistencia que sirve como divisor de voltaje.

Figura 89.Pin # 54 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina

4.2 55 CAN Serial Data Low.

En la figura 90 se observa la curva del capacitor, la inclinacion se debe a la
resistencia colocada en paralelo, el test se realizé en el pin de alimentacion de
la ECU es por esto que se observa el condensador del circuito fuente y la
resistencia que sirve como divisor de voltaje.

Figura 90.Pin # 55 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina
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4.2.56 Sefal de posiciéon del pedal de freno.

En la figura 91 se observa la curva del capacitor, la inclinacion se debe a la
resistencia colocada en paralelo, el test se realizé en el pin de alimentacion de
la ECU es por esto que se observa el condensador del circuito fuente y la

resistencia que sirve como divisor de voltaje

Sww el

Figura 91.Pin # 56 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina

4.2.57 Serial Data.

En la figura 92 se realiza el test entre los cables de alimentacion y masa
gue conectan al Pin 57, analizando el circuito minimo equivalente, el diodo en
polarizacién inversa en serie con la resistencia, ademas del condensador,
representando el circuito de la red CAN.

Figura 92.Pin # 57 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina
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4.2.58 Sefnal del VSS.

En la figura 93 se observa la curva del capacitor, la inclinacion se debe a la
resistencia colocada en paralelo, el test se realizé en el cable de alimentacion
del sensor es por esto que se observa el condensador del circuito fuente y la
resistencia que sirve como divisor de voltaje.

Figura 93.Pin # 58 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina

4.2.59 No se usa.

La figura 94 resalta una linea vertical mostrando que no existe objeto de
medicion.

Figura 94.Pin # 59 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina
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4.2.60 A/C sefial de rescate.

En la figura 95 se observa la curva del capacitor, la inclinacion se debe a la
resistencia colocada en paralelo, el test se realizé en el pin de alimentacion de
la ECU es por esto que se observa el condensador del circuito fuente y la
resistencia que sirve como divisor de voltaje.

.r
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Figura 95.Pin #60 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina

4.2.61 No se usa.

La figura 96 resalta una linea vertical mostrando que no existe objeto de
medicion.

Figura 96.Pin # 61 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina
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4.2.62 No se usa.

La figura 97 resalta una linea vertical mostrando que no existe objeto de
medicion.

Figura 97.Pin #62 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina

4.2.63 No de usa

La figura 98 resalta una linea vertical mostrando que no existe objeto de
medicidn.

Figura 98.Pin #63 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina

83



4.2.64 No se usa

La figura 99 resalta una linea vertical mostrando que no existe objeto de
medicion.

......

Figura 99.Pin #64 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina

4.2.65 TPS 2 seifal.

En la figura 100 se observa la curva del capacitor, la inclinacion se debe a
la resistencia colocada en paralelo, el test se realizé en el pin de alimentacion

de la ECU es por esto que se observa el condensador del circuito fuente y la
resistencia que sirve como divisor de voltaje.

S el

Figura 100.Pin #65 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina
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4.2.66 TPS 1 seiial.

En la figura 101 referente al cable de alimentacion para el Pin 66, en el
circuito minimo equivalente, se observa el diodo en polarizacion inversa que
esta en paralelo a la resistencia y al condensador, por tanto se trata del circuito

fuente ya que este sensor funciona con 5v de alimentacién

30 o
Figura 101.Pin #66 de la ECU del Chevrolet Salil
Autor. Jaime Zeas Molina

4.2.67 Voltaje de baja referencia.

En la figura 102 se observa la curva de un capacitor de un valor de 13uF
referente al cable de alimentacion para la ignicién.

Figura 102.Pin #67 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina
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4.2.68 Sefnal del VSS.

En la figura 103 trata de la resistencia colocada en paralelo al condensador,
con esta informacion se corrobora que se trata del circuito fuente de la ECU, la

curva obtenida es la del capacitor su inclinacion se debe a la resistencia.

Figura 103 Pin #68 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina

4.2.69 Voltaje de baja referencia.

La figura 104 nos muestra la grafica dada de un capacitor insertada en la

ECU que nos indica que existe para retener picos de voltaje.

——aaa

Figura 104.Pin #69 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina
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4.2.70 No se usa.

La figura 105 resalta una linea vertical mostrando que no existe objeto de
medicion.

Figura 105.Pin #70 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina

4.2.71 Sefal del sensor de detonacién (KS)

En la figura 106 el test entre los terminales de alimentacion y masa del
sensor de detonacion se determina dos diodos en paralelo pero en polarizacion

inversa esto se observa en la curva, ademas del capacitor sin valor definido.

Figura 106.Pin #71 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina
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4.2.72 Sefal del sensor de detonacion (KS)

En la figura 107 el test entre los terminales de alimentacion y masa del
sensor de detonacion se determina dos diodos en paralelo pero en polarizacion

inversa esto se observa en la curva, ademas del capacitor sin valor definido.

Figura 107.Pin #72 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina

4.2. 73 No se usa.

La figura 108 resalta una linea vertical mostrando que no existe objeto
de medicion.

Figura 108.Pin #73 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina
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4.2.74 Tierra.

La figura 109 resalta una linea vertical mostrando que no existe objeto
de medicion.

Figura 109.Pin #74 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina

4.2.75 Tierra.

La figura 110 resalta una linea vertical mostrando que no existe objeto
de medicion.

Figura 110.Pin #75 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina
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4.2.76 Sefnal del MAF.

En la figura 111 referente al cable de alimentacion para el Pin 76, en el

circuito minimo equivalente, se observa el diodo en polarizacion inversa que

esta en paralelo a la resistencia y al condensador, por tanto se trata del circuito
fuente ya que este sensor funciona con 5v de alimentacién

Figura 111.Pin #76 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina

4.2.77 Relé de control del compresor de AC.

En la figura 112 referente al cable de alimentacion para el Pin 77, en el

circuito minimo equivalente, se observa el diodo en polarizacion inversa que

esta en paralelo a la resistencia y al condensador, por tanto se trata del circuito
fuente ya que este sensor funciona con 5v de alimentacion

Figura 112.Pin #77 de la ECU

Oame Zuaatt

del Chevrolet Sail

Autor. Jaime Zeas Molina
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4.2.78 Sefial de Inyeccién de combustible- Cilindro 2

En la figura 113 referente al cable de alimentacion para el Pin 78, en el
circuito minimo equivalente, se observa el diodo en polarizacion inversa que
esta en paralelo a la resistencia y al condensador, por tanto se trata del circuito

fuente ya que este sensor funciona con 5v de alimentacién

Figura 113.Pin #78 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina

4.2.79 Seial de Inyeccion de combustible- Cilindro 3

En la figura 114 referente al cable de alimentacion para el Pin 79, en el
circuito minimo equivalente, se observa el diodo en polarizacion inversa que
esta en paralelo a la resistencia y al condensador, por tanto se trata del circuito

fuente ya que este sensor funciona con 5v de alimentacién

Figura 114.Pin #79 de la ECU del Chevrolet Salil
Autor. Jaime Zeas Molina
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4.2.80 Sefial de Inyeccién de combustible- Cilindro 1

En la figura 115 referente al cable de alimentacion para el Pin 80, en el
circuito minimo equivalente, se observa el diodo en polarizacion inversa que
esta en paralelo a la resistencia y al condensador, por tanto se trata del circuito

fuente ya que este sensor funciona con 5v de alimentacién

Figura 115.Pin #80 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina

4.2.81 Seiial de Inyeccion de combustible- Cilindro 4

En la figura 116 referente al cable de alimentacion para el Pin 81, en el
circuito minimo equivalente, se observa el diodo en polarizacion inversa que
esta en paralelo a la resistencia y al condensador, por tanto se trata del circuito

fuente ya que este sensor funciona con 5v de alimentacion.
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Figura 116.Pin #81 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina
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4.2.82 No se usa

La figura 117 resalta una linea vertical mostrando que no existe objeto de
medicion.

Figura 117.Pin #82 de la ECU del Chevrolet Salil
Autor. Jaime Zeas Molina

4.2.83 Sefal del MAF

En la figura 118 referente al cable de alimentacion para el Pin 83, en el
circuito minimo equivalente, se observa el diodo en polarizacion inversa que

esta en paralelo a la resistencia y al condensador, por tanto se trata del circuito
fuente ya que este sensor funciona con 5v de alimentacion.

Figura 118.Pin #83 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina
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4.2.84 Sefal de Salida del VSS

En la figura 119 referente al cable de alimentacion para el Pin 84, en el
circuito minimo equivalente, se observa el diodo en polarizacion inversa que
esta en paralelo a la resistencia y al condensador, por tanto se trata del circuito

fuente ya que este sensor funciona con 5v de alimentacion.

Daae Chouet

Figura 119.Pin #84 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina

4.2.85 ECT Sefal de salida

En la figura 120 referente al cable de alimentacion para el Pin 85, en el
circuito minimo equivalente, se observa el diodo en polarizacion inversa que
esta en paralelo a la resistencia y al condensador, por tanto se trata del circuito

fuente ya que este sensor funciona con 5v de alimentacion.

Ouas Chmall

Figura 120.Pin #85 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina
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4.2.86 Relé de control de bomba de combustible

En la figura 121 referente al cable de alimentacion para el Pin 86, en el
circuito minimo equivalente, se observa el diodo en polarizacion normal que
esta en paralelo a la resistencia y al condensador, por tanto se trata del circuito

fuente ya que este sensor funciona con 5v de alimentacion.

Figura 121.Pin #86 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina

4.2.87 Sefal del Relé de arranque.

En la figura 122 referente al cable de alimentacion para el Pin 87, en el
circuito minimo equivalente, se observa el diodo en polarizacion inversa que
esta en paralelo a la resistencia y al condensador, por tanto se trata del circuito

fuente ya que este sensor funciona con 5v de alimentacion.

Figura 122.Pin #87 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina

95



4.2.88 Sensor de oxigeno posterior.

En la figura 123 referente al cable de alimentacion para el Pin 88, en el
circuito minimo equivalente, se observa el diodo en polarizacion inversa que

esta en paralelo a la resistencia y al condensador, por tanto se trata del circuito
fuente ya que este sensor funciona con 5v de alimentacion.

Figura 123.Pin #88 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina

4.2.89 No se usa.

La figura 124 resalta una linea vertical mostrando que no existe objeto de
medicidn.

— oL

Figura 124.Pin #89 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina
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4.2.90 Referencia de baja de calentamiento

En la figura 125 referente al cable de alimentacion para el Pin 90, en el
circuito minimo equivalente, se observa el diodo en polarizacion inversa que
esta en paralelo a la resistencia y al condensador, por tanto se trata del circuito

fuente ya que este sensor funciona con 5v de alimentacion.

Figura 125.Pin #90 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina

4.2.91 Sefal de salida del nivel de combustible.

En la figura 126 referente al cable de alimentacion para el Pin 91, en el
circuito minimo equivalente, se observa el diodo en polarizacion inversa que
esta en paralelo a la resistencia y al condensador, por tanto se trata del circuito
fuente ya que este sensor funciona con 5v de alimentacion.

Figura 126.Pin #91 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina
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4.2.92 MIL control

En la figura 127 referente al cable de alimentacién para el Pin 92, en el circuito
minimo equivalente, se observa el diodo en polarizacion inversa que esta en

paralelo a la resistencia y al condensador, por tanto se trata del circuito fuente
ya que este sensor funciona con 5v de alimentacion.

Figura 127.Pin #92 de la ECU del Chevrolet Salil
Autor. Jaime Zeas Molina

4.2.93 No se usa

La figura 128 resalta una linea vertical mostrando que no existe objeto
de medicion

Figura 128.Pin #93 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina
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4.2.94 Relé principal de control

En la figura 129 referente al cable de alimentacién para el Pin 94, en el
circuito minimo equivalente, se observa el diodo en polarizacion inversa que

esta en serie a la resistencia, por tanto se trata del circuito fuente ya que este
sensor funciona con 5v de alimentacion.

Figura 129.Pin #94 de la ECU del Chevrolet Salil
Autor. Jaime Zeas Molina

4.2.95 Control de valvula de purga evap

En la figura 130 referente al cable de alimentacién para el Pin 95, en el
circuito minimo equivalente, se observa el diodo en polarizacién inversa que

esta en paralelo a la resistencia y al condensador, por tanto se trata del circuito
fuente ya que este sensor funciona con 5v de alimentacion.

Figura 130.Pin #95 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina
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4.2.96 No se usa

La figura 131 relacionado al Pin 96, resalta una linea vertical mostrando
gue no existe objeto de medicion.
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Figura 131.Pin #96 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina

4.2.97 Senal de velocidad del motor

En la figura 132 representa la medicion en el pin 97, se observa la curva
del capacitor, la inclinacion se debe al diodo colocado en paralelo, el test se

realizdé en el pin de alimentacion de la ECU es por esto que se observa el
condensador del circuito fuente y el diodo.

Figura 132.Pin #97 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina
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4.2.98 Control de la valvula EGR.

En la figura 133 referente al cable de alimentacion para el Pin 98, en el
circuito minimo equivalente, se observa el diodo en polarizacion inversa que

estan en paralelo a la resistencias, por tanto se trata del circuito fuente ya que
este sensor funciona con 5v de alimentacion.

;
i

i}
i
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i

Figura 133.Pin #98 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina

4.2.99 No se usa

La figura 134 resalta una linea vertical mostrando que no existe objeto de
medicién

Figura 134.Pin #99 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina
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4.2.100 No se usa

La figura 135 resalta una linea vertical mostrando que no existe objeto de
medicion

Figura 135.Pin #100 de la ECU del Chevrolet Sail
Autor. Jaime Zeas Molina
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CAPITULOV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se ha instalado el equipo FADOS en la facultad de ingeniera
automotriz de la Universidad Internacional del Ecuador, con esto
los alumnos pueden tener acceso a un nuevo método de
diagnéstico y ampliar sus conocimientos con tecnologia nueva y

novedosa.

El equipo FADOS permitird a los estudiantes de ingenieria
automotriz de la Universidad Internacional del Ecuador obtener
los circuitos eléctricos de cualquier ECM, para este caso se

obtuvieron los esquemas del ECM del vehiculo SAIL.

Para que los estudiantes de la facultad de ingenieria en mecanica
automotriz de la UIDE tengan una guia y puedan realizar
practicas en el taller, se realizaron varias pruebas y se obtuvieron

los circuitos de los pines del ECM del vehiculo SAIL.

Con el uso del equipo FADOS vy el diagndstico por imagenes
podemos entender mas a fondo cual es el funcionamiento de
cada médulo y sensor que opera en el vehiculo lo cual facilita la
identificacion de fallas y la resolucion efectiva de dafios.
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5.2. Recomendaciones

Realizar periédicamente el respectivo mantenimiento preventivo,
mantener los componentes con los cuidados necesarios,
realizando limpieza e instalacion de actualizaciones en el

computador portatil que es parte del funcionamiento del equipo.

Realizar pruebas de diagnésticos y usar las herramientas

adecuadas al momento de usar el banco de pruebas.

Analizar los datos obtenidos al momento de hacer pruebas, estos
datos pueden ser comparados con los establecidos por el
fabricante y con ello se puede llegar a un cumplimiento del

aprendizaje practico con su respectivo docente.

Se puede complementar el funcionamiento del equipo FADOS
con bancos de prueba adicionales que permitan un aprendizaje
mas dinamico, simulando el funcionamiento de sensores y
actuadores y luego complementar la teoria con pruebas en vivo
dentro de los vehiculos ya con diagnosticos reales que despejen

del estudiante todas las dudas que podria generar.
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