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RESUMEN

En nuestros dias el mundo se encuentra en constante cambio e innovacion, esto
se da en todas las ramas y areas profesionales, este proyecto de titulacién es para
referirnos en el area automotriz a un desarrollo tecnoldgico que fue instalado en la
Universidad Internacional del Ecuador extension Guayaquil, y se trata de un laboratorio
de diagndstico por imagen modelo FADOS9F1, esta herramienta sera de gran utilidad
para nuestros profesionales ya que nos ayuda a diagnosticar para conocer el
funcionamiento de un aparato electrénico, desde una ECU, pasando por sensores
hasta una resistencia, y no solo eso sino también poder reparar tarjetas electronicas y

comprobar el correcto funcionamiento de aparatos electronicos que usa el automovil.

El proyecto de titulacién se encamina en el uso del laboratorio FADOS9F1, para
diagnosticar el sistema de inyeccion electrénica a gasolina del motor J20 Grand Vitara,
lo que se pretende es obtener un mayor conocimiento en el uso del laboratorio
FADOS9F1 aplicando en campo, y asi poder saber interpretar tanto gréficos V/I y

circuitos equivalentes.

Ademés vamos a mejorar nuestros conocimientos sobre el sistema de inyeccion
electronica y se pueden adquirir una mayor experiencia en el campo, para todas estas
pruebas se tienen que seguir las normas de seguridad y de uso para no cometer

errores y provocar dafios a la persona y al propio objeto que estamos diagnosticando.
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ABSTRACT

In our days the world is in constant change and innovation, this occurs in all
branches and professional areas, this titration project is to refer in the automotive area
to a technological development that was installed at the International University of
Ecuador Guayaquil extension , and it is a diagnostic laboratory for image model
FADOSO9F1, this tool will be very useful for our professionals because it helps us
diagnose to know the functioning of an electronic device, from an ECU, through sensors
to a resistance, and not only that, but also be able to repair electronic cards and check

the correct functioning of electronic devices used by the car.

The titration project is aimed at the use of the FADOS9F1 laboratory, to
diagnose the electronic fuel injection system of the J20 Grand Vitara engine, which aims
to obtain greater knowledge in the use of the FADOS9F1 laboratory by applying it in the

field, and thus be able to know how to interpret both V / | graphs and equivalent circuits.

In addition we will improve our knowledge about the electronic injection system
and can acquire more experience in the field, for all these tests have to follow the rules
of safety and use to avoid making mistakes and cause harm to the person and own

object that we are diagnosing.
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INTRODUCCION

El sistema de inyeccion electrénica es una forma de inyeccion de
combustible, que es usado tanto en motores a gasolina y motores a diésel cuyo

uso es recientemente.

Este sistema de inyeccidn reemplaza y mejora en absoluto al antiguamente
usado carburador, debido a que hoy por hoy se ha incrementado las exigencias de
los organismos que controlan y protegen el medio ambiente, ya que este sistema
disminuye las emisiones de gases contaminantes de los motores, el sistema de
inyeccion de combustible complementa al sistema de encendido del motor, que se

encarga de realizar la combustion combustible/aire.

El carburante es la mezcla de aire/combustible, los sistemas de inyeccion
con ayuda de la electrénica ayudan a dosificar la inyeccion de este carburante y
asi reduce las emisiones de agentes contaminantes que se liberan hacia el medio

ambiente y a su vez optimizan el consumo.

El sistema de inyeccion es controlado por una unidad de mando electrénico
que resume toda la informacidon que proviene de los sensores colocados en el
motor que entregan informacién sobre el funcionamiento del vehiculo, esto
ayudard a enviar la sefial a los actuadores para que trabajen para un desarrollo
mas eficiente y efectivo del motor y con el principal fin que es de reducir los

anticontaminante liberada al medio ambiente.

Para nuestra carrera, es necesario que todos los profesionales que
partimos de la universidad, tengan los recursos necesarios, como son el
conocimiento y ademas saber sobre los nuevos avances tecnologicos que
ayudan a diagnosticar fallas y a comprender el funcionamiento que en este caso

se enfocara en el sistema de inyeccién electrénica del motor J20 del Grand Vitara.

En el medio ya existe un nuevo laboratorio de diagndstico electrénico que
usa imagenes para evaluar y resolver posibles fallas, que posee el nombre de

FADOS-9F1, este es un nuevo aparato electronico que nos da imagenes por
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medio de un monitor sobre los circuitos que conforman los diferentes elementos

qgue van a controlar y actuar en el sistema de inyeccion.
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CAPITULO |

ANTECEDENTES

Problema de investigacion y marco referencial.

1.1. Definicion del problema.

El problema se centra en fortalecer las capacidades y potenciar las
habilidades y recursos que usan los profesionales en el area automotriz, esto se
hace posible mediante la inclusion de nuevas tecnologias de diagndstico y analisis

para nuevos sistemas electronicos automotrices.

Para este proyecto nos centraremos en el sistema de inyeccion electronico
del motor J20 del Chevrolet Grand Vitara, que se encuentra en el mercado ya
varios afos y que mediante la inclusion y el uso de una nueva tecnologia llamada
“Laboratorio de diagndstico electréonico por imagenes, modelo FADOS-9F1”,
podremos analizar el funcionamiento electronico del sistema y también

diagnosticar fallas o errores que posea.

1.2. Ubicacion del problema.

El trabajo se desarrollé en la ciudad de Guayaquil, en la Facultad de Ingenieria de
Mecénica Automotriz de la Universidad Internacional del Ecuador, extensién

Guayaquil.
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Figura 1. Ubicacion geografica de la Universidad Internacional del Ecuador extensién Guayaquil.
Autor: https://www.google.com.ec/maps/
Editado por: Rommel Nufiez

1.3. Formulaciéon del problema.

¢ Es viable el uso del laboratorio de diagndstico electronico por imagen del sistema
de inyeccién electrénico del motor J20 del Chevrolet Grand Vitara?

1.4. Sistematizacién del problema.

e ¢ Cuadl es la influencia del desarrollo de este trabajo a los estudiantes de la
facultad de Ingenieria Mecanica en la Universidad Internacional del
Ecuador extension Guayaquil?

e (Cual es el funcionamiento del sistema de inyeccion electrénico del motor
J20 del Chevrolet Grand Vitara?

e (Como sera el uso y el manejo del laboratorio de diagnéstico electrénico
por imagen para el sistema de inyeccion del motor J20 del Chevrolet Grand

Vitara?
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1.5. Objetivos de la investigacion.

1.5.1. Objetivo general.

Conocer el manejo y funcionamiento del Ilaboratorio de diagndstico
electrénico por imagen FADOS-9F1, para fortalecer y afianzar los conocimientos
de los profesionales y docentes en la Universidad Internacional del Ecuador
extension Guayaquil, esto mediante la practica del analisis del sistema de
inyeccion electronico del motor J20 del Chevrolet Grand Vitara, a realizarse en
Diciembre del 2017.

1.5.2. Objetivos especificos.

v' Conocer el funcionamiento del sistema de inyeccion electrénico del motor
J20 del Chevrolet Grand Vitara.

v' Analizar el funcionamiento del sistema de inyeccion electrénico del motor
J20 del Chevrolet Grand Vitara por medio del uso del laboratorio de
diagnéstico electronico por imagen, modelo FADOS-9F1.

v' Realizar un manual de manejo del laboratorio de diagnostico electrénico
por imagen FADOS-9F1, con referencia al analisis del sistema de inyeccion
electrénico del motor J20 del Chevrolet Grand Vitara.

1.6. Alcance.

El alcance de este proyecto de grado es para que el estudiante y
profesionales de la Universidad Internacional del Ecuador extension Guayaquil,
conozcan el uso del laboratorio de diagndéstico electrénico por imagen, que
mediante ella podremos reconocer el funcionamiento electronico y como estan
conformados los circuitos que posee cada sensor y actuadores, esta herramienta
podra tener uso en el campo laboral y asi grandes beneficios econdmicos.
Ademas se reforzaré el conocimiento sobre el sistema de inyeccion electronica del
motor J20 del Grand Vitara.

22



1.7. Justificaciéon e importancia de la investigacion.

Para poder evaluar el funcionamiento y diagnosticar fallas del sistema de
inyeccion electronico del motor J20 del Grand Vitara se debe conocer a fondo la
teoria de este sistema.

La investigacién usara los recursos de manuales del motor J20 Grand
Vitara, asi como también manuales de Bosch, ademas de libros técnicos que
ayuden a comprender mejor los conceptos y términos automotrices.

Como el objetivo de este proyecto es reconocer el uso de una nueva
tecnologia de punta llamada “Laboratorio de Diagnéstico Electronico por Imagen,
modelo FADOS-9F1”, se deberd de conocer por medio de manuales y
capacitacion sobre como poder manipular este aparato y poder leer las lecturas

gue se muestran por el monitor.

1.8. Hipotesis.

La utilizacion del laboratorio de diagndstico electronico por imagen modelo
FADOS-9F1, ayudara a realizar una prueba del funcionamiento del sistema de
inyeccion del motor J20 del Grand Vitara, que sera util para la evaluacion,
diagnéstico y analisis, con lo que podremos realizar correcciones de fallas que

tengan que ver con el sistema de inyeccion electronica de combustible.

1.9. Variables de hipotesis.

Variable dependiente: Sistema de inyeccion electrénica del motor J20 del

Grand Vitara, Laboratorio FADOS9F1, simulacién del funcionamiento.

Variable independiente: Manual guia para la comprobacién del sistema de

inyeccién de motor J20 Grand Vitara con el laboratorio FADOS9F1.
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1.9.1. Operacionalizacion de variables.

VARIABLE

Tabla 1. Variables dependientes e independientes.

TIPO DE VARIABLE DIMENSION

Autor: Rommel Nufiez

INDICADORES
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

Marco referencial

2.1. Sistemade inyeccion electronica de combustible.

Los sistemas de inyeccion electrénica de combustible se desarrollaron
con el fin de mejorar en los motores de combustion interna la problematica de
las emisiones contaminantes al ambiente, y ademas mejorar el rendimiento
del combustible y volver al motor més eficiente. Todo este avance y mejoras
se dan gracias al uso de un sistema electrénico de inyeccion, que proporciona
mayor exactitud de la dosificacion de combustible, dependiendo de las

condiciones de trabajo y operacion.

2.1.1. Clasificacién de los sistemas de inyeccién de combustible.
Se clasifican segun:

» La cantidad de inyectores que tienen: el nUmero de inyectores puede variar
de 1, 3, 4, 6 u 8 inyectores.

» El lugar donde se realiza la inyeccion: esta puede ser directa, cuando el
combustible es inyectado en la cAmara de combustiéon o indirecta, cuando
el combustible es inyectado fuera de la camara de combustion (en el
colector de admision).

» La forma de inyeccion: puede ser monopunto, cuando un solo inyector
realiza la inyeccion del combustible o multipunto cuando varios inyectores
realizan la inyeccion del combustible.

» Las caracteristicas de funcionamiento: Estas pueden ser mecanicas,
electromecanicas o electronicas.

» El nimero de inyecciones que realiza y se clasifican en:
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¢ Inyeccion continua: Siempre esta inyectando combustible.

e Inyeccion intermitente: La inyeccion es intermitente por lapsos de
tiempo.

¢ Inyeccion Secuencial: Cada inyector tiene un tiempo para la inyeccioén,
la inyeccién va de uno en uno.

¢ Inyeccion semisecuencial: Actian dos inyectores al mismo tiempo en
forma secuencial.

¢ Inyeccion simultanea: Todos los inyectores trabajan al mismo tiempo.

» Las caracteristicas de funcionamiento y se clasifican en:

¢ Inyeccion Mecanica (K-jetronic): Proporciona un caudal variable de
carburante pilotado mecé&nicamente y en modo continuo.

e Inyeccion Electromecanica (Ke-jetronic). Es un sistema
perfeccionado que combina el sistema K-Jetronic con un sistema de
control electronica.

e Inyeccion Electréonica (L-jetronic, LE-jetronic, motronic, Dijijet,
Digifant). Es un sistema perfeccionado con un mayor control de las
entradas y salidas de parametros para el calculo de inyeccion, para
evitar la emision de gases contaminantes y mejorar el rendimiento

del motor.

2.1.2. Estructura del sistema de inyeccion electrénica de combustible

y su funcionamiento.

Los sistemas de inyeccion de combustible basicamente se dividen en

tres subsistemas:

» Subsistema electrénico: formado por sensores, médulo de control
electrénico (ECM) y actuadores.

» Subsistema hidraulico: formado por sistema de alimentacion de
combustible, bomba de combustible, regulador de presion de
combustible, filtro de combustible, riel de inyectores, etc.

» Subsistema de aire: formado por depurador de aire, filtro de aire y

multiple de admisién.
26



2.1.3. Sensores.

Los sensores tienen como funcién transformar toda sefial que esta
reciba en voltaje, esta sefial puede ser movimiento, presion, temperatura, o
cualquier clase de energia que se produzca en el vehiculo. Una vez que se
genera la sefal es configurada mediante la ayuda del médulo de control
electrénico (ECM) del vehiculo, este aparato electronico lee todas las sefiales
que le llegan como voltaje mediante interruptores, transformadores,
generadores, resistores, etc., que pueden recibir algdn movimiento mecéanico

o fisico y producir sefiales digitales o analdgicas

Existen varios tipos de sensores cuya aplicacion dependera de las
condiciones de operacion. Entre los distintos tipos de sensores podemos
encontrar los siguientes: resistivos, termistores, potencibmetros, inductivos,

ionicos, de efecto Hall y opticos.

2.1.3.1. Sensor de posicion de mariposa.

El sensor de posicién de mariposa conocido también por sus siglas en
inglés TPS (Throttle Position Sensor) es de tipo potencibmetro, por lo que
puede variar su resistencia dependiendo de la posicion. En algunos vehiculos
se encuentra en forma paralela al cable del acelerador y es el que se encarga
de monitorear la apertura y cierre de la mariposa del cuerpo del acelerador

para que la ECM calcule la mezcla aire-combustible.

Figura 2. Sensor de posicién de mariposa
Autor: Rommel Nufiez
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En el sistema de inyeccion electronica del motor J20 del Grand Vitara,
se encuentra ubicado en el cuerpo de aceleracion, este sensor consta de tres

pines principales para su funcionamiento:

Figura 3. Pines de conexion sensor de posicion de mariposa.
Autor: Giancarlo Ciani.
Editado por: Rommel Nufez

A continuacién veremos el orden y la descripcion de cada terminal del
sensor TPS, que se representa en la figura 4:

1. Terminal a tierra.
2. Terminal de voltaje de salida.

3. Terminal de voltaje de referencia.

Q3

Figura 4. Forma de medicion del sensor de posicion de mariposa
Fuente: Suzuki Motor Corporation, 1st Ed. Sep., 2001, 2nd Ed. Oct., 2001 Printed
in Japan
Editado por: Rommel Nafiez
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La resistencia de este potenciometro es de 0.02 a 6 KQ dependiendo

de la apertura del cuerpo de aceleracion.

2.1.3.2. Sensor de masa de aire.

Este sensor conocido por sus siglas en ingles MAF (Mass Air Flow), es
de tipo térmico, es decir, varia su resistencia en forma de hilo calentado que
dependiendo de la temperatura que ingresa genera una sefial; normalmente
se encuentra localizada en el conducto de entrada de aire del motor. Una vez
gue censa la variacion de temperatura, el sensor procede a calcular la masa
de aire que entra al motor y envia el pulso en forma de sefial a la ECM para
gue modifique el tiempo de inyeccion.

MAF

Figura 5. Sensor de masa de aire
Autor: Rommel Ndfiez

El sensor de masa de aire posee los siguientes pines de conexion:

1. Terminal a tierra.
2. Terminal de voltaje de referencia.

3. Terminal de alimentacion.
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Figura 6. Pines de conexidn sensor de masa de aire.
Autor: Rommel Nudfiez

La ubicacion de este sensor esta a un lado del depurador de aire, como
vemos en la figura a continuacion.

Figura 7. Ubicacion del Sensor de la masa de aire
Fuente: Suzuki Motor Corporation, 1st Ed. Sep., 2001, 2nd Ed. Oct., 2001 Printed
in Japan.
Editado por: Rommel Nufez

La unidad de medida del sensor es en gramos/segundos.
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2.1.3.3. Sensor de temperatura de refrigerante del motor.

“Este sensor conocido por sus siglas en ingles ECT (Engine Coolant
Temperature), es de tipo termistor, es decir, varia su resistencia cuando se
modifica la temperatura de operacién; normalmente se encuentra ubicado en
el colector de admisién.” Tomado del Sistemas de inyeccidon electrénica de

Gasolina, pag. 26.

Se encarga de sensar la temperatura del sistema de enfriamiento.

Dependiendo de la temperatura del refrigerante del motor envia una sefial a la

computadora para que esta active y desactive el ventilador del radiador. También

modifica el avance del encendido del motor, para que la mezcla aire-combustible

sea mas eficiente.

Figura 8. Sensor de temperatura
Autor: Rommel Nufiez

El sensor de temperatura de motor se encuentra ubicado en el
conducto posterior de ingreso de agua al motor y consta con dos pines

principales para su funcionamiento:

1. Terminal de voltaje de salida.

2. Terminal a tierra.
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Figura 9. Pines de conexién del sensor de temperatura
Autor: Giancarlo Ciani
Editado por: Rommel Nufez

Figura 10. Ubicacion del sensor de temperatura
Fuente: Suzuki Motor Corporation, 1st Ed. Sep., 2001, 2nd Ed. Oct., 2001 Printed
in Japan.
Editado por: Rommel Nufez

La Resistencia de este sensor varia su resistencia segun la

temperatura de trabajo del motor.

( ) parareferencia
(5,74)

RESISTENCIA

2,28-261 |+--)

(1.15)
(0.584) {--
0,303 - 0,325

Figura 11. Curva del sensor de temperatura
Fuente: Suzuki Motor Corporation, 1st Ed. Sep., 2001, 2nd Ed. Oct., 2001 Printed
in Japan.
Editado por: Rommel Nufez
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2.1.3.4. Sensor de temperatura del aire de entrada.

“‘Es un sensor conocido por sus siglas en ingles IAT (Intake Air
Temperature), de tipo termistor, es decir varia su resistencia cuando se
modifica la temperatura de operacion, normalmente se localiza en el conducto
de aire de entrada o en el depurador del motor.” Tomado de Manual Practico

de Inyeccion electronica, pag. 77.

Se encarga de monitorear la temperatura del aire de entrada al motor
para luego enviar una sefal al modulo de control electronico y se realice el

ajuste de combustible.

Figura 12. Sensor de temperatura de aire
Autor: Rommel Nufiez

Este sensor consta de dos pines principales para su funcionamiento:

1. Terminal a tierra.

2. Terminal de voltaje de salida tierra.

Figura 13. Pin conexion sensor de temperatura de aire
Autor: Giancarlo Ciani
Editado por: Rommel Nufez
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La resistencia de este sensor varia por la temperatura del aire

ingresado al depurador donde se encuentra ubicado.

0 () pesn robrencia

Figura 14. Curva del Sensor de temperatura de aire
Fuente: Suzuki Motor Corporation, 1st Ed. Sep., 2001, 2nd Ed. Oct., 2001 Printed
in Japan.
Editado por: Rommel Nufez

2.1.3.5. Sensor de oxigeno “0,”

Es un sensor de tipo ionico, es decir se basa en las propiedades de
ionizaciobn de un gas, el cual puede conducir electricidad; se encuentra
localizado en el primer tramo del escape y se encarga de monitorear la
cantidad de oxigeno que sale de la combustion de los gases y, con esta sefial
enviada al médulo de control electronico para realizar los ajustes necesarios

para lograr la mezcla aire-combustible ideal.

Figura 15. Sensor de oxigeno
Autor: Rommel Nafiez
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Este sensor consta de cuatro pines principales para su funcionamiento:

1.
2.
3.
4.

Terminal a tierra.
Terminal de alimentacion.
Terminal de alimentacion calefactor.

Terminal a tierra calefactor.

Fig ura 16. Pines de conexion sensor de oxigeno
Autor: Rommel Nifez

Figura 17. Ubicacion del Sensor de Temperatura
Fuente: Suzuki Motor Corporation, 1st Ed. Sep., 2001, 2nd Ed. Oct., 2001 Printed
in Japan.
Editado por: Rommel Nufez

35



2.1.3.6. Sensor del &rbol de levas

Es un sensor conocido por sus siglas en ingles CMP (Camshaft Position
Sensor), de tipo inductivo y se localiza generalmente en la parte posterior de
la culata en la salida arbol de levas de las valvulas de escape del motor. Este
sensor calcula las vueltas de giro del motor, generando una sefial al modulo
de control electrénico para que realice la activaciéon del punto exacto de

inyeccion, activacion de las bobinas de encendido y el avance de encendido.

Figura 18. Sensor del arbol de leva
Autor: Rommel Nufiez.

El sensor del arbol de levas se encuentra ubicado en la parte posterior
del arbol de leva de escape, este sensor consta de tres pines principales para

su funcionamiento:

1. Terminal de alimentacion.
2. Terminal de voltaje de salida.

3. Terminal a tierra.
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Figura 19. Pin de conexion CMP
Autor: Rommel Nifez

2.1.3.7. Sensor de velocidad del vehiculo.

Es un sensor conocido por sus siglas en ingles VSS (Sensor Speed
Vehicle), de tipo generador o de iman permanente, se localiza en la salida del
eje de caja de cambios. Este sensor envia en forma de corriente alterna la

sefal para el velocimetro y del odometro.

Figura 20. Sensor de velocidad
Autor: Rommel Nufiez

Consta con dos pines principales para su funcionamiento:

1. Terminal de voltaje de salida.
2. Terminal a tierra.

3. Terminal de alimentacion.
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Figura 21. Pin de conexién sensor de velocidad
Autor: Giancarlo Ciani
Editado por: Rommel Nufez

2.1.4. Médulo de control electrénico

“El modulo de control electronico conocido por sus siglas en ingles ECM
(Engine Control Module), recibe informacion a través de una sefial de voltaje
de algun dispositivo alimentador que puede ser de los sensores e
interruptores, luego la analiza a través de los circuitos electrénicos internos y
estos resultados los compara con las instrucciones programadas;
posteriormente almacena las sefiales de entrada, ya sea de manera temporal
0 momentaneamente, para utilizarlas cuando sean necesarias. Una vez
procesada esta informacion, envia sefiales de voltaje y salida a varios
dispositivos actuadores, ya sea para activar su funcionamiento o para ajustar
algun parametro.” Tomado del libro Manual practico de inyeccién electronica,
pag. 23
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Figura 22. Médulo de control electrénico
Autor: Rommel Nufiez

2.1.5. Actuadores

2.1.5.1. Valvulade control del aire de ralenti.

El actuador de ralenti conocido por sus siglas en ingles IAC (Intake Air
Control), es un motor paso a paso, controlado por el modulo de control
electronico del vehiculo, se encarga de regular la cantidad de aire que ingresa
al vehiculo en bajas RPM como también en altas RPM. Esta valvula se
encuentra en el cuerpo de aceleracion, donde se encuentran las galerias de

entrada de aire para la admision.
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Figura 23. Vélvula de control del aire de ralenti
Autor: Rommel Nufiez

2.1.5.2. Valvula de recirculaciéon de gases de escape.

Conocido por su siglas en ingles EGR (Exhaust Gases Recirculation) es
un sistema de recirculacion de los gases de escape cuyo objetivo es el de
volver a ingresar gases Yy particulas (productos de la combustion) al interior del
cilindro para que de esta forma vuelvan a ser quemados, disminuyendo las

emisiones de gases y particulas contaminantes al medio ambiente.

Figura 24. Valvula de recirculacién de gases de escape.
Autor: Rommel Nufiez.

2.1.5.3. Relé.

El relé es un componente electromagnético que, segun el numero de

contactos, puede actuar como interruptor o como conmutador. Son utilizados
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en la caja de fusibles para el circuito principal, bomba de combustible y

algunos otros circuitos del vehiculo.

Figura 25. Relé
Autor: Rommel Nufez

2.1.5.4. Bombade combustible.

La bomba de combustible es la encargada de succionar el combustible
desde el tanque y enviarlo hacia un riel de inyectores donde ser& dosificado y
pulverizado por cada inyector. Se encuentra ubicada dentro del tanque de
combustible, donde el mismo combustible realizada la lubricacion de la
bomba.

Figura 26. Bomba de combustible
Fuente: http://agrega.educacion.es/
Editado por: Rommel NUfez

2.1.5.5. Inyectores de combustible.

Los inyectores de combustible son los encargados de pulverizar el

combustible para que pueda realizar la combustion. Normalmente se
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encuentran ubicados en el multiple de admision, entre el riel de inyectores y

los orificios del multiple.

Figura 27. Inyectores
Autor: Rommel Nufiez

2.1.5.6. Riel de inyectores.

El riel de inyectores es el encargado de alojar al regulador de presién
de combustible y es el encargado de transportar el combustible hacia los
inyectores. Normalmente tiene dos cafierias, una de alimentacion y otra de
retorno.

Figura 28. Riel de inyectores
Autor: Rommel Nufiez

2.1.5.7. Tanque de combustible.

El tanque de combustible es un reservorio donde se almacena el
combustible para luego ser utilizado.
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Figura 29. Tanque de combustible
Fuente: http://www.suzukiclub4x4.com.ar/
Editado por: Rommel Nufiez

2.1.5.8. Bobinade encendido.

“Las bobinas de encendido son acumuladores de energia. Se alimenta
de la red de corriente continua del vehiculo suministrando los impulsos de
encendido a la bujia con alta tensién. La energia acumulada en el campo
magnético viene determinada por la etapa final de encendido, con corriente de
desconexion prefijada, asi como también en el bobinado primario con sus
valores de resistencia y de induccion. Mediante el dimensionado del bobinado
secundario, puede determinarse, segun sea la necesidad, la alta tension, la
corriente de chispa y la duracién de la chispa.” Tomado del libro Manual de la

técnica del automdévil, pag. 439.

Figura 30. Bobina de encendido
Autor: Rommel Nufiez
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2.1.5.9. Filtro de combustible.

El filtro de combustible es el encargado de retener las impurezas que se

encuentran presentes en el combustible pudiendo obstruir o dafiar algun

componente del sistema de inyeccion. La ubicacién del mismo puede variar

por el modelo del vehiculo.

Figura 31. Filtro de combustible
Autor: Rommel Nufez.

2.1.6. Componentes del sistema de inyeccion de combustible del motor

J20.

Tabla 2. Componentes generales del sistema de inyeccion de combustible del motor J20 del
Grand Vitara.

1 | Depurador de aire

23

Recipiente EVAP

Sensor de temperatura de aire de
admision

24

ECM/PCM (Médulo de control del
motor/Modulo de control de tren de
potencia)

3 | Sensor de flujo de aire masivo

25

Luz indicadora de malfuncionamiento
(luz-Check Engine 1)

Vélvula de purga del recipiente
EVAP

26

Cargas eléctricas

Sensor de posiciéon de la mariposa
de gases

27

Desempafiador trasero (si esté instalado)

6 | Valvula de control de aire de

28

Luces (M/T)
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ralenti

Interruptor de presién de la direccion

7 | Cuerpo de la mariposa de gases |29 asistida (si esta instalado)

8 | Colector de admisién 30| Interruptor del ventilador del calentador

9 Sensor de posicion del arbol de 31 Resistencia de ajuste de CO ( si esta
levas instalado)

10| Valvula EGR (si esté instalado) 32 | Terminal del interruptor de diagnéstico

11 | Inyector de combustible 33| Terminal del interruptor de diagnostico

12 Sensor de temperatura de 34| Terminal de salida de ciclo de trabajo
refrigerante del motor

13| Valvula PCV 35 | Sensor de velocidad del vehiculo

14 | Conjunto de bobina de encendido |36 | Medidor combinado

15 Sensor de oxigeno calentado (si 37 Relé de ventilador del condensador de
esta instalado) A/C (si esta instalado)

16 Cc_)nve,rt!dor catalitico de tres vias 38 | Amplificador A/C(si esta instalado)
(si esta instalado)

17| Bomba de combustible 39 Conector.de e'n.lace de datos/modulo de

control (si esta instalado)

Tuberia de alimentacion de Maodulo de control de ABS (si esta

18 ) 40 |.
combustible instalado)

19 | Filtro de combustible 41 | Relé principal

20 Stfn%l:)ﬁlsdtiobrlge presion de 42 | Interruptor principal

21 | Tuberia de retorno de combustible |43 | Bateria

29 Valvula de control de presion del 44 Interruptor magnético del motor de

tanque

arrangue

Fuente: Suzuki Motor Corporation, 1st Ed. Sep., 2001, 2nd Ed. Oct., 2001 Printed in Japan
Editado por: Rommel NUfez

En la siguiente figura se encuentran la ubicacion de los componentes

que conforman el sistema de inyeccion de este vehiculo el mismo que se

utilizara como plantilla del banco de entrenamiento. Ver en tabla 2. Los

nombres correspondientes.
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Figura 32. Ubicacién esquematica de los componentes generales del sistema de inyeccion de
combustible del motor J20.
Fuente: Suzuki Motor Corporation, 1st Ed. Sep., 2001, 2nd Ed. Oct., 2001 Printed in Japan
Editado por: Rommel Nufez

La siguiente tabla se encuentra clasificada en diferentes grupos los

diferentes componentes que integran este sistema de inyeccion electrénica

son los siguientes:

Sensores de Informacion.

[}
e Dispositivos Controlados.
e Oftros.
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Tabla 3. Componentes generales del sistema de inyeccion de combustible del motor J20 segln su
clasificacion.

Sensores de informacion Dispositivo controlado
1 | Sensor IAT Valvula de control del aire de ralenti
Relé del motor ventilador
2 | Sensor MAF condensador del A/C ( si esta
instalada)
Interruptor de presion de la Valvula de drenaje del recipiente de
3 . .
servodireccidn (si esta instalada) EVAP
4 | Sonda-1 de oxigeno calentado Conjunto de bobinas de encendido
5 Sonld.a-Z de oxigeno calentado (si Relé principal
estd instalada)
6 .MOdUIO de control ABS (si esta Relé de la bomba de combustible
instalada)
7 |Sensor de ECT Luz indicadora de averia
8 | Sensor de TP Inyectores
9 |Bateria Valvula de EGR (si esta instalada)
Resistencia de ajuste del CO (si esta
10 . esistencia de ajuste de (si esta Relé de compresor de A/C
instalada)
11 | Sensor de nivel de combustible OTROS
Mddulo de control (amplificador)
12 del A/C ECM
13 Sensor fie p(l)§|C|on del arbol de Recipiente de EVAP
levas (si esta instalada)
14 Sensor de PreSI?r\ absoluta del Conector de enlace de datos
colector ( si estd instalada)
15 | Sensor de detonacion Juego de instrumentos
16 | Sensor de VSS
17 Interruptor de posicién de la
transmisién (solo A/T)
Conector de diagndstico ( si esta
18 .
instalada)

Fuente: Suzuki Motor Corporation, 1st Ed. Sep., 2001, 2nd Ed. Oct., 2001 Printed in Japan

Editado por: Rommel NUfez
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En las figuras 33 y 34 se encuentran ubicados ciertos componentes
visibles en el compartimiento del motor los mismos que se encuentran

numerados para su mejor observacion.

Figura 33. Ubicacion en el vehiculo de los sensores de informacion del sistema de inyeccion de
combustible del motor J20.
Autor: Rommel Nufiez

Figura 34. Ubicacidn en el vehiculo de los dispositivos controlados del sistema de inyeccion de
combustible del motor J20.
Autor: Rommel Ndfiez

Los dispositivos controlados que no se ubican en la imagen se

encuentran ubicados en:

e Dentro del vehiculo en el tablero de instrumentos (luz indicadora de

averia).
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e Parte inferior del vehiculo dentro del tanque de combustible (sensor de
nivel de combustible).Parte inferior del vehiculo en la salida del cono de

la caja de cambio (sensor de velocidad) o VSS.

2.1.7. Diagrama eléctrico del sistema de inyeccién de combustible del

motor J20.

En la figura 35 se detalla la conexién por pines de cada componente
hacia el modulo de control electronico, asi mismo se puede observar la

circuiteria interna del médulo.

Figura 35. Diagrama eléctrico del sistema de inyeccién de combustible del motor J20A
Fuente: Suzuki Motor Corporation, 1st Ed. Sep., 2001, 2nd Ed. Oct., 2001 Printed
in Japan
Editado por: Rommel Nufiez
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2.1.8. Descripcion de los pines del diagrama eléctrico.

En la figura 36, se encuentran los cuatro conectores principales del

cableado principal del motor que se conectan con la ECM, las mismas

gque se encuentran divididas por numeracion del conector y pin

correspondiente para cada componente.
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Figura 36. Pines Diagrama eléctrico

Fuente: Suzuki Motor Corporation, 1st Ed. Sep., 2001, 2nd Ed. Oct.

in Japan
Editado por: Rommel Nufez

, 2001 Printed

Tabla 4. Diagrama eléctrico del sistema de inyeccion de combustible del motor J20.

1 | Inyector No. 1 de combustible 34 | Vélvula solenoide de TCC (A/T)

2 | Inyector No. 2 de combustible 35 | Vélvula solenoide-B de cambio (A/T)

3| Inyector No. 3 de combustible 36 | Valvula solenoide-A de cambio (A/T)

4 | Inyector No. 4 de combustible 37 InterruPt.(?r (sensor) de posicion de la
transmisién (A/T)

5| Vélvula EGR(si esta instalada) 38 | Sensor de velocidad de entrada de A/T

Vélvula de control de aire de ralenti
(I1AC)

39

Sensor de velocidad (salida) del
vehiculo con A/T (A/T)

Valvula de drenaje del recipiente de
EVAP

40

Interruptor de presion de la
servodireccion

Conjunto de bobina de encendido para
las bujias No. 1y No. 4 (motor G16)
Conjuntol de bobina de encendido para
la bujia No. (motor J20)

41

Interruptor de luces de parada
(interruptor del pedal de freno)

Conjunto de bobina de encendido para
las bujias No. 2 y No. 3 (motorG16)
Conjunto de bobina de encendido para
la bujia No. 2(motor J20)

42

Interruptor de alumbrado

10

Bobina de encendido para la bujia No. 3
(motor J20)

43

Interruptor del desempanador trasero
(si esta instalado)

11

Bobina de encendido para la bujia No. 4
(motor J20)

44

Motor del soplador del calefactor ( si
estd instalado)
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12

Sensor de detonacién (motor J20)

45

Maddulo de control de HVAC

13

Relé de la bomba de combustible.

46

Mddulo de control del ABS ( si esta
instalado)

14

Bomba de combustible

47

Sonda-1 de oxigeno calentado ( si esta
instalado)

15

Relé del ventilador del condensador del
A/C (si estd instalado)

48

Sensor-2 de oxigeno calentado (si esta
calentado)

16

Motor del ventilador del condensador
del A/C (si estd instalado)

49

Sensor de temperatura de aire de
admision

17

Conector de supervision (si esta
instalado)

50

Sensor de temperatura del refrigerante
del motor

18

Luz indicadora de averia

51

Sensor de posicion de la mariposa de
gases

19

Luz de "O/D OFF (corte de O/D)" (A/T)

52

Resistencia de ajuste del CO (si esta
instalada)

20

Luz indicador "POWER (potencia)" (A/T)

53

Sensor de presién absoluta del colector
( si esta instalado)

21

Luz de "4WD"

54

Sensor de caudal de la masa de aire

22

Conjunto de la bomba de aire 4WD

55

Sensor de posicion del arbol de levas

23

Interruptor de cambio potencia/normal
(A/T)

56

Sensor de posicidn del cigiiefial (si esta
instalado)

Mddulo de control del motor (mddulo

2 D
4 | Interruptor de corte de la O/D (A/T) 57 de control del tren de Potencia)

25 | Interruptor de baja 4WD 58 Re5|ster1C|a d.e aju,s.te del calado del
encendido (si estd instalado)

26 | Interruptor de 4WD 59 | Luz indicadora del inmovilizador

27 | Relé principal 60 Bele del compresor del A/C (si esta
instalado)

Interruptor de posicién de la ,
28 | transmision (interruptor de posicién 61 Relé del motor del soplador del

estacionamiento/Punto muerto)

calefactor

29

Interruptor magnético del motor de
arranque

62

Compresor del A/C (si esta instalado)

30

Sensor de velocidad del vehiculo

63

Interruptor de presidn del refrigerante
del A/C (si esta instalado)

31

Juego de instrumentos

64

Controlador del motor del soplador

32

Sensor de nivel del combustible

65

Bateria

33

Conector de enlace de datos.

Fuente: Suzuki Motor Corporation, 1% Ed. Sep., 1998, 2" Ed. Oct., 2001 Printed in Japan.
Editado por: Rommel Nuifez.
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2.2. Laboratorio de diagndstico electronico por imagen, modelo FADOS
OF1.

Debido a los grandes avances tecnoldgicos, hoy en dia la gran mayoria de
sistemas son controlados de forma electronica, dentro del area automotriz
tenemos las unidades de mando, estos elementos cada vez van recibiendo
modificaciones y se vuelven mas avanzados y por ello es necesario conocer y

preparar el campo de trabajo en funcién de estos avances.

Estos dispositivos electronicos como cualquier elemento de uso, sufrird
fallas o dafos que requerirdn trabajos de reparacién y debido a su avance
tecnoldégico mostrard un nivel de complejidad, por lo que es necesario usar
herramientas y equipos mas sofisticados a la par con la tecnologia que nos
permitan afrontar estos problemas, de igual manera se debe contar con software
de trabajo para programacion y bases de datos, todo esto forman un conjunto de
ayuda que nos dara como resultado un correcto diagndstico y posterior una

reparacion efectiva.

En este trabajo de proyecto de titulacion veremos el uso de algo mas que
una herramienta de trabajo, y este se llama Laboratorio de diagndstico
electronico modelo FADOS9F1.

Como bien sabemos en el area de informéatica, las fabricas para poder
comprobar el buen estado de los componentes y también para poder realizar las
reparaciones de las tarjetas electrénicas o circuitos eléctricos, necesitan
instrumentos de control y medicidén, pues bien el laboratorio FADOS9F1 fue

adaptado para realizar estos trabajos en el area automotriz.
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Figura 37. Laboratorio de diagnéstico FADOS9F1
Autor: Cise Electronics Corp.
Editado por: Rommel Nufez

2.2.1. Descripcion del laboratorio — FADOS9F1 detector de fallas vy

osciloscopio.

FADOS9F1 Detector de fallas y osciloscopio por Prot Ar-Ge Endustriyel
Proje Tasarim Teknolojik Ar-Ge Ltd. S$ti. son dos tecnologias juntas que han sido
desarrollados para determinar fallas en todos tipo de placas electrénicas.
Realizando una breve descripcién del producto tenemos que FADOS9F1 realiza
Prueba de Voltaje V/I - Analisis de Corriente. Utilizando la funcion de Prueba -
Doble Canal V/I se puede hacer comparaciones haciendo contacto en los mismos
puntos al mismo tiempo en las placas electronicas, con el fin de ahorrar tiempo
durante la comparacion el software al identificar dos lecturas diferentes, produce
un sonido que diferencia si son o no compatibles. Todos los gréficos V/I se
comparan por software con sensibilidad de 2,5 mV, por lo que FADOS9F1 es muy

sensible.

También como una de sus caracteristicas importantes es que FADOS9F1 a
parte de poder ser usado como dispositivo de prueba de V/I, se puede utilizar
como Osciloscopio de Doble Canal, generador de onda cuadrada y salida de

tension analogica.
Algunos componentes electronicos que el laboratorio diagnostica son:

e Resistores, condensadores.

e Bobinas.
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e Diodos (diodos de uso general, Zener, diodos de alta tension, etc).
e Transistores (NPN, PNP, JFET, MOSFET, etc).

e SCRs.
e TRIACs.

e Optoacopladores.

e Circuitos Integrados (digitales, analégicas).

Tabla 5. Ventajas y hormas de seguridad del laboratorio FADOS9F1.

VENTAJAS

NORMAS DE SEGURIDAD

Fuente de alimentacion 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

El chasis de la placa electronica debe ser
aislado y conectado a tierra. Si la corriente
es baja esto reduce la calidad de los
graficos. Y la corriente alta puede dafiar el
dispositivo u ordenador. Si no esta seguro de
la conexion a tierra, se aconseja que
compruebe el potencial del punto con la
sonda de nivel 10X.

Sonda de medicion de temperatura

Al usar la funcién de osciloscopio, si la punta
(sonda) se ajusta a 1X mide = 5V, si se
ajusta a 10X mide hasta £50V. No se
recomienda utilizar para la medicion de
circuito de alto voltaje.

Dibujo del circuito equivalente del
punto tocado

FADOS9F1 prueba las placas electrénicas
sin dar energia. Para esto antes de probar,
usted necesita descargar los condensadores
de alta tension en las placas electronicas.

Visualizacion de valores numéricos
de los materiales que integran el
circuito.

Los usuarios de este dispositivo deben tener
conocimiento y experiencia para reparar las
placas electronicas.

Sonda de Medicion de Temperatura
a Distancia por (IR) Infrarrojos.

Dar alta tension a las sondas (puntas) dafia
las resistencias en serie de las sondas y
causa un circuito abierto, en este caso; el
puerto USB del ordenador puede resultar
dafiado, asi las otras partes de la
computadora se protegen y no se dafien.

Fuente: Cise Electronics S.A.
Editado por: Rommel Nufez
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2.2.2. Rendimiento y tolerancia de medicion en FADOS9F1.

La funcion principal de FADOS9F1 es trabajar como un dispositivo de
prueba V/I, como una caracteristica adicional durante el uso esta funcién, el
software del ordenador analizando el grafico V/I muestra el diagrama del circuito
equivalente del punto tocado y muestra dentro de ciertas tolerancias los valores
de los materiales de dicho circuito. Este diagrama del circuito equivalente tiene
como objetivo ofrecer una informacion al usuario que le dara una idea de lo que
esta en su tarjeta electronica, y no es conveniente para el uso directo como un

dispositivo de medicion.

“‘Debido a que el dibujo de diagrama de circuito equivalente se realiza por
software de ordenador utilizando funciones y formulas matematicas, existe una
ligera posibilidad de cometer errores. Esta probabilidad se incrementa mas con la
interferencia formada por campos electromagnéticos aplicados externamente. En
los ensayos de EMC llevado a cabo, en el condensador 3V/m y en el rango de 80
MHz a 1 GHz-1%, en la resistencia a 3%, y en los diodos 1%. Debido a que
algunos diodos rapidos, hacen oscilacion natural en algunas frecuencias, pueden
percibirse como "punto activo” por el dispositivo. Grafico VI tasa de cambio: <% 1.”

Tomado de Manual de FADOS9F1 para usuario en espafiol, CISE Electronics S.A.

Tabla 6. Tolerancias de medicién para componentes electrénicos.

2 TOLERANCIAS DE

COMPONENTES ELECTRONICOS MEDICION
Resistor 2%
Condensador 3%
Voltaje de transmision del diodo 0,1V
Resistor en paralelo 4%
Condensador en paralelo 5%
Resistor y diodo en serie 4%
Resistor y diodo en paralelo 3%
Resistor y varios diodos en paralelo 10%

Fuente: Cise Electronics S.A.
Editado por: Rommel Nufiez
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2.2.3. Producto y su contenido.

Tabla 7. FADOS9F1, producto y contenido.

PRODUCTO CANTIDAD
FADOS9F1

CD de Software y Guia del Usuario (PDF)
IR Punta (Sonda) de Temperatura

Punta de Osciloscopio

Punta de Com (Cocodrilo)

Cable USB

Cable DC

Adaptador de Corriente

FADOS9F1 Bolso

._Fuente: Cise Electronics S.A.
Editado por: Rommel Nufiez

[EEN
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Figura 38. FADOS9F1 Set.
Autor: Cise Electronics Corp.
Editado por: Rommel Nufez
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2.2.4. FADOS9F1 especificaciones técnicas y funciones.

Tabla 8. FADOS9F1 especificaciones técnicas.

ESPECIFICACIONES DE DETECCION DE FALLAS

Prueba de voltaje: 1, £2, £6, £12, +24

Prueba de resistor: Bajo 47KQ, Medio1 3,5KQ, Medio2 700Q), Alto 250Q

Muy baja frecuencia: 2 Hz

Frecuencias de Frecuencia Baja2: 4 Hz

prueba: Frecuencia Bajal: 12 Hz

Frecuencia de Prueba: 32.5 Hz

Frecuencia Alta: 355.4 Hz

Numero de canales: 2 (Canal 1y Canal 2)

Manual y Automético. Los pasos de seleccién

Modo de escaneo: Lo ) : .
automatica: Voltaje, corriente y frecuencia.

Otras

e _ 1: Diagrama de circuito equivalente
especificaciones:

2: Medicion de Resistor,Condensador, Diodo

3: Registrar los datos y comparar con los datos
registrados.

4:Visualizacion simultanea de 3 gréficos en
diferentes ajustes.

ESPECIFICACIONES DE POTENCIA 'Y TEMPERATURA IR

Fuente de Potencia de salida ajustable entre 0-16V Y 20-
alimentacién DC: 1500mA.

Mide la diferencia entre 0 y 120 grados de acuerdo a

Sensor Infrarrojo (IR): la temperatura ambiente.

ESPECIFICACIONES DEL OSCILOSCOPIO PC

o Jwos

Voltaje de Entrada: Sonda 1X: £12 V Sonda 10X: £100 V
Canal / ADC: 2 Canal / 12 Bit

Sensibilidad: 2,5mV

Velocidad de Imagen: 0.02 mS/div....100 mS/div
Memoria Instantanea: |64 Kbyte




SALIDA DIGITAL Y ANALOGICA

Salida: Canal 2

Voltaje de salida: -12V...+12V (ajustable)

Frecuencia (Digital): de 0.2KHz a 25

Las sondas se pueden conectar a cualquier tipo de
toma. Sonda anillada amarilla es siempre el canal 1

Conexion: y sonda anillada azul es siempre el canal 2. Sonda
Crocodile es siempre com.

Dimensiones: 122mm L x 113mm W x 29mm H

Peso: 1100 gramos con todos los accesorios.

Autor: Cise Electronics Corp.
Editado por: Rommel Nufez

Tabla 9. Funciones del laboratorio FADOS9F1

FADOS9F1 FUNCIONES

uso

Deteccion de fallas doble

Comparacioén de la tarjeta electrénica en

1 canal (Gréfico V/1) pleno'funmonamlento y la defectuosa sin dar
energia
Fuente de alimentacién DC Dan_do energia a la pla(_:a electrénica, genera
2 grafico DC Voltaje/Corriente de las placas
programable. .
electronicas
3 Sensor de temperatura de Se utiliza para la deteccion de los
(IR) infrarrojos. componentes sobrecalentados
4 Dibujo de circuito Diagrama de Circuito R, C o Diodo
equivalente conectado al punto que se toca
5 Evaluacion del resistor, Funcién de medir el valor de los materiales

condensador y diodo

en el punto que se toca

Deteccion de fallas con la
6 |funcion de comparar con la
memoria

Los datos de la placa en pleno
funcionamiento se guardan en la memoria 'y
se hace comparacién con la placa
defectuosa

Osciloscopio digital doble
canal

Utilizable como osciloscopio cuando se
necesita

Sefal de salida de onda
cuadrada

Canal 1 como osciloscopio y Canal 2 como
generador de sefiales

9 | Salida de tensién anal6gica

Canal 1 como osciloscopio y Canal 2 como
Salida de Tension Analodgica Sensible

Autor: Cise Electronics Corp.
Editado por: Rommel Nufiez
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Figura 39. Pantalla de prueba potencia - IR.
Autor: Cise Electronics Corp.
Editado por: Rommel Nufiez
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Figura 40. Pantalla de detector de fallas — Prueba VI.
Autor: Cise Electronics Corp.
Editado por: Rommel Nufiez
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Figura 41. Osciloscopio - Pantalla de salida analdgica.
Autor: Cise Electronics Corp.
Editado por: Rommel Nufiez

2.2.5. Instalacién de software del laboratorio FADOS9F1.

A continuacion tenemos los pasos para poder instalar el software de
FADOSO9F1.

e Conecte FADOS9F1 al ordenador a través del puerto USB. Instale los
controladores de CD.

e Haga clic en FADOS9F1 SETUP.exe e instale el programa.

e Ejecute FADOS9F1.exe

2.2.5.1. Instalaciéon del controlador.
1. Conecte FADOS9F1 al PC. Puede instalar el controlador directamente en
Windows XP cuando vea la notificaciéon de "Nuevo Hardware Encontrado” a
continuacion, inserte el CD en el CDRom e instale el controlador.

2. Para Windows Vista y Windows 7, abra el Administrador de Dispositivos:

e Haga clic en menu Inicio
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e Haga clic en Panel de control.
e En el Panel de Control, haga clic en el icono Sistema y clic en el icono
Hardware

e En Hardware, haga clic en el Administrador de Dispositivos.

3. Encuentra el texto “Prot Ar-Ge FADOSO9F1 Detector de Fallas” en
Controladora de Bus Serie Universal (USB) haga clic derecho y seleccione
"Actualizar Controlador".

4. Seleccione "Buscar el mejor controlador" y haga clic en Explorar y busque
la carpeta del conductor de FADOS9F1.

5. Haga clic en OK e instale controlador.

2.2.5.2. Conexiones y puntas de prueba.

Debemos de conectar todos los cables correctamente y a continuacion

tenemos una lista:

e Conectar Cable de Alimentaciéon DC (Cable Rojo-Negro) a la toma
de alimentacion.

e Sondas de Osciloscopio y Sonda de Com (Cocodrilo) se pueden
conectar a cualquier toma.

e Sonda anillada amarilla es siempre el Canal 1 y sonda anillada azul
es siempre el Canal 2.

e Sonda Crocodile es siempre "Com".

e Cable USB se utiliza para la comunicacion entre FADOS9F1 vy el
ordenador.

e Conecte el adaptador de corriente para alimentacion.
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2.2.6. Informacién general de uso.

A continuacién veremos un listado de recomendaciones y en general
normas de uso del FADOS9F1:

1. Se recomienda a todos los usuarios probar si la placa electronica trabaja
correctamente y no estd consumiendo excesiva corriente, por lo que
provocara que uno o0 mas de sus componentes se caliente. Esta prueba se
la puede hacer mediante la funcibn POTENCIA-IR (Prueba de
temperatura), lo segundo que se puede hacer es realizar pruebas creando
el grafico V/I usando una placa en buen estado y grabando su grafico en la
memoria, después sacar el grafico V/I de la placa electronica defectuosa se
compara con el grafico de la placa electrénica en pleno funcionamiento,
esto nos indicara si la placa que suponemos defectuosa esta consumiendo
excesiva corriente. Ahora bien si la placa electronica defectuosa consume
menos corriente que la placa electrénica en pleno funcionamiento esto
significa que hay un circuito abierto en la tarjeta. En este caso, haciendo
clic en la "Pantalla del Osciloscopio” se puede detectar la linea quebrada
que no recibe energia.

2. Después de comprobar si la placa electrénica no tiene un circuito abierto o
esta consumiendo excesiva corriente, se puede proceder a la “Pantalla de
Deteccion de Fallas” y se pueden detectar componentes defectuosos.

3. En el modo de flujo moderado si el grafico V/I esta cerca al eje horizontal en
secciones con alto valor de resistencia, se puede ver mas claramente los
resistores de alto valor pasando a corriente baja. Si el gréafico V/I es muy
cerca al eje vertical esto significa que el valor del resistor es bajo y en este
caso si se pasa al modo de flujo alto se puede ver los valores mas
claramente.

4. Pruebe los condensadores en el modo de alta frecuencia generalmente. Si
el valor del condensador es inferior, pruebe a baja corriente, si mayor,
pruebe a alta corriente. Si el valor del condensador esta en alta corriente y
en la forma de elipse delgada en eje vertical se puede ver el valor mas

claramente al reducir la frecuencia.
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5. Un pin del circuito integrado en pleno funcionamiento (excluyendo
alimentacion vy tierra) esta generalmente en forma de doble diodo inverso.
Aunque resistores o condensadores relacionados afectan el grafico debe
observarse dos diodos inversos. También en la salida de algunas unidades
integradas, se puede observar un diodo. Sin embargo, si resulta la gréafica
con forma de resistencia, lo mas probable es que la unidad integrada este
defectuosa.

6. “Prueba de capacidad determina especialmente la calidad de Ilos
condensadores electroliticos. Si esta curva es horizontal, eso significa que
el condensador es de buena calidad. Curva del condensador de calidad
reducida, estd angulada a la horizontal. Si el angulo es grande, eso
significa que es un condensador defectuoso. Debido a que el circuito
consume corriente durante su posicién en la placa esta prueba puede ser
engafiosa, asi que complete la prueba teniendo en cuenta esto. Si
sospecha, retire el condensador del circuito y mide, en este proceso todos
los instrumentos pueden demostrar que todo funciona bien. Para la calidad
del condensador, la mejor medicion para este producto se hace observando
la "Curva de Capacidad de Resistencia" Mientras realiza esta medicién
ajuste la frecuencia y corriente de una manera que éstas sean largas en el
eje vertical de la grafica pero no sea una grafica delgada.” Tomado del
Manual FADOS9F1 para usuarios en espafiol, CISE Electronics S.A.

7. En el circuito si hay una curva de condensador deformada por los efectos
de los diodos se puede medir el valor del condensador mediante la
reduccion de la tension y eliminacion del efecto de los diodos.

8. Es importante primero siempre encontrar los errores mediante la
comparacion, esto hara que tenga mayor entendimiento y pueda facilmente
distinguir los gréaficos de los materiales en pleno funcionamiento y los
defectuosos. Los diagramas de circuitos equivalentes y los valores de los
materiales que lo conforman le resultard en una gran ayuda. Es importante
entender que FADOS9F1 nos crea el circuito equivalente y los valores de
los materiales con el fin de interpretarlos para poder nosotros mismos crear
diagramas de circuitos equivalentes y mostrar los valores interpretando el

gréfico creado por el software del ordenador.
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Power Off

Recording |
Temparature: f__i

Temp. Set :| |

—t

Temp. Tol.+: | 2

TestPoin: | 2
Time: I_ﬁ

Power On (Con Energia): FADOSOFL da  “salida” con ks cables de alimentacidn
DC. S a3 placa electrdnica consume mas corrents que la comiente preestablecds, &l
programa limita 13 comriente y no pern¥ite que consuma méas corrente.

Power Off (sin energia): Rompe la tension.

Power Test (Prueba de Energia): Se uwiliza para visualizar "Grifica de
Corriente/ Tensidn™ d2 13 alimentacion de tarjeta slectrénica.

Power (Energia): Se selecciona cuando < hace Prueba de Potencia DT y Medicion.
Temperature (Prueba de Temperatura): Se seleccona cuando %2 hace Prusha de
IR - Temperatira y Medicidn.

Micro Volt (Microvoltaje): Se seiecciona cuando se hace medicion de microvoitio.
Low Current (Baja Tensibn): Se salecdona cuando se hace medicidn entre 0 2 300
Famperios.

Recording (Grabacién): Guarda creando formas de acchivo o abee los acchivos ya
guardados.

Temperature (Temperatura Medida): Indca los valores de temperatra de los
componentss.

Temp. Set (Temperatura Guardada): Indca & valor de temperatra del
components guardada en la memoria.

Temp. Tol. = (Temperatura Tolerancia): Indica el valor de Temperatura +
Tolerancia. Usuario puede cambiar 13 tolerancia,

Test Point (Punto de Prueba): Indica el numero de serie del punto 02 prueba.
Time (Tiempo): Cuenta alras de 90 segundos

" Auto, Test
Auto Test (Prueba Automdtica): S el punto de prusba & encusntra dentro del
valor de toleranda los siguientes datos aparecen automaticaments,
Next Point Next Point (Punto Siguiente): Abre & siguiente punto de prueba.
Temp. Zero (Reajuste de Temperatura): Se utiliza para prevenie sensor IR de la
temperatura ambients.
Temp. Zero
Voltage (Voltaje): Indica la tensidn maxima.
VOLTAGE (V):

' 5,00 [R=s4E

CURRENT (mA): | R: Indica la resistencia de! drcusto..
f N\ | Current (mA) (Corriente): Indica &
corrente consumida por & circuto.

Linea Gruesa Verde: Indica fa valores de lemperatura de los componentes.

Linea Fina Verde: Indica Temparatura + Toleranda, por gjemplo, 5 i lemperatura
del componente s 8 ° C y su valor de tolerancia es 2, las ineas verdes muestran los
valores entre 6 'Cy 10°C,

Figura 42. Set de comandos FADOS9F1
Fuente: Cise Electronics Corp.
Editado por: Rommel Nafiez
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2.2.7. Prueba de Potencia (Alimentaciéon) - Grafica de Corriente Voltaje DC.

A continuacién se detallara la prueba de potencia que se realizara usando el
set de comandos que se detalld en la figura 44, y esto se realiza bajo los

siguientes pasos:

1. Al principio Tension y Corriente Maxima con que la placa funciona se
ajusta.

2. Cables de Alimentacién se conectan a la alimentacién de la placa. Cable
rojo (+), cable negro (-).

3. Ajustando el Voltaje y Corriente, la placa electrénica se energiza.
El botén de "Power Test (Prueba de Potencia)" se hace clic. La gréafica de
Tension y Corriente DC se visualiza con incrementos de 100 mV desde 0
voltios a V maximo.

5. Haciendo clic en el boton de 'Guardar' la grafica de Tension y Corriente DC

| FADOSSIL TAUAT DETECTOR AND OSCHLOSCOPE
Powes - IR Temparature Tes
BRI R oo | s 200mA
& | 280
E 110 %9
2 [Poweron ] 240
5 220
4 - 4
g ——————lpw" L | Max.Current SRR
o - 180
& Power 90 160
140
&= 80 120
100
¥ towCutrent
o 70 80
w 60
b= Rocording
0 80 ‘
- Temporatote: [+1,5 Max: 12V
= 0 O — |
> 50 - 0 1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
| 40 VOLTAGE Max. Voltage A
. v (A )
o %6 g (V) ~ e 1A)
30 -
8 11,90 [R=1983 60
8 2 d e
@
o
=]
5] 10
by
o Temp. Zero
'°, Open :Select a folder and click 'Open’ button
Y —

Figura 43. Curva Corriente/Voltaje DC
Fuente: Cise Electronics Corp.
Editado por: Rommel Nufiez
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Sy FADIDS 9FT
& COMPLEDATA |

e

Stev 2 [OBNTAE]

New Point:

————

* Power

New Folder (Nueva Carpeta): Con un nuevo nombre dado
al circuito se abre una carpeta en el disco duro del
ordenador.

Open Image (Abrir Imagen): Carga la imagen del circuito.
Punto Siguiente: Se escribe el nombre de dato que se
guarda.

Power (Energia): Si quiere guardar la Gréfica de Tension y
Corriente DC, seleccione "Power (Energia)”.

Temperature (Temperatura): Si quiere guardar el valor

~ Temp.

o de temperatura de los componentes seleccione Temp.
Save

Fra_dal Tol.: (Temperatura).

= Save (Guardar): Con el nombre especificado guarda los

O : =x valores del punto de prueba en el archivo especificado.
Change (Cambiar): Para cambiar los datos guardados de
un punto de prueba se selecciona el punto de prueba
guardado y pulsando el boton de Cambiar, €l dato guardado
del punto de prueba se cambia.

‘ Abrir Registro: Se abre el punto seleccionado en la pantalla.

Delete (Borrar): Borra los datos del punto de prueba de la

computadora.

Figura 44. Men( Record, para grabar un nuevo archivo de gréficas en una nueva carpeta.
Fuente: Cise Electronics Corp.
Editado por: Rommel Nufez

2.2.8. Caracteristicas de la pantalla de deteccion de fallas, prueba V/I.

“‘Mientras hace prueba con grafica V/I, no active la placa electronica.
Conecte el chasis de la sonda y la sonda de cocodrilo al chasis de la placa
electronica. Apliqgue sefal con la sonda al punto que toca con el dispositivo. La
sefial grafica V/I aparece en la pantalla. La sefial 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.” Tomado del Manual FADOS9F1 para usuarios en espanol,
CISE Electronics S.A.
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Figura 45. Deteccion de fallas V/I — Pantalla de Prueba.
Fuente: Cise Electronics Corp.
Editado por: Rommel Nufiez



Channel 1-2 I

Very Low Frg.
Low 2 Frg.

Low 1 Frg.

Med1 |

[~ Comparison
[~ Capacitor Test

[Low 16 ]

[~ Memory Save - Test

Recording |

Test Paint 1
Paoint: NODY
A= e I

Tolerance (%) IF—3

Channel (Canal): Se utiliza para la seleccion de canales. Con el botdn del canal se
puede visualizar sélo 1er canal, sélo 2do canal o0 ambos al mismo tiempo.

Automatic (Automatico): Cuando se selecciona esta opcion, de acuerdo con las
caracteristicas del punto tocado, los valores mas adecuados de niveles de voltaje,
frecuencia y corriente se determinan automaticamente. Haga clic de nuevo en el botén
Automatico con el fin de detener esta funcidn.

Nivel de Voltaje: Por esta opcion se puede seleccionar manualmente los niveles 1
V, £2V, £6 V, £12 V, £24 V que aplicaremos a la placa. En 1 prueba sélo 1 nivel de
tension puede ser aplicable.

Nivel de Frecuencia: Por esta opcidn se puede seleccionar manualmente los niveles
de Frecuencia Muy Baja, Frecuencia Baja2, Frecuencia Bajal, Frecuencia de Prueba y
Frecuencia Alta que aplicaremos a la placa. En 1 prueba sélo 1 nivel de frecuencia
puede ser aplicable.

Nivel de Corriente: Por esta opcion se puede seleccionar manualmente los niveles de
Corriente Baja, Corriente Medial, Corriente Media2, Corriente Alta que aplicaremos a la

placa. En 1 prueba sélo 1 nivel de corriente puede ser aplicable.

Comparison (Comparacion): Por esta opcion, podemos comparar las sondas de los
canales y los puntos de las placas defectuosas y en pleno funcionamiento.

Capacitor Test (Prueba de Capacidad): Por esta opcion podemos ver la calidad y
capacidad de los condensadores.

TTT FET IGBT: Por esta opcidon podemos 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 simulténeamente en la pantalla.

Guardar: Guarda creando formas de archivo o abre los archivos ya guardados.
Punto de Prueba: Indica el nimero de serie del punto de prueba.

Punto: Indica el nombre o cddigo 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) en Canal 1 se guardan en la memoria.

Figura 46. Comandos y botones de la pantalla de prueba de fallas V/I.

Fuente: Cise Electronics Corp.
Editado por: Rommel Nufiez
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2.2.9. Gréficas V/I de componentes pasivos (resistor, inductor,

condensador).

2.2.9.1. Gréafica V/l condensador.

“‘Componentes capaces de almacenar energia descargan corriente y
tension en el intervalo de desplazamiento de fase. Esta situacién genera forma
circular o eliptica en la pantalla. En la figura 47-48 se puede ver el gréfico
voltaje/corriente (V/I) para condensadores, diagrama de circuito equivalente y
valores de ellos en la pantalla. Si el valor del condensador es inferior a 10 nF,
seleccione el nivel de Alta Frecuencia. Pruebe los condensadores de bajo valor en
nivel de Corriente Bajo. Grafica V/I de condensadores de valor medio esta en la
forma de elipse. Gréfica V/I de condensadores de alto valor se muestra en el eje
vertical. Pruebe los condensadores de alto valor en alta corriente. Si el valor del
condensador es demasiado alto, reduzca la frecuencia.” Tomado del Manual

FADOSO9F1 para usuarios en espafol, CISE Electronics S.A.

B 1ADOSHL FAULT DETECIOR AND OSCILLOSCTPE I

Chonnel 1.2 |

VI TESTER

SCOPE

Figura 47. Curva V/I del condensador, diagrama de circuito equivalente y medida de valor.
Fuente: Cise Electronics Corp.
Editado por: Rommel Nufiez.
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Figura 48. Curva V/I condensador V/I.
Fuente: Cise Electronics Corp.
Editado por: Rommel Nufez.

2.2.9.2. Gréfica V/l Resistor.

“Resistores crean valores en diferentes angulos en direccién central y de
acuerdo con sus valores. Cuando el valor de resistencia aumenta, el &ngulo que la
curva de tension/corriente hace al eje horizontal se reduce. Figura 49 - 50 - 51
muestran sefales tipicas, circuito equivalente y valores de los resistores.
Resistencias de alto valor, forman graficos cerca del eje horizontal. Por esta
razén, cuando prueban las resistencias de alto valor por favor seleccione el nivel
de Corriente Baja. Resistencias de bajo valor, forman graficos cerca del eje
vertical. Por esta razon, cuando prueban las resistencias de bajo valor por favor
seleccione el nivel de Corriente Alta.” Tomado del Manual FADOS9F1 para
usuarios en espafiol, CISE Electronics S.A.
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Figura 49. Curva V/I del resistor, diagrama de circuito equivalente y medida de valor (Canal 1 —
Rojo, Canal 2 - Azul)
Fuente: Cise Electronics Corp.
Editado por: Rommel Nufiez.
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Figura 50. Curva V/I del resistor.
Fuente: Cise Electronics Corp.
Editado por: Rommel Nufez.
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Figura 51. Corto Circuito (Canal 1). Canal Abierto (Canal 2).
Fuente: Cise Electronics Corp.
Editado por: Rommel Nufiez

2.2.10. Grafica V/l de semiconductores.

2.2.10.1. Gréfica V/l de Diodo, Diodo Zener.

“Conforme con las tendencias diodo empieza a mostrar resistencia baja y el
voltaje se cae a aproximadamente 0.4V - 0.6V. Esto genera una sefial en forma
de linea vertical cerca del eje Y. Un diodo zener, en la tension inferior a la tensién
de Zener muestra la misma sefial con un diodo ordinario. Si la tendencia inversa
sobrepasa la tension de Zener aparece la sefial de baja resistencia. Figura 53
indica las sefiales del diodo Zener. Si el diodo y resistor no estan conectados en
serie, después de la transmision, el grafico que forma un angulo recto respecto al
eje vertical.” Tomado del Manual FADOS9F1 para usuarios en espanol, CISE

Electronics S.A.
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Figura 52. Curva V/I de diodos y diodos en serie, curva V/I resistor, diagrama de circuito
equivalente.
Fuente: Cise Electronics Corp.
Editado por: Rommel Nufiez
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Figura 53. Curva V/I diodo (Canal 1), Diodo Zener (Canal 2), diagrama de circuito equivalente.
Fuente: Cise Electronics Corp.
Editado por: Rommel Nufiez



2.2.10.2. Transistor - Triac - Tiristor - FET - Gréfica VI IGBT.

“Los transistores se componen de conexién (combinacion) de dos semi-
conductores. Estan en orden secuencial. (Uno de ellos esta entre la base vy el
colector y el otro esta entre la base y el emisor). 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 detectard el tipo del transistor como tipo N o tipo P. La
figura 54 muestra las sefales tipicas de los transistores NPN y la figura 55
muestra las sefales tipicas de los transistores PNP. (Cuando colector y el emisor
es de material de tipo N y la base es de material tipo P.) Que no existe fuga en
esa zona (exactamente horizontal) asegura la integridad del material.” Tomado del

Manual FADOS9F1 para usuarios en espafiol, CISE Electronics S.A.
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Figura 52. Curva V/I Transistor.
Fuente: Cise Electronics Corp.
Editado por: Rommel Nufiez
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Figura 53. Curva V/I Transistor.
Fuente: Cise Electronics Corp.
Editado por: Rommel Nufiez

‘FETS se componen de un canal que contiene material semiconductor y
una puerta (gate) hecha de un material semiconductor que tiene exactamente las
especificaciones opuestas. La puerta da forma al diodo con su conexion en ambos
extremos del canal (source and drain) y esto puede ser probado con diodos.
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 y IGBTs son probados de la
misma manera.” Tomado del Manual FADOS9F1 para usuarios en espafiol, CISE
Electronics S.A.
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Figura 54. Curva V/I N FET .
Fuente: Cise Electronics Corp.
Editado por: Rommel Nufiez
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Figura 55. Curva V/I P FET.
Fuente: Cise Electronics Corp.
Editado por: Rommel Nufiez

“‘“MOSFET son transistores de efecto de campo. Pruebas de Gate - drain y

gate - source normalmente genera una sefial de circuito abierto. Sin embargo,
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algunos MOSFETSs tienen un diodo de proteccion entre la puerta y la fuente. En
tales casos la sefial de puerta - fuente sera como la sefial de un diodo Zener.
Como FET, la transmisién de source - drain se controla por la tension de puerta -
fuente. Por otro lado, MOSFETSs se controlan con polaridad normal e inversa de la
conexion de gate - source transmision.” Tomado del Manual FADOS9F1 para

usuarios en espafol, CISE Electronics S.A.

2.2.11. Prueba de circuitos integrados (ICs — Circuitos Integrados SMD).

“Todos los circuitos integrados se pueden probar en sus pines por las
sondas. Cuando los circuitos integrados se ponen a prueba, las sefales de
visualizacion de ellos aparecen como diodo Zener, diodo doble inverso y diodo.
Puede haber condensadores o resistores conectados a ellos. Si hay un diodo
inverso doble en el (circuito) integrado se puede decir que ese pin del (circuito)
integrado funciona bien. Mientras prueba los circuitos integrados, toque el extremo
de tierra de la sonda al chasis comun del circuito o al extremo de tierra del circuito
integrado. Toque los pines del circuito integrado con el extremo de la sonda.
Circuito RC aparece en el pin de alimentacion del circuito integrado y un
cortocircuito se ve en el pin de conexion a tierra.” Tomado del Manual FADOS9F 1

para usuarios en espafol, CISE Electronics S.A.
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Figura 56. Curva V/I circuito integrado en pleno funcionamiento — Comparacion de 2 circuitos
integrados.

Fuente: Cise Electronics Corp.

Editado por: Rommel Nufiez

Tolerance (%) 3

2.2.12. Registro en la memoria del circuito electrénico y comparacion

con la memoria.

‘Una de las caracteristicas de FADOS9F1 Detector de Fallas vy
Osciloscopio 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 opcién de "Prueba de
Registro" del menu de especificaciones de prueba del FADOS9F1, abra el menu
de Guardar. Escribiendo el nombre o codigo 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 opcion 'Agregar Numero' el software afiade niumeros a
los datos de forma automatica y, si selecciona la opcion de "Aumentar" el sofware

aumentara el numero de forma automatica. Haciendo clic en la opcién de Prueba
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de Registro del menu de especificaciones de prueba del FADOS9F1, seleccione

los datos guardados del circuito que desea controlar y haga clic en el boton de

Abrir Registros y ahora puede ver los datos guardados en el Canal 1. Toque al

circuito de prueba con la sonda de Canal 2. Si hace clic en "Prueba Automatica

(Oto.)" puede ver los datos compatibles. Si no hace clic en el boton de "Prueba

Automatica (Oto.)" debe seleccionar los proximos datos manualmente haciendo

clic en el boton "Punto Siguiente" Puntos compatibles e incompatibles advierten

con diferentes sonidos. Con esta funcion es posible realizar las pruebas de forma

rapida y sin mirar la pantalla.” Tomado de Manual FADOS9F1 para usuarios en

espafiol, CISE Electronics S.A.
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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
aflade automaticamente nimeros al archivo como
"N001, NOO2"

Agrear Numero: Agrega automaticamente nimero
a los puntos de prueba.

Aumentar: Aumenta el nimero automaticamente.
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 botén 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.

Figura 57. Set de comando y pasos a usar en el menl Record para registrar en la memoria del
circuito electrénico.

Fuente: Cise Electronics Corp.

Editado por: Rommel NUfez
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2.2.13. Registro en la memoria de los puntos de prueba con fotos.

“Abra una nueva carpeta para la placa, datos de la que seran guardados.
Haga clic en "Subir Imagen" opcién y seleccione la imagen. El software cambiara
automaticamente el nombre de la imagen como '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". El software sélo 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 VI. Los
botones verdes en la imagen como "+", "-" son para la opcidbn de zoom.
Seleccione el punto que guardard sobre la imagen. Luego, con la sonda de Canal
1, toque el punto en la placa y haga clic en "Guardar". Con esta funcion, al realizar
comparacion de la memoria, usted sera capaz de ver el lugar del punto de
guardado en la placa.” Tomado del Manual FADOS9F1 para usuarios en espanol,
CISE Electronics S.A.
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Figura 58. Guardar con imagen.
Fuente: Cise Electronics Corp.
Editado por: Rommel Nufez
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2.2.14. 3G - Visualizacién de graficos en 3 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 (gréficos) al mismo tiempo.

Channel § .2

VI TESTER

C Ciior Test
AT EET GBT

Sm

Tolvrance (% 3

Figura 59. Visualizacion grafica 3G
Fuente: Cise Electronics Corp.
Editado por: Rommel Nufez
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Figura 60. Visualizacion grafica 3G
Fuente: Cise Electronics Corp.
Editado por: Rommel Nufiez
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CAPITULO Il

PRUEBAS Y ENSAYOS

3.1. Diagndstico por imagen del sistema de inyeccion electronico del
motor J20 Grand Vitara con el laboratorio FADOS9F1.

En este capitulo se va a desarrollar las pruebas de diagnostico realizadas al
sistema de inyeccion electronica del motor J20 del Grand Vitara con el laboratorio
FADOS9F1, que corresponden a sus elementos electronicos que lo conforman
como son los sensores y actuadores. La forma de como se realizaran la toma de
datos con respecto a sus terminales, sera de izquierda a derecha, visto de frente

el conector y el sensor, como vemos a continuacion:

Figura 61. Orden de pruebas a realizar.
Autor: Rommel Nufez.

Se tiene que tomar en cuenta que se realizaron en dos fases las pruebas:
Fase 1. Diagnostico del conector del sensor o actuador a la ECU.

Fase 2. Diagnostico del sensor o actuador.
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Para ello se tiene que conocer que el laboratorio FADOS9F1, no necesita
una fuente que lo alimente, por lo que el vehiculo debe estar apagado, ya que el
mismo aparato produce su propia corriente que alimenta el circuito que queremos
diagnosticar o probar, por lo que todas las pruebas se realizan en voltaje

automatico, que es una funcion del laboratorio FADOS9F1.

3.1.1. Diagndéstico por imagen con el laboratorio FADOS9F1 desde el

conector del sensor o actuador a la ECU.

Todas las pruebas o diagndésticos que se hacen en esta fase, se tomara
como tierra la misma del motor y el cable del positivo ira a cada terminal del

conector.

3.1.1.1. Sensor de posicién de mariposa.
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Figura 62. Curva V/I conector del sensor TPS a la ECU, terminal #1.
Autor: Rommel Nufiez
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Figura 63. Curva V/I conector del sensor TPS a la ECU, terminal #2.
Autor: Rommel Nufiez
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Figura 64. Curva V/I conector del sensor TPS a la ECU, terminal #3.
Autor: Rommel Nufiez
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Figura 65. Curva V/I conector del sensor MAF a la ECU, terminal #1.
Autor: Rommel Nufiez
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Figura 66. Curva V/I conector del sensor MAF a la ECU, terminal #2.
Autor: Rommel Ndfiez
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Figura 67. Curva V/I conector del sensor MAF a la ECU, terminal #3.
Autor: Rommel Ndfiez

Sensor de temperatura del aire de entrada.
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Figura 68. Curva V/I conector del sensor IAT a la ECU, terminal #1.
Autor: Rommel Nufiez
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Figura 69. Curva V/I conector del sensor IAT a la ECU, terminal #2.
Autor: Rommel Nufiez

3.1.1.4. Sensor de Oxigeno.
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Figura 70. Curva V/I conector del sensor O2 a la ECU, terminal #1.
Autor: Rommel Nufiez
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Figura 71. Curva V/I conector del sensor O2 a la ECU, terminal #2.
Autor: Rommel Ndfiez
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Figura 72. Curva V/I conector del sensor O2 a la ECU, terminal #3.
Autor: Rommel Ndfiez
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Figura 73. Curva V/I conector del sensor O2 a la ECU, terminal #4.
Autor: Rommel Nufiez

Sensor del arbol de levas.
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Figura 74. Curva V/I conector del sensor CMP a la ECU, terminal #1.
Autor: Rommel Nudfiez
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Figura 75. Curva V/I conector del sensor CMP a la ECU, terminal #2.
Autor: Rommel Nufiez
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Figura 76. Curva V/I conector del sensor CMP a la ECU, terminal #3.
Autor: Rommel Nufiez
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3.1.1.6.
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Figura 77. Curva V/I conector del sensor VSS a la ECU, terminal #1.
Autor: Rommel Nufiez
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Figura 78. Curva V/I conector del sensor VSS a la ECU, terminal #2.
Autor: Rommel Nufiez
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Figura 79. Curva V/I conector del sensor VSS a la ECU, terminal #3.
Autor: Rommel Ndfiez

3.1.1.7. Sensor de temperatura de refrigerante del motor.
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Figura 80. Curva V/I conector del sensor ECT a la ECU, terminal #1.
Autor: Rommel Nufiez
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Figura 81. Curva V/I conector del sensor ECT a la ECU, terminal #2.
Autor: Rommel Nudfiez

3.1.1.8. Actuador de valvula de control del aire de ralenti.
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Figura 82. Curva V/I conector del actuador IAC a la ECU, terminal #1.
Autor: Rommel Nufiez
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Figura 83. Curva V/I conector del actuador IAC a la ECU, terminal #2.
Autor: Rommel Nudfiez

.:;[’1}(.5-’; FAULT LETELTUS At iies

very Low Frg
ow 2 Fy
Low 1 Fig

VI TESTER

Figura 84. Curva V/I conector del actuador IAC a la ECU, terminal #3.
Autor: Rommel Nufiez
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Figura 85. Curva V/I conector del actuador IAC a la ECU, terminal #4.
Autor: Rommel Nudfiez
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Figura 86. Curva V/I conector del actuador IAC a la ECU, terminal #5.
Autor: Rommel Nufiez
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Figura 87. Curva V/I conector del actuador IAC a la ECU, terminal #6.
Autor: Rommel Nufiez

3.1.1.9. Actuadores de bobinas de encendido 1, 2, 3, 4.

Debido a que las graficas V/1 y el circuito eléctrico resultante de las 4

bobinas fueron las mismas presentaremos el resultado de la bobina # 4.
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Figura 88. Curva V/I conector del actuador Bobina de encendido # 4 a la ECU, terminal #1.
Autor: Rommel Ndfiez
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Figura 89. Curva V/I conector del actuador Bobina de encendido # 4 a la ECU, terminal #2.
Autor: Rommel Nufiez
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Figura 90. Curva V/I conector del actuador Bobina de encendido # 4 a la ECU, terminal #3.
Autor: Rommel Nufiez
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3.1.1.10. Actuadores inyectores 1, 2, 3, 4.

Debido a que las gréficas V/l y el circuito eléctrico resultante de los 4

inyectores fueron las mismas presentaremos el resultado del inyector # 4.
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Figura 91. Curva V/I conector del actuador inyector # 4 a la ECU, terminal #1.
Autor: Rommel Nufiez
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Figura 92. Curva V/I conector del actuador inyector # 4 a la ECU, terminal #2.
Autor: Rommel Nufiez
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3.1.1.11. Actuador de valvula de recirculacion de gases de escape.
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Figura 93. Curva V/I conector del actuador EGR a la ECU, terminal #1.
Autor: Rommel Nudfiez
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Figura 94. Curva V/I conector del actuador EGR a la ECU, terminal #2.
Autor: Rommel Ndfiez
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Figura 95. Curva V/I conector del actuador EGR a la ECU, terminal #3.
Autor: Rommel Nufiez
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Figura 96. Curva V/I conector del actuador EGR a la ECU, terminal #4.
Autor: Rommel Nufiez
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Figura 97. Curva V/I conector del actuador EGR a la ECU, terminal #5.
Autor: Rommel Nufiez
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Figura 98. Curva V/I conector del actuador EGR a la ECU, terminal #6.
Autor: Rommel Nufiez
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3.1.2. Diagndstico por imagen con el laboratorio FADOS9F1 del sensor o

actuador.

Para poder diagnosticar o realizar pruebas con el laboratorio FADOS9F1 en
los sensores o actuadores, se debera saber cual terminal es la tierra, y asi poder

hacer las pruebas con cada terminal con respecto a esa tierra.

3.1.2.1. Sensor de posicién de mariposa.
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Figura 99. Curva V/I sensor TPS, terminal # 2 con respecto al terminal # 1.
Autor: Rommel Ndfiez
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Figura 100: Grafica del sensor TPS, terminal # 3 con respecto al terminal # 1.

3.1.2.2.
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Autor: Rommel Nulfez

Sensor de masa de aire.
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Figura 101. Curva V/I sensor MAF, terminal # 2 con respecto al terminal # 1.
Autor: Rommel Nufiez
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Figura 102. Curva V/I sensor MAF, terminal # 3 con respecto al terminal # 1.
Autor: Rommel Nafez

3.1.2.3. Sensor de temperatura del aire de entrada.
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Figura 103. Curva V/I sensor IAT, terminal # 2 con respecto al terminal # 1.
Autor: Rommel Nudfiez
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3.1.2.4. Sensor de Oxigeno.
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Figura 104. Curva V/I sensor O2, terminal # 3 con terminal # 4.
Autor: Rommel Ndfiez
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Figura 105. Curva V/I sensor IAT, terminal # 2 con terminal # 1.
Autor: Rommel Nufiez
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3.1.2.5. Sensor del arbol de levas.
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Figura 106. Curva V/I sensor CMP, terminal # 2 con respecto al terminal # 3.
Autor: Rommel Nufiez
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Figura 107. Curva V/I sensor CMP, terminal # 1 con respecto al terminal # 3.
Autor: Rommel Ndfiez
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3.1.2.6.

Sensor de velocidad del vehiculo.
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Figura 109

. Curva V/l sensor VSS, terminal # 1 con respecto al terminal # 2.
Autor: Rommel Nufiez

. Curva V/l sensor VSS, terminal # 3 con respecto al terminal # 2.
Autor: Rommel Nufiez
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3.1.2.7. Sensor de temperatura de refrigerante del motor.
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Figura 110. Curva V/I sensor ECT, terminal # 2 con respecto al terminal # 1.
Autor: Rommel Nufiez

3.1.2.8. Actuadores bobinas de encendido 1, 2, 3, 4.

Debido a que las graficas V/1 y el circuito eléctrico resultante de las 4 bobinas
fueron las mismas presentaremos el resultado de la bobina # 4.
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Figura 111. Curva V/I actuador de bobina de encendido # 4, terminal # 2 con respecto al terminal #
1.
Autor: Rommel Nufiez
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Figura 112. Curva V/I actuador de bobina de encendido # 4, terminal # 3 con respecto al terminal #
1.
Autor: Rommel Nufiez
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3.1.2.9. Actuadores inyectores 1, 2, 3, 4.

Debido a que las graficas V/1 y el circuito eléctrico resultante de los 4

inyectores fueron las mismas presentaremos el resultado del inyector # 4.
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Figura 113. Gréfica del actuador inyector # 4, terminal # 2 con respecto al terminal # 1.
Autor: Rommel Ndfiez
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3.1.2.10. Actuador de valvula de recirculacion de gases de escape.
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Figura 114. Curva V/I actuador EGR, terminal # 4 con respecto al terminal # 5.
Autor: Rommel Nudfiez

3.1.2.11. Actuador de valvula de control del aire de ralenti.
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Figura 115. Curva V/I actuador IAC, terminal # 4 con respecto al terminal # 5.
Autor: Rommel Nufiez
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CAPITULO IV

ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. Analisis de resultados en las pruebas realizadas al sistema de
inyeccidn electronica a gasolina del motor J20 Grand Vitara, mediante

el laboratorio de diagndstico por imagen FADOS9F1.

Como hemos visto en el capitulo 2, donde nos indica en el marco tedrico
que los resultados obtenidos tanto las imagenes de, grafica V/I, circuito
equivalente y valor de materiales, son factores que nos ayuda a comprender lo
gue estamos analizando, que mediante la ayuda de un software y mediante la
l6gica de evaluacion, nos dard una interpretacion de los graficos y asi crear
diagramas de circuitos mostrando los valores e interpretando el gréafico creado por

este software.

Se analizara por fases, lo primero que haremos es analizar la fase 1, que
corresponde desde el conector hacia la ECU, como bien sabemos FADOS9F1,
tiene dos cables uno que sera el negativo (tierra) y el segundo que sera el
positivo, para esta fase nuestra tierra comun sera la misma para todas las pruebas
en cada terminal y es la tierra del motor, el cable de positivo ira haciendo contacto
en cada terminal, y para el analisis de la fase 2, hay que tomar en cuenta que
siempre conectaremos el pin de tierra del laboratorio FADOS9F1 al terminal de
tierra del sensor, y con el cable positivo haremos contactos en los demas
terminales y asi tendra como resultado nuestras imagenes y circuitos equivalentes

gue analizaremos.
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4.1.1. Analisis de resultados del sensor de posicion de mariposa.
Fase 1:

Como primera grafica que corresponde al terminal # 1 la figura # 66, donde
muestra en la gréafica V/I una linea vertical sobre el eje de las Y esto nos quiere
decir que hicimos contacto con el terminal de tierra, y tenemos como grafica del

circuito equivalente que se encuentra en corto circuito.

En la segunda gréfica que corresponde al terminal # 2 la figura # 67, nos
muestra como circuito equivalente dos diodos en paralelo pero con polaridad
inversa, también una resistencia en serie a un diodo, esta configuracién trata de
un diodo zéner que nos ayudard en suprimir picos de voltaje se puede indicar que
se trata de un transistor tipo Mosfet y para terminar un capacitor en paralelo, esto
nos indica que se trata del circuito fuente ubicado en el interior de la ECU, el diodo

en paralelo sirve para rectificar la corriente alterna a directa.

En la tercera gréafica que corresponde al terminal # 3, la figura # 68, nos
muestra dos diodos en paralelo con un capacitor, esto nos indica un circuito fuente
ubicado en el interior de la ECU y los diodos nos sirven para rectificar la corriente

alterna a directa
Fase 2:

En la figura # 103, tenemos como resultado en nuestro circuito equivalente
un resistor con un valor de 4,62 K Q, con su grafica V/I una recta inclinada

correspondiente a una resistencia.

En la figura # 104, tenemos como resultado en nuestro circuito equivalente
un resistor con un valor de 5.1 K Q, con su gréafica V/lI una recta inclinada

correspondiente a una resistencia.

Sabemos que el TPS va colocado en el cuerpo del acelerador y la corriente
que le llega la convierte en el angulo de la valvula del acelerador, a medida que el
acelerador se abre, el voltaje aumenta, lo que nos dice estas gréaficas tanto el
circuito equivalente como la grafica V/I es que trabaja internamente el sensor

como una resistencia o0 como un potenciometro, que dependiendo de la sefial que
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reciba de la ECU har& que un sistema electro-mecanico abra o cierre la mariposa
del TPS.

4.1.2. Analisis de resultados del sensor de masa de aire.
Fase 1:

En la primera figura # 69, vemos una gréfica V/I con una linea vertical en el
eje de las Y, con un circuito equivalente en corto circuito, esto nos quiere decir

que tenemos la tierra.

En la segunda figura # 70, vemos una gréfica V/I con una linea recta

inclinada y un circuito equivalente donde refleja una resistencia de 853 Q.

En la tercera figura # 71, vemos una grafica V/I con una elipse con sus
focos en el eje vertical de las Y; y como circuito equivalente tenemos un capacitor

C =99 , esto nos indica que es la fuente ubicada en el interior de la ECU.
Fase 2:

En la primera figura # 105, tenemos una circuito equivalente con dos diodos
en paralelo en conjunto con un capacitor también en paralelo, la curva que resulta
en la gréfica V/I estd muy cerca del eje de las X, esto se refiere que la sefial es
muy leve y que podria darse un circuito abierto, y esto es ya que el flamento se
encuentra a temperatura ambiente y su valor es muy bajo, ya que sabemos que el
sensor posee una resistencia en forma de hilo calentado que dependiendo de la

temperatura que ingresa genera una sefal.

En la segunda figura # 106, tenemos como circuito equivalente un diodo y
un resistor en serie, a continuacion tenemos un diodo y un capacitor en paralelo
conectados. La grafica V/I muestra un circuito de fuente, rectificado por la
configuracién de los diodos.
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4.1.3. Analisis de resultados del sensor de temperatura del aire de

entrada.
Fase 1:

En la primera figura # 72, tenemos como grafico V/I una linea vertical que
se encuentra en el eje de las Y, con un circuito equivalente que esta en corto

circuito, lo que nos quiere decir que estamos con el terminal que va a tierra.

En la segunda figura # 73, tenemos en el circuito equivalente un resistor de
1.77 kQ en paralelo con un capacitor de 347 nF, con una gréfica V/I ya que la
curva gue se muestra es por el capacitor y la inclinacién es por el resistor, esto

nos muestra un circuito fuente ubicado en el interior de la ECU.
Fase 2:

En la figura # 107, tenemos como circuito equivalente un resistor de 1.45
kQ y en su gréfica V/I tenemos una linea recta inclinada, tipico de la grafica de
una resistencia, esta grafica en el sensor se debe a que el sensor IAT es uno tipo
termistor, es decir varia su resistencia cuando se modifica la temperatura de

operacién, por lo que la grafica V/I es una resistencia.

4.1.4. Analisis de resultados del sensor de temperatura de refrigerante

motor.
Fase 1:

En la figura # 84, tenemos como circuito equivalente un resistor de 1.79 KQ
en paralelo con un capacitor de 374 nF, la gréfica de V/I muestra una curva en
forma de elipse achatada por el capacitor y su inclinacion debido al resistor, lo que

indica ser un circuito fuente que se localiza internamente en la ECU.

En la figura # 85, tenemos como circuito equivalente en corto circuito y el
gréfico V/I es una linea recta vertical en el eje de las Y, que nos indica que es la

tierra.
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Fase 2:

En la figura # 114, tenemos como circuito equivalente una resistencia de
1.35 KQ y como grafica de V/I tenemos un linea recta inclinada, esto se debe al
funcionamiento del sensor ECT, ya que es un sensor tipo termistor, o sea varia su

resistencia conforme cambia la temperatura de operacion.

4.1.5. Analisis de resultados del sensor de arbol de levas.
Fase 1:

En la primera figura # 78, tenemos como resultado la imagen en V/I la
grafica de un capacitor, lo que se confirma en el circuito equivalente con un valor
del capacitor de 100 yF, este capacitor se encuentra en la ECU y sirve para

retener picos de voltaje.

Como segunda figura # 79, vemos la gréfica V/I una elipse con pendiente,
el circuito equivalente nos ayuda a entender porque se da esto, y es debido a que
el capacitor que se encuentra en paralelo con un resistor produce un elipse o un
ovalo que debido a la resistencia que genera una recta inclinada pues produce
una rotacion de esta curva, esto nos muestra en conjunto un circuito fuente dentro
de la ECU

Como tercera figura # 80, tenemos en la gréafica V/I una recta vertical sobre
el eje de las Y, y con circuito equivalente tenemos un corto circuito, que nos indica

gue estamos con el terminal que va a tierra.
Fase 2:

Como primera figura # 110, tenemos en el circuito equivalente en serie un
diodo y una resistencia, su grafica V/I es propio de esta configuracion donde se ve
en el eje de las X que la apertura del Diodo es de 0.45V y la resistencia que se

encuentra en serie es de 0.25 KQ

La segunda figura # 111, como circuito equivalente tenemos a un diodo y

un capacitor en paralelo, esto nos muestra un circuito fuente, y su gréafica V/I es
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caracteristica de la configuracién diodo-capacitor, los valores de materiales son,

diodo voltaje de apertura 0.6V y el capacitor de 474nF.

4.1.6. Analisis de resultados del sensor de velocidad del vehiculo.
Fase 1:

En la figura # 81, tenemos la grafica V/I de una elipse en el cuadrante 3,
que empieza desde la apertura del diodo que en el circuito equivalente lo tenemos
en serie con un resistor y esto en paralelo con un capacitor, esto nos indica que
en internamente en la ECU pues usa un diodo para rectificar la sefal, o sea de
corriente alterna a directa ademas posee una resistencia de proteccion y el
capacitor ayuda a retener picos de voltaje. Los valores de los materiales son, el
diodo voltaje de apertura 0.45V, la resistencia es de 2.27 KQ y el capacitor es de
13nF.

Como segunda figura # 82, tenemos en el circuito equivalente un
resistencia de 4.4 Q, como vemos es muy baja, por lo que su grafica V/I es una
linea recta muy pegada al eje de las Y, esto debido a que tiene una baja
resistencia el positivo conectado a masa, dado que otros componentes se

encuentran conectados entre este positivo y la masa.

En tercera figura # 83 tenemos como circuito equivalente un capacitor en
paralelo a una resistencia, el grafico V/I muestra una elipse inclinada, esto es
propio de la configuracién de resistor-capacitor, lo que podemos probar que es un
circuito fuente interno en la ECU.

Fase 2:

En la figura # 112 tenemos como circuito equivalente una resistencia en
serie con un diodo lo que figura una configuracion de diodo zener y otro diodo en
paralelo con polaridad inversa lo que viene a resultar como el dumper y al final un

capacitor que ayuda a retener los picos de voltaje, este terminal es de sefial.

En la figura # 113 tenemos como circuito equivalente un diodo en paralelo

con un capacitor, esto nos indica que tenemos el terminal de alimentacion..
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4.1.7. Analisis de resultados del sensor de oxigeno.
Fase 1:

Para este sensor tenemos 4 terminales, que en el capitulo del marco
tedrico se explica la funcién de cada uno. En el grafico # 74, tenemos en la gréfica
de V/I un linea recta en el eje de las Y, y en el circuito equivalente tenemos en

corto circuito, esto nos muestra que hemos hecho contacto con la tierra.

En la segunda gréfica # 75, tenemos como configuracién en el circuito
equivalente un diodo en serie con una resistencia, y en paralelo con un resistencia
y un capacitor a la vez, esto nos muestra un circuito fuente que esta protegido por
un rectificador de onda y por el mismo capacitor que ayuda a retener los picos de

voltaje.

En la tercera gréfica # 76, tenemos como circuito equivalente un diodo en
paralelo a una resistencia, esta puede ser de una sefial que envia la ECU, los

valores de cada material son, diodo 0.4V y la resistencia es de 68Q.

Como cuarto grafico # 77, vemos sencillamente un diodo en el circuito
equivalente y su gréfica V/I es la de un diodo, el valor del material es, diodo 0.35
V.

Fase 2:

En la grafica # 108, tenemos como resultado en el circuito equivalente una
resistencia y la grafica V/I es una recta inclinada muy cerca al eje de la Y, ya que
debido a que la resistencia posee un valor muy bajo, de 4,3 Q. Esta grafica es
resultado de colocar el positivo en el terminal 3 y la tierra en el terminal 4, esto son
los terminales del calefactor o calentador, por lo que su circuito equivalente es

interpretado como una resistencia.

En cambio en la grafica # 109, tenemos como circuito equivalente un
circuito abierto, esta medida se toma con la tierra en el terminal uno y el positivo
en el terminal 2, el resultado de esto es un circuito abierto ya que no existe una
sefial porque dentro del sensor de oxigeno trabaja un material llamado zirconio

que para obtener lecturas debera llegar a los 350 grados centigrados
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aproximadamente, y debido a que el vehiculo se encuentra apagado por mucho

tiempo no tenemos ninguna lectura.

4.1.8. Analisis de resultados del inyector.
Fase 1:

En la primera figura # 95, veremos en el circuito equivalente un diodo, y su
representacion la gréfica de V/I, el diodo con un valor de 0.4V, esto es lo que

internamente se tiene en la ECU.

Como segunda figura # 96, tenemos un capacitor de 100 uF en el circuito
equivalente, y una elipse como gréfica V/I, esto nos dice un circuito fuente dentro
de la ECU.

Fase 2:

En la figura # 117, tenemos un inductor o bobina representada en el circuito

equivalente, y su grafica V/I es una elipse.

4.1.9. Analisis de resultados de la valvula de control del aire de

ralenti.
Fase 1:

A continuacién tenemos las graficas que resultan de probar con el
laboratorio FADOS9F1 desde el conector hasta la ECU, las figuras 86, 88, 89, 91
poseen la misma grafica V/I y es la que representa un diodo, y esto lo podemos
confirmar con el circuito equivalente donde muestra un diodo con un valor de
0.4V, esto es una proteccién de la ECU para que la corriente circule en un solo
sentido.

En las figuras # 87 y 90, tenemos en el circuito equivalente un capacitor
que se confirma con la grafica V/I que nos muestra un circulo, este capacitor tiene
un valor de 99 uF, esto nos quiere decir que estamos ante un circuito fuente que

se encuentra en la ECU y ademas protege de los picos de voltaje.
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Fase 2:

Tenemos la figura # 119 que es la Unica grafica que podemos tener de este
sensor, puesto que en los demas casos se repetiria. Aqui la tierra que son los
terminales 1,3,4,6 los da la ECU, y los terminales 2 y 5 son los positivos que
vienen de la ECU, esto lo podemos corroborar en la fase uno por los circuitos
equivalentes de cada terminal, entonces se puede hacer el diagnostico con el
laboratorio FADOS9F1 usando las siguientes configuraciones el positivo en el
terminal 2 con el negativo que puede ser el terminal 1 o 3, y la siguiente
configuracion que seria el positivo en el terminal 5 con el negativo en el terminal 4
0 6, cualquier otra configuracion tendremos un circuito abierto, pues no tendria un
circuito cerrado. Pues bien, el circuito equivalente que nos muestra la figura # 119
es la de una bobina y su representacion grafica V/I es una elipse o circulo, esto
tiene logica ya que el sensor IAC es internamente un motor de pasos, y lo que
recibe de la ECU son impulsos de cierta duracion y frecuencia para poder
controlar su angulo de giro dependiendo si se encuentra en ralenti o en altas
RPM.

4.1.10. Anédlisis de resultados de la vélvula de recirculacién de

gases de escape.
Fase 1:

En las figuras 97, 99, 100, 102, tenemos las mismas graficas V/I y las
mismas configuraciones de circuito equivalente notandose en esta ultima un diodo
en paralelo con una resistencia, pero los resultados de los valores de los
materiales difieren como vemos a continuacion; figura # 97 (D= 0.35V y R=
49.8KQ), figura # 99 (D= 0.35V y R= 48.9KQ), figura # 100 (D= 0.35V y R=
48.3KQ), figura # 102 (D= 0.4V y R= 49.4KQ).

En las figuras 98 y 101, tenemos como grafica V/I un circulo o elipse, que
esta justificada por el circuito equivalente que nos muestra un capacitor de 100

MF, esto nos indica que es un circuito fuente dentro de la ECU.
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Fase 2:

Tenemos la figura # 118 que es la Unica grafica que podemos tener de este
sensor, puesto que en los demas casos se repetiria. Aqui la tierra que son los
terminales 1,3,4,6 los da la ECU, y los terminales 2 y 5 son los positivos que
vienen de la ECU, esto lo podemos corroborar en la fase uno por los circuitos
equivalentes de cada terminal, entonces se puede hacer el diagnostico con el
laboratorio FADOS9F1 usando las siguientes configuraciones el positivo en el
terminal 2 con el negativo que puede ser el terminal 1 o 3, y la siguiente
configuracion que seria el positivo en el terminal 5 con el negativo en el terminal 4
0 6, cualquier otra configuracion tendremos un circuito abierto, pues no tendria un
circuito cerrado. Pues bien, el circuito equivalente que nos muestra la figura # 118
es la de una bobina y su representacion grafica V/I es una elipse o circulo, este
funcionamiento es muy parecido al actuador IAC, que asi mismo internamente
poseen un motor pasa a paso controlado por la ECU, pero las caracteristicas de

Su operacion son distintas.

4.1.11. Andlisis de resultados de las bobinas de encendido.
Fase 1:

En la primera figura # 92, tenemos en la grafica V/I un linea recta en el eje
de las Y, y en el circuito equivalente tenemos un cortocircuito, esto nos pone en

presencia del terminal de tierra.

En la figura # 93, tenemos como circuito equivalente dos diodos en paralelo
con polaridad inversa, esto sirve como medio de proteccién para la ECU, los
valores de cada diodo son D1 =0.7Vy D2 = 0.3V.

En la tercera figura # 94, tenemos la grafica V/I con su respectivo circuito
equivalente, donde tenemos un diodo en serie con una resistencia y a su vez en
paralelo con un dio con polaridad inversa y una resistencia. Los valores de los
materiales son, diodo y resistencia en serie (0.65V y 0.05K Q), diodo en paralelo

(0.5V), resistencia en paralelo 153Q.
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Fase 2:

La primera figura # 115 nos muestra dos diodos en paralelo con polaridad
inversa y una resistencia también en paralelo, los valores de los materiales son D1
=0.65V, D2 = .5V y R = 1.53KQ

Como segunda figura # 116 tenemos un diodo representado en el circuito
equivalente y confirmado también en su grafica V/I, el valor del material es D =
0.3V.
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5.1.

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones.
Mediante este proyecto de titulacion se ha hecho un analisis completo del
sistema de inyeccién electronica del motor J20 del Grand Vitara, donde su
comprension debe estar basado en la electrénica, al conocer su
funcionamiento, terminales de conexion y diagramas eléctricos, podemos
comprender que nos demuestra el diagnéstico por imagen del laboratorio
FADOS 9F1.

Se ha realizado la instalacion del laboratorio FADOS9F1 en la Universidad
Internacional del Ecuador extension Guayaquil, esto es un gran aporte no
solo al estudiantado sino también a la docencia, ya que podemos realizar
diagndsticos y reparaciones de cualquier circuito electronico que este en

uso del area automotriz, como ECU, sensores, actuadores, etc.

También se ha producido un manual de practica basado en el diagndstico
del sistema de inyeccion electrénico del motor J20 Grand Vitara, esto
servira de guia para los alumnos de la UIDE y poder comparar con sus

pruebas los resultados que obtengan.
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5.2.

Recomendaciones.

Debemos de tomar en cuenta siempre y para cualquier otro aparato
electrénico su manual de uso, esto nos indicara cuales son sus

restricciones y hasta donde podemos llegar en el diagndstico.

Para el uso del laboratorio FADOS9F1, no se debe de energizar la placa
electronica donde se hara el diagndéstico, ya que el mismo software te
permite alimentar con un voltaje que no afectar4d, o quemara algun

componente electrénico.

Siempre es importante conocer lo que se esta probando con el laboratorio
FADOS9F1, ya que esto nos dara en conjunto con los resultados de las

pruebas una correcta interpretacién de lo mostrado por el laboratorio.

Es importante tener alguna practica antes de empezar a realizar
diagndsticos o reparaciones mas complejas, empezar por lo basico
sabiendo como son los circuitos equivalentes y las graficas de V/I de
componentes electronicos basicos, como son resistencias, bobinas,

condensadores, diodos, transistores, etc.
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ANEXOS



ECM:

IAC:

VSS:

ANEXO |

TERMINOS Y ABREVIACIONES

Moédulo de Control Electrénico.

Valvula de control del aire de ralenti.

Sensor de velocidad del vehiculo.

CHECK ENGINE: Luz indicadora de malfuncionamiento.

CMP:

ECT:

EGR:

IAT:

MAF:

TPS:

IAC:

02:

OHM:

V o Volt:

CAN:

AMP:

VI

nk:

Sensor de posicion del arbol de levas.

Sensor de temperatura del refrigerante del motor.
Recirculacion de gases de escape.

Sensor de temperatura del aire de admision.
Sensor de flujo de masa de aire.

Sensor de posicion del acelerador.

Control de aire adicional.

Sonda de oxigeno calentado.

El ohmio es la unidad derivada de resistencia eléctrica en el

Sistema Internacional de Unidades.

Es la unidad derivada del Sistema Internacional para el

potencial eléctrico.
Red de area de control.
Intensidad de corriente

Voltaje / Corriente

Nano Faradio
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MF:

Micro Faradio
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ANEXO Il

MANUAL

A continuacion tenemos el listado completo y resumido de cada sensor y
actuador que interviene en el sistema de inyeccion electronica, con su respectiva

grafica de Voltaje/Corriente, circuito equivalente y los valores de los materiales.

SENSOR TPS

GRAFICA DE LA ECU AL SENSOR - TERMINAL 1

Chaneei 1 -2

very Law Frg
Low 7 iy
Low 1 Fiy
Taut vy

L bl

Low Rett
(N2 R
¥ Larmpeeson

Capatom e
RAAE AN )

VI TESTER
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GRAFICA DE LA ECU AL SENSOR - TERMINAL 2

i Chaneni 12
i © A
Ir 1V Y
! v
w L
o
very Low Frg
Low 7 Fiy
Low 1 Fiy
Taut vy
B i
«
w Low Red!
~ A
w L
w
-~ v Comperson
- Capaton Test
VLT Y o
w
[

GRAFICA DE LA ECU AL SENSOR - TERMINAL 3

70001 Faut LETECTUR A

A Chaneni 12
i © Ao
I 1 Y
! v
w L
o
very Low Frg
Low 7 Fiy
Low 1 Fiy
Taut vy
B i
«
w Low Red!
~ A
w L
w
-~ v Comperson
- Capaton Test
VLT Y o
[
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GRAFICA DEL SENSOR - TERMINAL 2 CON RESPECTO AL TERMINAL 1

70001 Faut LETECTUR A

VI TESTER

GRAFICA DEL SENSOR — TERMINAL 2 CON RESPECTO AL TERMINAL 1

70001 Faut LETECTUR A

s Chaneei 1 - 2
i Ao
I 1y 2y
! wv
w L
a
very Low Frg
Low 2 Fiy
Low 1 Fiy
Tow vy
B i
x
\:1 Low Rett
e L
-
- v Comparson
- Capat o Test
ERASE. A0 )
w
[
0
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SENSOR MAF

GRAFICA DE LA ECU AL SENSOR - TERMINAL 1

. FADOAF Y FAULT LETELTUS A

s Chaneei 1 - 2

i . Aummaie

e LR v

X av

w v

a

very Low Frg

Cow 3 iy
Low 1 Fiy
Taut vy

VI TESTER

70001 Faut LETECTUR A

VI TESTER
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GRAFICA DE LA ECU AL SENSOR - TERMINAL 3

70001 Faut LETECTUR A

VI TESTER

GRAFICA DEL SENSOR — TERMINAL 2 CON RESPECTO AL TERMINAL 1

70001 Faut LETECTUR A

VI TESTER
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GRAFICA DEL SENSOR — TERMINAL 3 CON RESPECTO AL TERMINAL 1

70001 Faut LETECTUR A

SENSOR IAT

GRAFICA DE LA ECU AL SENSOR - TERMINAL 1

Mooy s
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GRAFICA DE LA ECU AL SENSOR - TERMINAL 2

70001 Faut LETECTUR A

VI TESTER

70001 Faut LETECTUR A

Chanesi 1 - 2
i T Aunreie
1V Y
L]
Very Low Frg
Low 7 Fiy
Low 1 Fiy

VI TESTER
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SENSOR DE OXIGENO

GRAFICA DE LA ECU AL SENSOR - TERMINAL 1

. FADOAF Y FAULT LETELTUS A

s Chaneei 1 - 2

i . Aummaie

e LR v

X av

w v

a

very Low Frg

Cow 3 iy
Low 1 Fiy
Taut vy

VI TESTER

70001 Faut LETECTUR A

VI TESTER
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OWER

TESTER

Vi

70001 Faut LETECTUR A

TESTER

Vi

GRAFICA DE LA ECU AL SENSOR - TERMINAL 3

Chanesl 12
= A
1V v

very Low Frg
Low 7 Fiy
Low 1 Fiy

Chanesi 1.2
= T Al
1y v

Very Low Frg
Low 2 Fiyy
Low 1 Fiy
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SENAL DEL SENSOR - TERMINAL 3 Y 4 RESISTENCIA CALEFACTORA

7001 Faut GETECTUR A

~ 1 Auomase |
1y v
a
L
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ow 2 Fry
Low 1 Fiy
Tawt ey
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L
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¥
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b
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>
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SENSOR CMP

GRAFICA DE LA ECU AL SENSOR - TERMINAL 1

. FADOAFY FauLT DETECTUS M

s Chaneei 1 - 2

i . Aummaie

e LR v

X av

w v

a

very Low Frg

Cow 3 iy
Low 1 Fiy
Taut vy

VI TESTER

70001 Faut LETECTUR A

VI TESTER
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GRAFICA DE LA ECU AL SENSOR - TERMINAL 3

70001 Faut LETECTUR A

VI TESTER

VI TESTER
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SENA

| N

Mooy s

L DEL SENSOR - TERMINAL 1 CON RESPETO AL TERMINAL 3 MASA

LT CETECTUR A

& Chaneni 1 -2
‘::L - At

[ 1Y 2y
i}’. "

o

SENSOR VSS

GRAFICA DE LA ECU AL SENSOR - TERMINAL 1

)
i <1 Aunmate |
[\ 1V 2y
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w v
a
very Low Frg
Low 2 Fiy
Low 1 Fiy
Taut vy
x
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-
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-
- v Comparson
- Capat e Test
MRASE. A0
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GRAFICA DE LA ECU AL SENSOR - TERMINAL 2

very Low Frg
Low 7 Fiy
Low 1 Fiy

Taw vy

Low Redtt
L
W Carmpeeson

Capaton Test
BRASE Al )

TESTER

Vi

Torwance (N ]

GRAFICA DE LA ECU AL SENSOR - TERMINAL 3

70001 Faut LETECTUR A
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o
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Low 7 Fiy
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«
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w
- v Comperson
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[
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SENAL DEL SENSOR TERMINAL 1 CON RESPECTO A TERMINAL 2

[ 0065 AT ETECTOR A R
Tust

i Chaneni 12

i ~ 1 Aunmae

i 1V v

! v

w L

5 e
very Low Frg
Low 7 Fiy

Low 1 Fiy
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W Carmperson
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BOBINA DE ENCENDIDO # 4

SENAL DE LA ECU AL ACTUADOR - TERMINAL 1

very Low Frg
w2 Fy
Low 1 Fiy
Towt ey
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Low Redt
e
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SENAL DE LA ECU AL ACTUADOR - TERMINAL 3

W00y fau CETECTUS A

~ 1 Auomase |
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a
L
2 S
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Low 1 Fiy
Tawt ey

Low Redt
L
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SENAL DEL DE BOBINA DE ENCENDIDO # 4 - TERMINAL 2 CON RESPECTO
A TERMINAL 1 MASA

W00y fau CETECTUS A
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SENAL DEL DE BOBINA DE ENCENDIDO # 4 - TERMINAL 3 CON RESPECTO

AL TERMINAL 1

W00y Fau GETECTUS A
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o
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w
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VI TESTER

INYECTOR # 4

SENAL DESDE LA ECU AL INYECTOR - TERMINAL 1
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SENAL DESDE LA ECU AL INYECTOR - TERMINAL 1

W00y fau CETECTUS A
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ACTUADOR EGR

SENAL DE LA ECU AL SENSOR - TERMINAL 1

¥
-
-
w
-
-
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SENAL DE LA ECU AL SENSOR - TERMINAL 2

VI TESTER
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SENAL DE LA ECU AL SENSOR - TERMINAL 3
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very Law Frg
ow 2 Fry
Low 1 Fiy

¥
-~
-
w
-
-
>

very Low Frg
ow 2 Fy
Low 1 Fiy

VI TESTER
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SENAL DE LA ECU AL SENSOR - TERMINAL 5

L
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SENAL DEL ACTUADOR EGR — TERMINAL 2 CON RESPECTO AL TERMINAL
103

SE REPITE LA SENAL CON TERMINAL 5 CON RESPECTO AL TERMINAL 4 O
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-
-
w
w
-
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SENSOR ECT

SENAL ECU A SENSOR - TERMINAL 1
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SENAL ECU A SENSOR - TERMINAL 2

w2 Fy
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VI TESTER

SENAL SENSOR — TERMINAL 1 CON RESPECTO AL TERMINAL 2 MASA
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SENSOR IAC

SENAL ECU AL SENSOR - TERMINAL 1

ooy rau LETEcTUR AREI
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SENAL ECU AL SENSOR - TERMINAL 2
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SENAL ECU AL SENSOR - TERMINAL 3

VI TESTER

SENAL ECU AL SENSOR - TERMINAL 4
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SENAL ECU AL SENSOR - TERMINAL 6
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