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RESUMEN

Los avances tecnoldgicos automotrices de nuestra era, cada vez son mas
rapidos nuevas tecnologias se van inventando a como va pasando el tiempo y por
esta razéndebemos estar preparados pg@ara poder diagnosticar fallas en el

vehiculoy poder repararlason profesionalismo.

En la Universidad Internacional del Ecuador astén Guayaquil se realizé
el estudio dedesarrollo de ingenieria inversa para la obtencion de circuitos
electrénicos por imagenes del sistema de inyeccion del Chevrolet Sail con
FADOS9F1.Este equyio de diagndstico es un gran aporte pasaplofesionalesle

nuestra area.

El equipo FADOS9F1 es el mas completo y facil de @sala practicase
puededefinir pardmetros de uso para la identificacién, comprobacion y obtencién de
circuitos electrénicosEste proceso daliagndstico puede ser aplicado para la

ingenieria inversgpoder descifrar circuitos electrénicos dentro de la ECU.

Para este proyecto, se debe tener conocimientos ddarfientaledde la
electronicaautomotriz donde se enfoca en la electronica del sistenmyetziony la
operatividad déa ECU delvehiculoChevrolet Sail.

En el estudio para la obtencion de imagenes de la ECU de Chevrolet Sail
obtendremos sus principales circuithpge comprenden los sensores y actuadores del
motor.

Xviii



ABSTRACT

The automotive technological advances air era, are becoming faster, new
technologies are invented as time goes by and for this reason we must be prepared to
diagnose faults in the vehicle and be able to repair them with professionalism.

At the International University of Ecuador, Guayaquil, reverse engineering
development study was carried out to obtain electronic circuits for images of the
Chevrolet Sail injection system with FADOS9F1. This diagnostic equipment is a

great contribution for professionals in our area.

The FADOS9F1 equipment ke most complete and easy to use in practice, you can
define usage parameters for the identification, testing and obtaining of electronic
circuits. This diagnostic process can be applied to reverse engineering, being able to

decipher electronic circuitsithin the ECU.

For this project, you must have knowledge of the fundamentals of automotive
electronics where it focuses on the electronics of the injection system and the
operation of the ECU of the Chevrolet Sail vehicle.

In the study for obtainingnages of the Chevrolet Sail ECU, we will obtain its main

circuits that include the sensors and actuators of the engine
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INTRODUCCION

Un buen diagnostico nos permite obtener buena visualizacion de
funcionamiento en tecnologia y avances qupusalen mejorar. Esto nos obliga a ir
mejorando y actualizando las tecnologias vigentes garantizando asi un buen servicio
obteniendo mejoras en todos aspecyosasaunen el area automotriz, donde dia a
dia se va investigando nuevas tecnologias parasalmdo de vehiculos y por ende
de los diferentes métodos para diagnosticar las fallas que pueden hallarse en el

mismo, y como darle solucién a estas

El diagnostico con eldispositivo FADOS9F1 a la ECU del vehiculo
Chevrolet Sail,nos permi¢ visualizarel funcionamiento, suposibles fallas ylas
grandes mejorague permitan un desarrollo integral a estos sistemas electrdnicos
generando buenos resultados tecnologjcde la misma forma reduamargenes de

fallos o errores en las nuevas versiones.

Pam todos los profesionales de nuestra area es necesario contar con recursos
avanzados que nos permitan visualizaaplicar la ingenieria inversa, para asi
descubrir propiedades, y funcionamientos que a simple vista no se puede percibir, y

poder recrearlopara futuros analisis.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE LA INVESTIGACION Y MARCO REFERENCIAL

1.1. Definicién del problema

El problema se centra en la necesidad de contar con un equipo de diagnostico
practico e interactivopalaas ECU6s en | a que | a comuni
capacidad de identificar y comprobar los parametros de funcionamiento de los
mismos, realizando las distintas pruebas para poder interpretar, analizar la

funcionalidad de cada uno de los componemiegrados en este sistema.

Con esta investigacién se aporta al plan nacional del buen vivireZI1I3 a

trav®s de su Objetivo 4 AFortal ecer | a
ciudadan?2ao, medi ante el cumpl i mrant o de
gesti-n adecuada de uso y difusi-n de | o:

1.2. Objetivos de investigacion

1.2.1. Objetivo General

Desarrollar la Ingenieria Inversan un equipo de diagndstico por imagenes
para la obtencion de Circuitos Electronicos del Sistema de Inyeccion del Chevrolet
Sail, para evaluar y analizar el funcionamiento de este tipo de equipo dentro de la
Facultad de Ingenieridecanica Automotriz de la Uwersidad Internacional del

Ecuador, extension Guayaquil, en el afio 2017.

1.2.2. Objetivos Especificos

1 Elaborar la documentacion respectiva del sistema de ingenieria inversa de

diagnéstico por imagenes.



1 Realizar la instalacién del equipo de manera correctaletaller de la
facultad.
1 Comunicar sobre las ventajas de la nueva tecnologia implementada en la

facultad

1.3. Justificacién y Delimitacion de la investigacion

1.3.1. Justificacion teérica

La base tedrica del manual de investigacion se basa en temas relacionados al
equipo, debido que muchos de los lectores del mismo desconoceran de términos
ligados a la mecanica automotriz y es con ellos que se debe de trabajar para

profundizar la investigacion.

1.3.2. Justificacion metodologica

Es necesario considerar la opinionedgertos para en base a sus perspectivas

también desarrollar el proyecto.

Dentro de la metodologia se definen las técnicas de investigacion asi como

los instrumentos en donde se obtiene la informacion.

El método cientifico de esta investigacion es una,geradonde existe un
respaldo de la informacioén que se plasma, puesto que es la ayuda de todo proyecto,
es necesario saber sobre las opiniones de personas que hicieron pruebas de resultados
especificados en alguna prueba realizada. El proceso metododdgida a que los
lineamientos investigativos, sean los adecuados para obtener la informacién

esperada.

La metodologia de este proyecto se desarrolla con un conjunto de acciones en

las que las mas importantes se indican a continuacion:

1 Visita al proveedor deequipo de la empresa TAAET, la misma que impartira
la respectiva induccion sobre el funcionamiento del mismo.
1 Recopilacién de informacion tedrica, funcionamiento, etc. Acudiendo a

fuentes como: notas, internet, material bibliogréfico, etc.



Disefio de un mnual uso practico.
Implementacion del equipo en el taller de la facultad de Ingenieria

Automotriz de la Universidad internacional del Ecuador.

1.3.3. Justificacién practica

El desarrollo de ingenieria inversa para la obtencion de circuitos electronicos
del sisema de inyeccion del Chevrolet Sail con FADOS9F1, ayudara a evaluar el
funcionamiento del sistema, ya que es necesario conocer sobre las posibles fallas que
se podrian presentar, tomando la medida correctiva oportuna. Con el sistema, al
finalizar la pruebae podra desarrollar una guia practica que permita conocer acerca
del sistema de inyeccion para el motor establecido.

1.3.4. Delimitacion temporal

El trabajo se desarrollard en desde el mes de mayo del 2017, hasta noviembre

del 20T, lapso que permitiréealizar la investigacion, asi como disefiar la propuesta.

1.3.5. Delimitacién geografica

El trabajo se desarrollard en la ciudad de Guayaquil, en la Facultad de
Ingenieria de Mecanica Automotriz de la Universidad Internacional del Ecuador,

extension Guayaquil.

Figura 1.Ubicacion geogréfica de la Universidad Internacional Sede Guayaquil
Fuente Google Maps
Editado por: Manuel Jhonatan Azogue Ochoa



1.3.6. Delimitacion del contenido

El contenido del presente trabajo, estd constituido en baseanuales
digitales y demas documentacion, en donde se trate de explicar de manera sencilla la
forma correcta el desarrollo de ingenieria del equipo de DIAGNOSTICO POR
IMAGEN, ademéas de las ventajas que nos ofrecerd este nuevo equipo de

comprobacion.

1.3.7. Justificacion e importancia de la investigacion

Es necesarida implementacion de esta tecnologize permita al estudiante
tener una visién de diagnostiosds amplia, ya que es necesario conocer sobre las
posibles fallas que se podrian se podrian presentar, tomando a consideracion las

medidas correctas y oportunas para aplicar soluciones.



CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1.Marco referencial

Para lainvestigacion utilizamos el equipo de diagndstico por imagenes
FADOS9F1, el cual nos permite obtener una esquematica electronica para desarrollar

la ingenieria inversa.

El equipo utiliza un proyector de curvas y para graficas o circuitos mas
complejos seutiliza el osciloscopio multifuncion para pruebas méas precisas et
FADOS9F1 podemos identificar las graficas que obtenemos y determinar su

funcionalidad.

Este proyecto de titulacion de ingenieria inversa sera mas que un descifrador

de electronica y sucomponentes.

2.1.1. .Elementos
1 Equipo FADOS9F1

ECU Chevrolet Sail
1 Multimetro digital

2.2.Caracteristicas del FADOS

FADOSO9F1 Detector de Fallas y Osciloscopio por ProGAr Endustriyel
Proje Tasarim Teknolojik AGe Ltd. Sti Son tecnologias desarrolladas para

identificar fallos en circuitos electrénicos.

Este equipo permite realizar pruebas de voltaje y andlisis de corriente
realizando comparaciones usando un software el cual produce un sonido para ayudar

en la comparativa.

Este equipo cuenta con:



1 Fuente de lamentacion DC programable con un rango dée6¥ y 20
1500maA.
1 Sonda de medicidén de temperatura lpdrarrojo (IR), incluye un sensor para

identificar sobrecalentamiento en los componeptes!l exceso de corriente.

En las pruebas a desarrollar de coteenvoltaje no se energiza las placas y asi
podemos identificar su forma y deducir sus componentes y al mismo tiempo analizar

las posibles mejoras.

El equipo induce una onda sinusoidal controlada por resistores en serie tocando
los componentes, el cual :iproporciona un grafico que podemos ver en la pantalla

del equipo instalado

También podemos activar la modalidad Osciloscopio de doble canal, generador
de ondas cuadradas y salida de tension analdgica. Parte de los compguentes

tenemos la capacidad geobarcon este equipo son

Transistores (PNP, NPN, MOSFET, JFET, etc.)
TRIACs

Circuitos integrados digitales y analdgico
Resistores, Condensadores

Octoacopladores

SCRs

Bobinas

Diodos Diodosgenerags diodoszener,diodos dealta, etc)

=4 =4 4 A4 A4 -4 A4 A -2

Circuitos integradog&nalogos y digitales)

Figura 2..Equipo FADOS9F1
Fuente: www.protargecom

Editado por: Manuel Jhonatan AzogU®choa



En la siguiente tabla 2 observaremias especificaciones medicion de

potencia y temperatura.

Tabla 1. Especificacion de potencia y temperatura

Detalle ‘ Especificacion
Fuente de alimentacion 0V ~ 16V
DC programable 20mA ~ 1500mA

Sensor Infrarrojo (IR) 0° ~120°
*Segun temperatura ambiente

Fuente: www.protarge.com
Editado por: Manuel Jhonataf\zogue Ochoa

También cuenta con un osciloscopio digitah continuacion los pardmetros de

operacion:

Tabla2.Especificaciones desciloscopio

Detalle Especificacion

Voltaje de entrada Sonda 1X :+12V
Sonda 10X : + 100V

Frecuencia de muestreo | 400 K/S

Canal ADC 2 Canal : 12 Bit

Sensibilidad 2.5mVvV

Velocidad de imagen 0.02 mS/divé. 100
Memoria instantanea 64 KByte

Fuente: www.protarge.com
Editado por: Manuel Jhonatan Azogd@choa

A continuacién en la tabla 4 podemos ver la informacion técnica del equipo,
conexiones, frecuencias, voltajes de salida que nos van a ayudar en la ubicacion

correcta para descifrar Igsaficas.



Tabla 3.Salidas analdgica y digitales

Detalle
Salida

H Especificacion
Canal 2

Voltaje de salida

-12Vé+12V (ajustabl e)

Frecuencia (digital)

De 0.2 KHz a 25

Conexién

Las sondas pueden conectarse a cualquier
Sondaanillada amarilla es siempre al canal
sonda anillada azul es siempre canal 2. Sc

cocodrilo es siempre masa comdn.

Dimensiones

122mm L x 113mm W x 29mm H

Peso

1100 gramos con todos los accesorios

Fuente: www.protarge.com

Editado por: Manuel Jhonatan Azogue Ochoa

Capacidades de deteccién de fallas, voltaje, resistencia y frecuencias que nos

ayudaran a detectar las areas de sensores y actuadores de la ECM.

Tabla 4. Capacidades de prueba

BIEEE

Prueba deVoltaje

Especificacion

1V, £2V, +6V, +12V, +24V

Prueba de Resistencia Baj o 47 KY
Medi o 1 3.5 KY
Medi o 2 700 KY
Alto 250 KY

Prueba para Frecuencia Muy baja Frecuencia 2 Hz
Frecuencia baja 2 Ha
Frecuencia baja 1 12 Hz
Frecuencia de prueba 32.5Hz
Frecuencia alta 355.4 Hz

Canales para prueba Canal 1
Canal 2

Modo de Escaneo

Manual y Automatico
*Los pasos de seleccién automatica: Voltaje, Corrie
Frecuencia

Otras caracteristicas

1. Diagrama de circuito equivalente

2. Medicion de resistor, condensadbipdo.

3. Registrar los datos y comparar cdos datos
registrados

4. Visualizacion simultanea ddos 3 gréficos en
diferentes ajustes

Fuente: www.protarge.com

Editado por: Manuel Jhonatan Azogue Ochoa



Con esta forma de diagndstico mediaimégenespodemos determinar las

graficas de toda placa electroni@plicando el osciloscopio que viene incorporado

en posicion de X y, y con su proyector de graficas de Lissajous que son dos ondas

sinusoidal alimentadas mediante el osciloscopio.

RELACION DE
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Figura 3.. Curvas de Lissajous adquiridas en la medicion de frecuencia
Autor: Jules Antoine Lissajous
Editado por: Manuel Jhonatan Azogue Ochoa

Segun el area a diagnosticar encontraremos diferentes graficas, en caso de ser

interrumpida la investigacion no tenemos medicigrcomo resultado obtendremos

una linea horizontal. Caso de encontrar un cortocircuit® é@nea daliagnésticaa

grafica nos mostrara una linea vertical.

2.3. Aplicacion automotriz del FADOS

En la actualidad la mayoria de los vehiculos cuenta en su electronica

comandada por una unidad de control o llamada computadora a bordo y para poder

estar a la par de la tecnologiadiagnosticos e interpretacion de graficksplacas

electronicastenemas el equipo FADOS9F1



También nos sirve para observar los circuitos de salida de bobinas,

actuadores, inyectores, solenoides, etc.

Figura 4. Kit FADOS9F1
Fuente: www.protarge.com
Editado por: Manuel Jhonatan Azogue Ochoa

Podemos observar en la figural& conexion de las sefiales derada y
salida del equipoSalidaesfuente variable para las placas de prueba, Entrada de
sonda de temperatura Infrarroja, Salida de sonda de masa domtw@tia de Canal 1
para la sonda roja y Entrada de Canal 2 para la sonda azul

ENTRADA
fenzorde Temperstura SALIDA
lInfrarrojo) Maza comun

SALIDA ENTRADA ENTRADA
Fuente de alimentacion Canall Canzl 2
variable de Cerriente y |Sends Raja) |Sondz Azul)

Voltzje

Figurab. Vista frontalFADOS9F1
Fuente: www.protarge.com

Editado por: Manuel Jhonatan Azog®choa
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Podemos observar en la figura 6 lesnexiones, como Salida USB de

interface con la PC y la Entrada para el transformadeb&C

ENTRADA
Alimentacion
transfermador

AC-DC

SALIDA
USBinterface
con PC

Figura 6. Vista posterior FADOS9F1
Fuente: www.protarge.com

Editado por: Manuel Jhonatan Azog®choa

2.4.GM ECU Sall

La caracteristica principal de los vehiculos actuales, es la de poder contar con
una computadora o ECU (Electronic Control Unit / Unidad de Control Electronico)
para la mayoria del procesos de funcionamiento de un vehiculo como sensores y

actuadores que tieneomo prioridad controlar los sistemas de ignicion combustible.

Para el presente proyecto de investigacibn vamos a tener una ECU del
Chevrolet Sail y podremos identificar sus principales componentes internos y
observar hacia donde van ubicadas sus ljn@ague esto es muy importante debido
a que, si el vehiculo presentase una falla, ya podremos identificar sus sistemas

principales, poder diagnosticar y ver mejoras.

La ubicacion de la ECU en el vehicudstaen el compartimiento del motor,
facil de idetificar por su forma cuadrada de color plateado y donde va un socket de

conexion grande de color negro.
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v
{Uniga¢ se Control Elecwonizo)

Figura 7. Ubicacion de la ECU en el compartimiento del motor
Fuente: www.chervolet.com, Manual de Usuario SAIL
Editado por: Manuel Jhonatan Azogue Ochoa

Figura 8. ECU SAIL
Autor: Manuel Jhonatan Azogue Ochoa

Debemos tomar en cuenta que la ECU nos proporciona 5V y 12V para sus

diferentes componentes de la gestion electronica

Figura 9. Partes internas de la ECU
Fuente: Libro, Sistema de Inyeccion Electrénica de Gasolina, 2005
Editado por: Manuel Jhonatan Azogue Ochoa
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2.4.1. Procesodgde informacién de la ECU

Actla en las tres principales fuentes de engrgia realizar un buen proceso,

Cantidad de Combustible, Aire y tiempo de Ignicidn.

Cuando la ECU recibe la informacién de sus sensores, la ECU procesa la
informacion y las compara en sus memorias internas que han sido previamente
grabadas, luego como s#di obtenemos las respectivas érdenes para los actuadores
controlando la cantidad de combustilclemo relé e inyectoreg la ignicion en el

tiempo exacto como las bobinas de encendido.

La informacion que recibe la ECU, son voltajes analogos y digitaleslgpar
cual debemos entender que es su estructura tienen memorias de almacenamiento y

procesamiento de informacion.

PROCESOS DE INFORMACION DE LA ECU

Informacion

Figura 10. Procesos de informacion de la ECU
Autor: Manuel Jhonatan Azogue Ochoa

2.4.2. Memorias de informaciéon de la ECU

La ECU tiene las siguientes memorias de informacion:

1 Memoria RAM.- Esta memoria esariable ya que seactiva al recibirel
voltaje de encendido y se borra cuando se desactiva el encendido, esta
memoria es conocida como RAM (Randdwocess Memory / Memoria de
Acceso Aleatoria)

1 Memoria ROM.- Esta memoria es donde permanece la informadén

consultagrabada por la marca del vehiculo, donde interactuan los datos e
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informacion de configuracion del sistema, es conocida como ROM (Rear
Only Memory / Memoria Solo de Lectura) y permanece con la informacion
aun asi el vehiculo no esté en ignicion.

1 Memoria PROM.- Memoria encargada del funcionamiento preciso del
motor, es conocida como PROM (Programmable Rear Only Memory /
Memoria ProgramableSolo de Lecturg)es programable una sola vez
mediante dispositivos especialetambién se puede sustituir.

T Memoriaa EPROM.- Esta encargada de recibir informacion
permanentemente y ser capaz de borrar y volver a recimiocida como
EPROM (Erasable Progmmable Rear Only Memory / Memoria Borrable y
Programable Solo de Lecturaggularmente usadas para Odémetro.

1 Memoria EEPROM.- Son aplicadas para los programas de mantenimiento,
cbédigos de averiaetc., conocida como EEPROM (Electrically Erasable
Programmable Rear Only Memory / Memoria Borrable Eléctricamente y
Programable Solo de Lectura)

1 Memoria KAM. - Esta memoria guarda todos los datos que almacend la
memoria RAM, debido a que esta memoria es de respaldo no se borra con la
desactivacion del vétulo, aqui podemos encontrar fallos del sistema de
inyeccion para @der ser resueltos en el taller. La descripcion de la siglas de
KAM son (Keep Alive Memory / Memoria Viva) y esta energizada

directamente de la bateria, similar a la caracterisica derteorneeRAM.

2.4.3. Control de Tiempo delgnicion

El motor de combustion interna de Ciclo Ottecesita una chispa en el
tiempo exacto para completar la combustién dentro del cisnd@ ECU  puede
variar el tiempoexactde | a chi spa, conlognidci -cnodmoo tAorlri

una gran potencia a un menor consumo de combustible
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Figura 11. Control de Tiempo de Ignicion
Fuente: Manualde ServicioGM Chevrolet Sail
Autor: Manuel Jhonatan Azogue Ochoa

2.4.4. Control de Inyeccionde Combustible

La ECU dosifica la cantidad de inyeccion de combustible para cada cilindro

precisandose de varias fuentes de informacion, como: pedal del acelerador, apertura

del obturador, presion del multiple de admision, temperatura de a@feigerante,

velocidad del motqmpresion atmosférica, entre otros.

Cuando el motor siente cargas adicionales, bajas temperaturas, varios de

altura, mayor cantidad de ingreso de aire, etc. Esto ocasionara mayor entrega de

combustible

2.5. Control electrénico de la ECU

2.5.1. Sensores

Los sensores del vehiculo, comparando con el cuerpo humano. Son los
organos sensoriales del vehiculo que nos permiten cautsicion, rotacion,

aceleracion, velocidad, vibracién, caudal, temperatura, etc.
Transforman sefiales varlab de entrada, en sefiales eléctricas que precisan

| as ECU6s de cada sistema de gesti - -n

gestionar funciones de mando.
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2.5.1.1. Sensor de Posicion del CigueAdCKP)

Este sensor esta posicionadoceeal cigiiefial o a la polea del cigliefal y nos
permite saber &ravésde su disefio de la polea el punto muerto superiopid&in
namero uno. Cuando el semgpasa por esta seccion el sensor genera un impulso de

tension inductiva para la sincronizacion

El ECM (Modulo de Control Electronico) recibeta sefial del CKP para
emitir pulsos dedistribucién de encendidoque se debe de enviar a la bobina de

enendido y asistema de inyeccidon como los inyectores.

CKP

Figural2. Sensor de Posicion d€iglefal
Fuente: Laboratorio UIDEextension Guayaquil
Editado por: Manuel Jhonatan Azogue Ochoa

El sensor puede ser tipo inductivo, efecto hall u Optico, La conexién del

sensor son las siguientes:

Tablas. Descripcion del sensor CKP

Sensor ‘
Direccion Descripcion
1 Entrada (+) 5V
2 Salida Sefial hacia la ECU
3 Entrada <) Blindaje/Negativo

Fuente: Manual de Servicio GM Chevrolet Sail
Editado por: Manuel Jhonatan Azogue Ochoa
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2.5.1.2. Sensor de Bsicion delarbol de Levas(CMP)

Este sensor esta posicionado cerca del arbol de levas y envia sefial de la
posicion a la ECM, dicha sefal es usada para sincronizar la apertura de los inyectores

sincronizados por el impulso ordenado.

La ECM interpreta Isefial del sensor de posicion del cigliefial para conocer
la posicion del cilindro 1 durante la etapa de trabajo. Esto favorece al ECM en

controlar el ancho de pulso de inyeccién.

Figura1l3. Sensor de posicion del arbol de levas
Fuente: Laboratorio UIDE extension Guayaquil
Editado por: Manuel Jhonatan Azogue Ochoa

El sensor tiene las siguientes conexiones que vienen de la ECU:

Tabla6. Descripcion del sensor CMP

Sensor
Direccion Descripcién
1 Entrada (+) 5V
2 Salida Sefal hacia la ECU
3 Entrada {) Blindaje/Negativo

Fuente: Manual de Servicio GM Chevrolet Sail
Editado por: Manuel Jhonatan Azogue Ochoa
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2.5.1.3. Sensor deTemperatura de Admisién deAire (IAT)

Este sensor estd ubicado en el colector de admision de aire, conocido por
siglas en inglés como IAT. Es una resistencia o termigt@varia su valor de
resistencia edependiendael cambio de temperatudel aire que ingresa al motor.

A baja temperaturau valor resistivo es altét(. 5 KY )@ a4lth fe@peratura
su valor resistivoesbajo70 Y @ 130 AC) .

El ECM suministra 5 VCD para el sensor IAC y toma lectura en cada
condicion de funcionamiento. La temperatura del colector de admision desaire e

baja, la resistencia es alta y viceversa

Figurald. Sensor de temperatura de admision de aire
Fuente: Laboratorio UIDE extension Guayaquil
Editado por: Manuel Jhonatan Azogue Ochoa

Tabla7. Descripcion del sensor IAT

Sensor
Direccion Descripcion
1 Entrada (+) 5V
2 Salida Seiial hacia la ECU

Fuente: Manual de Servicio GM Chevrolet Sail
Editado por: Manuel Jhonatan Azogue Ochoa
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2.5.1.4. Sensor de Oxigeno (@)

De tipo i6nico, principios d@ropiedades de ionizacién de gases que emite
electricidad, esta ubicado en el colector de escppmnoviendo una reaccion
quimica que oxida los Hidrocarburos y Monoxidos de Carbono presente en sistema

de escape.

Emite la sefial aECM para indicar la camtad de oxigeno presente en los
gases de escape, esto le sirve a la ECM para cambiar la relaciéonatingstible.

Trabaja con un convertidor catalitico de 3 vias, controlando los Hidrocarburos
(HC), Mondxidos de Carbono (C®)Oxidos de Nitrégeno (NOXx).

s D50 s 1Im2
«Ber  cOnw .

Figura 15. Sensor de oxigeno
Fuente: Laboratorio UIDE extensién Guayaquil
Editado por: Manuel Jhonatan Azogue Ochoa

El sensor de oxigeno posee la siguiente conexion desde su ECU:

Tablas. Descripcion del sensor O2

Sensor
Direccion Descripcién
1 Entrada (+) Calefactor
2 Entrada <) Calefactor
3 Entrada {) Blindaje
4 Salida Sefial (61000mV)

Fuente: Manual de Servicio GM Chevrolet Sail
Editado por: Manuel Jhonatan Azogue Ochoa
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2.5.1.5. Sensor de Temperatura de Refrigerante (ECT)

Es un termistor de resistencia variab&etipo NTC (Coeficiente Negativo de

Temperatura) nos ayuda a censar la temperatura del refrigerante.

Figural6. Sensor de temperatura refrigerante (ECT)
Fuente: Laboratorio UIDE extension Guayaquil
Editado por: Manuel Jhonatan Azogue Ochoa

Cuando el motor esta frio la resistencia es alta, y cuando el motor esta

caliente la resistencia es baja.

Tabla9.Rangos de tensiones del sensor ECT

Temperatura (°C) Tensién (V) ‘
120 0.25
100 0.46
80 0.84
66 1.34
60 1.55
40 2.27

30 2.60
20 2.93

0 3.59
-20 4.24
-40 4,90

Fuente: Manual de Servicio GM Chevrolet Salil
Editado por: Manuel Jhonatan Azogue Ochoa
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La actividad de este sensor es enviar la sefial hacia la ECU para que realice lo

siguiente:

Regular la cantidad de combustible
Corregir el avance de encendido
Controlar la marcha de ralenti

Controlar la apertura/cierre te EGR

=4 =4 4 A -

Controlar la actividad del ventilador radiador

2.5.1.6. Sensor de PosiciofPedal de AceleradorAPP)

Son dogotenciémetre que esta unidosal pedal del acelerador, nos permite
censarel angulo de posicion Heedal y por ende también da mariposadel

obturadoty enviar esta sefial a la ECU.

La sefal del sensor varia con el movimiento del pedal de acelgriodos
potenciometros lgpermitentener sefales similares, la diferencia es que una es la

sefal y la otra es de confirmacion.

. 1274 * .1

662

s @272 S 1664
- @ . zjglﬂ .

PEDAL DE ACELERACION

Figura 17. Sensor de Posicién del Pedal de Acelerador (APP)
Fuente: Laboratorio UIDE extension Guayaquil
Editado por: Manuel Jhonatan Azogue Ochoa
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Su constitucion de dos potenciometros en un solo cuerpo, es para tener una

lecturamas precisa, y sus conexiones son las siguientes:

Tabla 10. Descripcion de Sensor APP

Pin | Direccion Descripcion | Pin  Direccion Descripcion

1 | Entrada (+) 5V 4 | Entrada (+) 5V
APP 1 Salida APP 2
2 | Salida Sefa 5
(2.5V1 5.0V) Senal (2.5V1 5.0V)
3 | Entradaf) Negativo 6 | Entrada<) Negativo

Fuente: Manual de Servicio GM Chevrolet Sail
Editado por: Manuel Jhonatan Azogue Ochoa

2.5.1.7. Sensor de Detonacion (KS)

Este sensode tipo piezo eléctrico gsta ubicado en el centro del block del
motor, y nos permite tener informacion de detonaciones muy fuertes en los cilindros,

y la ECU adelantara ¢ atrasaié&ncendidsegun sea el caso

Figura 18.Sensor de DetonacidKS)
Fuente: Manual de Servicio GM Chevrolet Salil
Editado por: Manuel Jhonatan Azogue Ochoa
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2.5.1.8. Sensor de Presion Absoluta del Mdltiple de Admision
(MAP)

El sensor MAP proporciona una sefial hacia la ECU, sobre la presion absoluta

que existe en ese momemo el multiple de admision de aire

Esta informacién corresponde a leargas que pueda tener el motor, ya sea
que se active el sistema de climatizacion, etc. y dicha sefial nos permite entregar una

correcta cantidad de combustible hacia los inyectores.

Figura 19. Sensor de Presion Absoluta del Mdltiple de Admision.
Fuente Laboratorio UIDE extensién Guayaquil
Editado por: Manuel Jhonatan Azogue Ochoa

2.5.1.9. Sensor de Velocidad del Vehiculo (VSS)

La ECU recibe la sefal del VSfara variar las funciones del motor y entrar
en modo dagnaosticos de ciclosedrabajogeste sensor esta ubicado en la salida de la

transmision.

Figura 20. Sensorde Velocidad del Vehiculo (VSS)
Fuente: Laboratorio UIDE extension Guayaquil
Editado por: Manuel Jhonatan Azogue Ochoa
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2.5.2. Actuadores

Son los que reciben las 6rdenes de la ECU controlando el sistema de
inyeccion, dosificando el volumen de combustible hacia el motor, estabilizando el

punto de encathdo y ralenti, etc.

2.5.2.1. Inyectores

Los Inyectores o también llamadas electrovalvulas, tienen patpefa
bobina en su interior, que recibe dssfales,una es de alimentacion de +12V
mediante un relé controlado por el switch de ignicion y la segunda sgfed (
recibida desde la ECU , al momento de recibir las dos sefales, permite el
desplazamiento de la tobera y el comienzo de la inyeccién de condaustib

Figura 21. Inyector y sus partes
Fuente: Cise Training
Editado por: Manuel Jhonatan Azogue Ochoa

Los inyectores son fabricados en acero inoxidable para tener mayor
durabilidad ante el desgagier materiales abrasivos existentes en el combustible, y

cumplen lo siguiente:

1 Pulverizar el combustible dentro de la camara del cilindro.
1 Proporcionar la cantidad de combustible deseada para formar una mezcla

homogénea entre aire/combustible.
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2.5.2.2. Valvula de Recirculacion de Gases de Escape (EGR)

Permite el retorno de los gases de escape que no fueron quemados para

permitir que se guemen nuevamente y asi reducir los gases 6xidos nitrosos (NOX).

Figura22. Valvula EGR
Fuente: Laboratorio UIDE extension Guayaquil
Editado por: Manuel Jhonatan Azogue Ochoa

2.5.2.3. Bobinas de Encendido

Las bobinas producen una alta tension para las bujias de los cilindros, y asi
garantizar un buen desempeil@ sefial del circuito primario cadalina viene
directamente de la ECU, especificamente deramsistor de potencia 6 drivegste
orden de encendido estad dado por las sefiales de los sensores CKP y CMP que le
permiten saber el momento exacto para cada cilindro. El tiempo de la chispa varia

depende de la carga del motor y condiciones de conduccion.

BOBINAS

s nn ARl nn l nn
Q z... .;,.. o x... ®

Figura 23. Bobinas de encendido
Fuente: Laboratorio UIDE extensién Guayaquil
Editado por: Manuel Jhonatan Azogue Ochoa
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2.5.2.4. Cuerpo de Acelerador Electronico(TAC)

Recibelas sefiales del Sensor de Pedal de Acelerador (APP) y otros datos
adicionales que la ECU ha recibido y procesado como gangaque el motor del

TAC paso a paso vaya recibiendo la sefial de apertura o cierre del obturador.

Con esta nueva tecnologia en itgyeccion electronica, tenemos mejoras

como:

M Disminucidn en el consumo de combustible.
1 Aumenta el desempeiio del motor.

1 Aumenta el confort del vehiculo.

CUERPO DE ACELERACION

Figura 24. Cuerpo de Acelerador Electrénico (TAC)
Fuente: Laboratorio UIDE extensién Guayaquil
Editado por: Manuel Jhonatan Azogue Ochoa

La mejoras de este sistema electronico se debe a las exigencias de norma
mundial para reducir la contamgiédn ambiental y que asn enel consumo de
combustible, sistema deenos ABS, limitacion de régimen de giro, ajuste de par

basados en temperatura y condiciones externas.

Cuerpo de la maniposa &l acelerador

Porcidn del Semsor de s
Posicida de la Mariposa
del Acekerador

/Egdeh
Margosa

5 Reduccion
Engranes

Vista desde A

Figura 25. Vista interior del Cuerpo de Acelerador Electronico (TAC)
Fuente: Manual de Entrenamiento de Electrénica Avanzada, CISE Electronics
Editado por: Manuel Jhonatan Azogue Ochoa
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CAPITULO 3

CARACTERISTICA DEL EQUIPO

3.1. Operatividad del FADOS9F1

El equipo FADOS9F1 cuenta con 9 caracteristicas de deteccion de fallas y

osciloscopio queon:

Tabla 11. Caracteristicas de uso para diagnésticos

Caracteristicas Detalle
(Grafico de Corriente y Voltaje). dafiada o sospechosas sin energizar.
Fuente de alimentacion regulable DC Energiza las placas electronicas creal

gréficos de corriente y voltaje DC.

Sensor de Temperatura IR Detecta elementos sobrecalentag

obteniendo mapeo de calor de las placas.

Esquema de circuitos equivalentes Grafica los esquemas de circuitos
resistencia, diodo, capacitor en la punta

prueba de toque.

Medicion de valores de diodo, Mide el valor de los componentes tocados

capacitores, resistencia

Localizacion de fallas comparando Se puede gudar informaciones graficas ¢
memoria. placa buenas y se puede comparar con ¢
componentes similares y localizar fallos

placas sospechosas o defectuosas.

Osciloscopio de doble canal Uso de osciloscopio opcional cuando
requiera.
Salida de sefial de ondauadrada. Canal 1 se utiliza como osciloscopio, Ca

2 se utiliza como generador de sefial.

Salida de voltaje analégico Canal 1 se utiliza como osciloscopio, Ca

2 se utiliza como salida de voltaje analdgi

Fuente: www.protarge.com
Editado por: Manuel Jhonatan Azogue Ochoa
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3.1.1. Preparacion del equipo FADOS9F1

Figura 26. FADOS9F1 conectado al computador
Fuente: Laboratorio UIDE extensién Guayaquil
Editado por: Manuel Jhonatan Azogue Ochoa

3.1.1.1. Prueba de potencia yTemperatura IR
En el momento de correr el programa, podewloservar en la pantalla de
prueba de potencia y temperatura. Fuente de alimentacion programable con todos los
iconos de prueba a su izquierda en la pantalla.

Figura 27. Imagen de prueba de potencitR
Fuente: CISE Electronics
Editado por: Manuel Jhonatan Azogue Ochoa
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_ Power On: {Con Enerpa) Mediants las puntas de prueba, entrega una corriente determinada, 5i la
placa consume mas, el programa limita {a corriente y no permite el consumo de exceso

__Powwr OF | Power of: {Sin Energia) Corta la tension
_ Power Test:  (Prueba de energia) Visualiza Ia grafica de corriente y tension de la placa electronica
S Powes Power: (Energin) Sirve para realizar pruebas de medicion y potencia DC
Temperstura: (Temperaturs) Visualiza las pruebas de medicion IR de temperatura
Micro Volt: {Micro Voltaje) Selecciona la medicion para micro-voitaje
I Low Cusont Low Current: (Baja Tension) Mide entre O - 300 miliamperios

Recording: (Grabacion) Abre los archivos guardados

_ Temperature: (Temperatura) Muestra |a temperatura de los componentes con i sensor IR
Temperature: [ . Recorded Temperature:  (Temperatura guardada) Muestra las temperaturas de componentes

:\-«-m guardadas
Qe Temp.Tol.2: (Tolerancia de Temperatura) Muestra el rango de temperatura, &l ususrio puede cambiar
Tomp Tod » i 2 ol rango
Tost Point - 0 Test Point: (Punto de Prueba) Muestra el numero de serie del punto de pruebs
Time . 0 Time: (Tiempo) Cuenta regresiva de 90 segundos.
I Ause. Tewt Auto Test: (Prueba Autamética) SI los companentes electronicos estdn dentro del rango de tolerancia

guadados, muestra la siguiente informacion automaticamente

Naxt Paint Next Point: (Punto Sigulente) Abre el sigulente punto de prueba

Temperstura Zeto: (Resjuste de Temperatura) El sensor se sjusts de acuerdo & |a temperatura
ambiente

Temperaturn Joro |

Figura 28. Iconos de pantalla y su descripcion
Fuente: CISE Electronics
Editado por: Manuel Jhonatan Azogue Ochoa

VOLTAJE (V) VOLTAJE (V): Indica la tension méxima

RESISTENCIA (R): RESISTENCIA (R): Indica la resistencia del arcuito

CORRIENTE (mAk: CORRIENTE (mA): Indica la comente consumida por

8 6 el arcuito

Figura29. Monitor de voltaje, resistencia y corriente.
Fuente: CISE Electronics
Editado por: Manuel Jhonatan Azogue Ochoa

Linea gruesa verdeindica los valores de temperatura de los componentes.

Linea fina verde: indica temperatura + tolerancia
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3.1.1.2. Prueba Voltaje i Resistencia: Caracteristica de la pantalla
de detenciondefallas (VI TESTER)

Es muy importante que al momento que se realiza @steba, no se deba

activar la placa electrénica.

| TESTER
O m

apcien Test

T o

Figura 30. Pantalla de detector de falla®rueba V/I
Fuente: CISE Electronics
Editado por:Manuel Jhonatan Azogue Ochoa

Se debe conectar la sonda negativahalsis de la placa, luego con la sonda
de prueba se debe tocar los puntos a diagnosticar. La grafica de sefial de ¢orriente
voltaje se muestra en la pantalla. La sefial se muestra en el centro de la pantalla en

una forma horizontal
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Channel 1.2

v

:
:

v

__Very Low Frg.
Low2Frq. |

Channel 1. 2: (Canal 1 - 2) Selecciona los canales, se puede observar canal 1
canal 2, 0 los dos canales simultaneamente

Automatic: {Automatico) Se determinan automaticamente los valores mas
adecuados de voltaje. comente y frecuencia. Al presionar esta opcion nuevamente
se desactiva

Nivel de voltaje: Se puede actvar manualmente los niveles de voltaje $1V,

2V, 26V, 212V, £24V, que usaremos en la placa, puede ser usado solo una sola

opcion.

Nivel de frecuencia: Se puede activar manualmente los niveles de frecuencia,
Muy baja, Frecuencia Baja 2, Frecuencia Baja 1, Frecuencia de Pruebay
Frecuencia Alta que se va a usar en la placa, puede ser usado solo una opcion.

Nivel de corrlente: Se pueden activar manualmente los niveles de Corriente
Baja, Corriente Media 1, Corriente Media 2, Corriente Alta que usaremos en
Ia placa, puede ser usado solo una opcion

Comparison: (Comparacion) Se puede comparar las sondas de canalesy los
puntos de las placas defectuosas o en buen estado.

Capacitor Test: (Prueba de Capacitor) Se puede observar la calidad y
capacidad de los condensadores.

T.T.T. FET IGBT: Se puede determinar el tipo de semiconductor como T.T.T.,
FET, IGBT, etc.

Recording: (Guardar) Guarda en formatos de archivos o abre los guardados,
Grf: Al seleccionar graficos en 3 configuraciones diferentes (Voltaje,
Corriente, Frecuencia), permite el cambio rapido.

1G | 1G, 2G, 3G: Las 3 graficas se pueden visualizar simultaneamente.
Mosmry Save  Ten
Hsading Recording: (Guardar) Guarda en formatos de archivos o abre los guardados.
L S I Test Point: (Punto de Prueba) Indica el numero de serie de prueba.
A d Point: (Punto) Indica el nombre 6 cédigo del punto de prueba.
=] =>] <--- : Abre el punto de prueba anterior.

Tohwance (W [ 3

--«> Abre el siguiente punto de prueba.

Referencia: Al guardar los datos en la memoria, los datos
{referencia), en Canal 1 se guardan en la memoria.

Figura 31. Comandos de la pantalla de Prueba de V/I
Fuente: CISE Electronics
Editado por: Manuel Jhonatan Azogue Ochoa

31



3.1.1.3.
[ = et ea—m =

Prueba de Gsciloscopio

P o —
= . .. ProT Ar-Ge
v [y, -
-- e o
Figura 32 Pantalla de Osciloscopio
Fuente: CISE Electronics
Editado por: Manuel Jhonatan Azogue Ochoa
Osaloscopio Activo/Pasive: Este comando activa =l ascilo
Onc. Active magen achual, y al dar click en Guardar, almacena la
Ohaooal 1.2

Ohaneeld 1

Up

Probe X1

¥ reqeency

2. Charew|

Probe X1
Top Value : 082V

Low Value - A3V

Channel 1- 2: (Canal] Canal 1, Canal 2, o 2mbos se eligen simu'tanzaments

Channel 1: [Canal 1} Determing el canal a través del cual seinicia ja

sincronizacién inicia

Up/Down: (Extremo Ascendznie/Descendents] inicia &! sincrono en extremo
ascendsts ¥ d

sonda con respecio a

Point: [Punto] Muzstra los valores del cursor de i3 posicion de memoriz 2n la
2

2iineacion verd

Frecuency: (Frecuencia) Muestra la frecuenciz si es qus detecia [a entrada

Figura 33. Comandos de pantalla de Osciloscadplado izquierdo

Fuente: CISE Electronics

Editado por: Manuel Jhonatan Azogue Ochoa
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Analay e | evemt B

Astien

Active/Pasive: (Activo/Pasivo) Genera una salida de onda
cuadrada o salida analogica por el canal 2.
Signal/DAC: Puede seleccionar como onda cuadrada o tensidn

analdgica.
> Sivwsen e ["1000 j Frecuence: (Frecuencia) Determina la salida de onda
: _ Sowt e cuadrada.
_ Volage v [ 4000 y Voltaje mV: (Voltaje mV) Determina la tension de enda

cuadrada o tension analogica

Figura 34. Comandos de pantalla de Osciloscadplado inferior

Fuente: CISE Electronics
Editado por: Manuel Jhonatan Azogue Ochoa

de

Sensibilidad de Pantalla de Voltaje: Calibra s sensibilidad de 1a pantalla. Sensibilidad

datos del material no cambia

Geners una vez o de forma continua. Los numeros muestran el valor de tension. Si hace
doble click en los numoras referencia OV de ese canal se inicia desde el punto marcado

Configuracion Inicial: Calibra el punto inicial del lugar en el que se muestran los datos
en la seleccion memoria.

Ajuste de cero: Despliaza hacia arriba y abajo la ubicacion de! punto OV de la imagen
Los numeros muestran el valor de [a tension. Si hace doble click en los numeros |
referencia OV de ese canal se inicia desde el punto marcado

Ajuste de Veloddad: Calibra el tiempo/division, en &l eje horizontal (tiempo) se
establece como FPS

Figura 35. Comandos de pantalla de Osciloscdplado interno de pantalla

Fuente: CISE Electronics
Editado por: Manuel Jhonatan Azogue Ochoa
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3.2. Descripcién del PINOUT del ECU
La ECU del Chevrolet Sail tiene una abreviatura de ubicacion (C14) que
también nos indica en su manual de servicio con referencia a su conector de 100

pines como lo poderos ver en la siguiente figur®.3

Figura 36. Descripcion de los pines del conectoda&CU Chevrolet Sail
Fuente: Manual de Servicio GM Chevrolet Sail
Editado por: Manuel Jhonatan Azogue Ochoa

A continuacionse detalla cada uno de los pines de la ECU, color de cable,

circuito, funciones, etc.
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CAPITULO 4
ANALISIS DE RESULTADOS

4.1.Pruebas por cada PIN

4.1.1. Prueba del PIN #1
La figura 37 nos indica donde podemos ublaaonda de prueba.

Figura 37. Punto de ubicacion para sonda de prueba, PIN#1
Fuente: Manual de Servicio GM Chevrolet Sall
Editado por: Manuel Jhonatan Azogue Ochoa

I

Figura 38. Observacion de circuito del PIN#1
Fuente: Laboratorio UIDE extension Guayaquil
Autor: Manuel Jhonatan Azogue Ochoa

Analizando el circuitgor Diagnésticode Imagenes, podemos ver la sefial de

capacitor en paralelo con tres resistencias en serie para perfeccionar la sefial.
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Esto nos indicgueva dirigida para una bobina de ignici@omparando con

el Manual del Fabricante, confirma que va al Control de IgniciGilindro 4.

4.1.2. Prueba del PIN #2

La figura 39 nos indica donde podemos ubicar la sonda de prueba.

Figura 39. Punto de ubicacién para sonda de prueba, PIN#2
Fuente: Manual de Servicio GM Chevrolet Sail
Editado por: Manuel Jhonatan Azogue Ochoa

Figura 40. Observacion de circuito del PIN#2
Fuente: Laboratorio UIDE extension Guayaquil
Autor: Manuel Jhonatan Azogue Ochoa

Analizando el circuito por Diagnostico de Imagenes, podemos ver la misma
sefal de capacitor en paralelo con tres resistencias en serie de la prueba anterior.
Esto nos indica que \dirigida para una bobina de ignicion. Comparando con

el Manual del Fabricante, confirma que va al Control de IgniciGilindro 3.
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4.1.3. Prueba del PIN #3

La figura 41 nos indica donde podemos ubicar la sonda de prueba.

Figura 41. Punto de ubicacion para sonda de prueba, PIN#3
Fuente: Manual de Servicio GM Chevrolet Sail
Editado por: Manuel Jhonatan Azogue Ochoa

Figura 42. Observacion de circuito del PIN#3
Fuente: Laboratorio UIDE extension Guayaquil
Autor: Manuel Jhonatan Azogue Ochoa

Analizando el circuito por Diagnostico de Imagenes, podemos ver la misma
sefial de capacitor en paralelo con tres resistencias en serie de la prueba anterior.
Esto nos indica queavdirigida para una bobina de ignicién. Comparando con

el Manual del Fabricante, confirma que va al Control de IgniciGilindro 2.
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4.1.4. Prueba del PIN #4
La figura 8 nos indica donde podemos ubicar la sonda de prueba.

Figura 43. Punto de ubicacion para sonda de prueba, PIN#4
Fuente: Manual de Servicio GM Chevrolet Sail
Editado por: Manuel Jhonatan Azogue Ochoa

i

Figura 44. Observacion deircuito del PIN#4
Fuente: Laboratorio UIDE extension Guayaquil
Autor: Manuel Jhonatan Azogue Ochoa

Analizando el circuito por Diagndstico de Imagenes, podemos ver la sefial de
capacitor, que es disefiado para detener las subidas de voltaje.
Esto nos indica que sale negativo d&G@UJ. Comparando con el Manual del

Fabricante, confirma que es Tierra.
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4.1.5. Prueba del PIN #5
La figura 45 nos indica donde podemos ubicar la sonda de prueba.

Figura 45. Punto de ubicacion para sonda de prueba, PIN#5
Fuente: Manual de Servicio GM Chevrolet Sail
Editado por: Manuel Jhonatan Azogue Ochoa

Figura 46.0bservacion de circuito del PIN#5
Fuente: Laboratorio UIDE extension Guayaquil
Autor: Manuel Jhonatan Azogue Ochoa

Analizando el circuito por Diagnéstico de Imagenes, podemos ver la sefial de
capacitor con un declive debido a una resistencia instalado en paralelo.

Comparando con el Manual del Fabricante, configma es para el sensor de

Arbol de levas (CMP).
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4.1.6. Pruebadel PIN #7

La figura 4 nos indica donde podemos ubicar la sonda de prueba.

100 76

Figura 47. Punto de ubicacion para sonda de prueba, PIN#7
Fuente: Manual de Servicio GM Chevrolet Sail
Editado por: Manuel Jhonatan Azogue Ochoa

Figura 50. Observacion de circuito del PIN#7
Fuente: Laboratorio UIDE extension Guayaquil
Autor: Manuel Jhonatan Azogue Ochoa

Analizando el circuito por Diagnostico de Imagenes, podemos ver la sefial de
un capacitor con resistencia guaralelo. Observamos quekl capacitor como
condensador y la resistencia como reductor de volEj&anual del Fabricante,

confirma queva conectadal Sensor IAT
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4.1.7. Prueba del PIN #8

La figura48nos indica donde podemos ubicar la sonda de prueba.

100 76

Figura 48. Punto de ubicacion para sonda de prueba, PIN#8
Fuente: Manual de Servicio GM Chevrolet Sail
Editado por: Manuel Jhonatan Azogue Ochoa

Figura 52. Observacion de circuito del PIN#8
Fuente: Laboratorio UIDE extension Guayaquil
Autor: Manuel Jhonatan Azogue Ochoa

Analizando el circuito por Diagnostico de Imagenes, podemos ver la sefial de
undiodo de proteccion para transistor (dumper) de bajo volddjeervamos quen
el circuito minimotenemos una resistencia en paralelo aplicable para un actiador

Manual del Fabricante, confirma que va conecaldeGR
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4.1.8. Prueba del PIN #10
La figura49 nos indica donde podemos ubicar la sonda de prueba.

76

100

Figura 49. Punto de ubicacién para sonda de prueba, PIN#10
Fuente: Manual de Servicio GM Chevrolet Sail
Editado por: Manuel Jhonatan Azogue Ochoa

i

Figura 50. Observacién de circuito del PIN#10
Fuente: Laboratorio UIDE extension Guayaquil
Autor: Manuel Jhonatan Azogue Ochoa

Analizando el circuito por Diagnostico de Imagenes, vemos la sefial del diodo
uno polarizado esta en serie con la resistencia que observamos en el cuadrante uno.
Esto conseguimosiduciendo una corriente alterna y vemos que recibe sefal.

Comparando con el Manual del Fabricante, confiromep Sensor Oxigeno.
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4.1.9. Prueba del PIN #11

La figura 8L nos indica donde podemos ubicar la sonda de prueba.

100 76

Figura 51. Punto de ubicacion para sonda de prueba, PIN#11
Fuente: Manual de Servicio GM Chevrolet Sail
Editado por: Manuel Jhonatan Azogue Ochoa

Figura 52. Observacién de circuito del PIN#11
Fuente: Laboratorio UIDE extension Guayaquil
Autor: Manuel Jhonatan Azogue Ochoa

Analizando el circuito por Diagndéstico de Imagenes, vemos la siefiah
capacitor con una resistencia en paralelo para mejorar la sefial
Comparando con el Manual del Fabricamtenfirma aqie recibe la sefal del

sensor MAP.
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