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Resumen

La necesidad de vehiculos cada vez més capaces tecnoldégicamente en todo el mundo, ha
permitido a las empresas automotrices expandir su tecnologia para brindar mayor
seguridad y comodidad a méas usuarios; sin embargo, dichas mejoras tecnoldgicas
incluyen la adicion de més componentes eléctricos y electrénicos; esto significa mas
sensores Yy actuadores para conducir el vehiculo correctamente. Este trabajo se oriento a
la implementacion del Osciloscopio Automotriz Portatil DSO8060 para la obtencién de
datos en el sistema de inyeccion electrénica para lo cual se procedid con un diagnostico,
de los sensores y actuadores usando el instrumento en un vehiculo Chevrolet Esteem
fabricado en 2003 con transmision automaética, el cual permitié obtener imégenes de
estado del automotor. El proceso seguido se baso en el establecimiento de guias para la
toma de oscilogramas de los sensores y actuadores para su posterior analisis de datos.
Como resultado se obtuvo la verificacion del estado 6ptimo de los sensores IAT, MAP,

ECT, O, CMP, VSS, CKP, vélvula IAC, en cada ciclo de trabajo.

Palabras Clave: Osciloscopio, sensores, actuadores, oscilogramas, modulo electrénico.
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Abstract

The need of more and more technologically capable vehicles around the world has
allowed automotive companies to expand their technology to provide greater safety and
comfort to more users; however, such technological improvements include the addition
of more electrical and electronic components; this means more sensors and actuators to
drive the vehicle correctly. This work was oriented to the implementation of the DSO8060
Portable Automotive Oscilloscope for obtaining data in the electronic injection system
for that a diagnosis of the sensors and actuators was carried out using the instrument in a
Chevrolet Esteem vehicle manufactured in 2003 with automatic transmission, it allowed
to obtain images of the status of the vehicle. The followed process was based on the
establishment of guidelines for taking oscillograms of the sensors and actuators for
subsequent data analysis. As a result, the optimal status of the IAT, MAP, ECT, O2, CMP,

VSS, CKP, IAC valve sensors was verified in each work cycle.

Keywords: Oscilloscope, sensors, actuators, oscillograms, electronic module.



Introduccion

Con el avance de la industria automotriz, los sistemas electronicos se multiplican
y mejoran en los vehiculos. Uno de ellos es la inyeccidn electronica de combustible, que
ha reemplazado al carburador y ofrece ventajas tales como: reduccion de la
contaminacion, ahorro de combustible, mejor desempefio, arranque méas répido y

eficiente, respuesta instantinea a la aceleracion, entre otras.

La necesidad mundial de automoviles con altas capacidades tecnoldgicas ha
permitido a las empresas automotrices mejorar su tecnologia para brindar mayor
seguridad y comodidad a sus diversos usuarios. Sin embargo, este desarrollo tecnoldgico
se ha traducido en la inclusién de un mayor nimero de componentes eléctricos y
electrénicos, lo que supone un mayor nimero de sensores y actuadores para el correcto

funcionamiento del vehiculo.

Dado que existe una gran cantidad de componentes electrénicos, es fundamental
contar con herramientas y equipos para diagnosticar correctamente estos componentes.
Hay que tener en cuenta que cada uno de ellos tiene una tecnologia y funcion especifica
en el coche, por lo que es importante mantenerlos en un estado Optimo. Para esto se
necesita un multimetro, sondas logicas y lo mas importante un osciloscopio automotriz
para ver el funcionamiento de los sensores y actuadores en tiempo real, para saber si un

componente esta funcionando en las condiciones adecuadas del vehiculo o no.

Por lo mencionado, el propdsito de este proyecto consiste en implementar el uso de un
osciloscopio automotriz portatil DSO8060 para la obtencion de datos en el sistema de
inyeccidn electronica en un taller mecanico. En este sentido, el vehiculo empleado para
la ejecucion de las pruebas correspondientes del osciloscopio fue el Chevrolet Esteem del

afio 2003 con transmisién automatica.



Capitulo |

Antecedentes
1.1 Planteamiento del Problema

Cuando se fabrico por primera vez un vehiculo el mismo tenia muy pocos sistemas
electrénicos, haciendo mas féacil su diagnostico y mas simple su reparacion, sin embargo,
con el fin de satisfacer la demanda de clientes que se mantienen a la vanguardia de la
tecnologia y para que el sector automotriz no se queda detras, se han ido innovando cada

vez mas los sistemas que componen un vehiculo.

Hoy en dia quien conduce un vehiculo espera visitar muy pocas veces el taller,
mas que solo para realizar mantenimientos preventivos, y en caso de surgir un problema
eléctrico que necesite un diagnéstico mas a detalle, espera obtener una pronta solucion.
Se ha evidenciado en muchos talleres automotrices formales e informales y hasta en
concesionarios que un mal diagnostico puede crear insatisfaccion en su clientela la misma
que puede optar por no volver al taller y hasta perjudicar su reputacion ante la sociedad,
por eso es urgente que todos los actores del area automotriz sepan manejar eficientemente

las herramientas de diagndstico electrénico.

El no dar un buen diagnostico a la falla de un vehiculo y claro esté no realizar la
reparacion adecuada no solo puede perjudicar a los ingresos de talleres automotrices, sino
que también puede hacer que el problema se mantenga 0 peor aun genere mas
inconvenientes, haciendo que el usuario del vehiculo pueda sufrir hasta un accidente,
poniendo en peligro su salud y la de los ocupantes, asi como también la de los que lo

rodean.



Una falla en el sistema de inyeccion electronica puede traer problemas de
potencia, problemas econémicos en mayor consumo de combustible para el cliente, asi
como también hasta una mayor contaminacion ambiental y hasta en casos mayores

explosiones.

1.2 Formulacién del Problema

¢ Es de suma urgencia que todo taller automotriz de inyeccion electrénica conozca

a detalle el correcto uso de un osciloscopio para la obtencion de datos?

1.3 Sistematizacion del Problema

e ;Cuales son los principios basicos de un sistema de inyeccion?

e (Qué fallas son las mas comunes de un sistema de inyeccion electronica?

e ;Qué informacidn se puede obtener con el uso de un osciloscopio de un sistema
de inyeccidn electrénica?

e (Qué fallas se pueden identificar de manera rapida en el sistema de inyeccion

electronica con el osciloscopio?
1.4 Ubicacion del Problema

La investigacion se realizaré en la Universidad Internacional del Ecuador en los
talleres de la escuela de Ingenieria Automotriz
1.5 Delimitacion de la Investigacion

1.5.1 Delimitacién Temporal
El desarrollo de este proyecto tendra una duracién de 6 meses, tiempo
comprendido entre julio 2022 hasta enero del 2023, con la finalidad de poder realizar

todas las practicas y definir el propdsito del proyecto.



1.5.2 Delimitacion Geografica
La ejecucion de las practicas se hara concretamente con el osciloscopio DS08060

y en vehiculos particulares a nuestro alcance.

1.5.3 Delimitacion de Contenido

El trabajo investigativo esta elaborado en base a la recopilacion de informacion
bibliografica y documental recopilada de las diferentes fuentes informativas fiables como,
libros, articulos cientificos relacionados con el tema o sus variables, asi como, del propio

uso del osciloscopio DS08060 en vehiculos a nuestro alcance.

1.6 Justificacion e Importancia de la Investigacion

1.6.1 Justificacion Tedrica
Cada dia surgen nuevas tecnologias en los sistemas de inyeccion electrénica para

vehiculos, las mismas que buscan una mejor eficiencia del combustible.

El que estos sistemas tengan alguna falla producird dafios al medio ambiente,
gastos econdmicos para los duefios de vehiculos al consumir mas combustible, si estas
fallas no son debidamente diagnosticadas ni solucionadas a su vez provocara pérdidas

econdmicas a los talleres automotrices.

Por estos motivos es imprescindible que se conozca a cabalidad el correcto uso de

un osciloscopio.

1.6.2 Justificacion Metodologica
Para el desarrollo de esta investigacion se aplicara un disefio no experimental, de

corte analitico-argumentativo.



1.6.3 Justificacion Practica

El presente estudio se realizard con el fin de obtener datos de un sistema de
inyeccion mediante el uso correcto del osciloscopio DSO-8060.
1.7 Objetivo General

Implementar el uso de un osciloscopio automotriz portatil DSO8060 para la
obtencion de datos en el sistema de inyeccion electronica en un taller mecéanico.

1.8 Obijetivos Especificos

e Diagnosticar sensores y actuadores del sistema de inyeccion electronica utilizando

el osciloscopio automotriz portatil DSO8060

® Analizar datos obtenidos en el diagndstico de sensores y actuadores sobre el
funcionamiento de los componentes del sistema de inyeccidn electrénica

e Elaborar unaguia del uso y funcionamiento del osciloscopio automotriz DSO8060

1.9 Alcance

El proyector sera accesible para toda persona con conocimientos en mecénica

automotriz y que conozca el protocolo bésico para el uso de un osciloscopio.
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Marco Tedrico

2.1 Sistema de Inyeccion Electronica

La mayor parte de las investigaciones en el ambito del sector automotriz han estado
enfocadas en el andlisis de la mecanica de los vehiculos, y han prestado poca atencion al
estudio de su naturaleza electrdnica. Sin embargo, para comprender las transformaciones
importantes que han tenido lugar en las ultimas cuatro décadas, es esencial considerar
cémo los componentes y sistemas electronicos han modificado la esencia de los vehiculos
(Lara Rivero, 2014). A lo largo de los afios se ha ido innovando en la fabricacion de los
vehiculos de transporte y uno de los sistemas mas importantes es el de suministro de
combustible al motor, esto ha ido cambiando desde utilizar sistemas de combustible por
carburador, sistemas de combustible mecénicos y sistemas de combustibles totalmente

electronicos, tal como se muestra en la Figura 1.

Figura 1

Clasificacion de los Sistemas de Inyeccion

carburador inyector inyector
o r 0 []
o]
ﬂt. se myeclaenel se¢ inyecta dentro
colector de admision de la camara de
: combistion
Inyeccion directa
| Inyeccion indirecta i
meurador
1 1 1 L
1970 1980 ARo 19490 2000

Fuente: (Magnasco, 2022)



En los sistemas de alimentacion de combustible actuales de los vehiculos se ha
desterrado por completo al sistema por carburador, ya que este no puede dosificar de
manera homogénea a todos los cilindros del motor, lo que ocasiona un desperdicio de
combustible y por ende un dafio al medio ambiente, este ultimo motivo siendo uno de los

mas importante para el desarrollo de sistemas de combustible con mejor eficiencia.

De a poco y con el paso de los afios se ha ido desarrollando desde sistemas de
control mecanico, electromecanico hasta sistemas controlados totalmente por la

electrénica.

Los sistemas de inyeccion electronica dan los siguientes beneficios:

e Menor contaminacion

e Reduccion de costos

e Mayor eficiencia del motor

e Mejor aprovechamiento del combustible

e Arranques mas rapidos

2.2 Principio de Funcionamiento

Cuando se gira la llave y se da arranque al motor, por fuerza mecéanica los pistones
suben y bajan, haciendo que los sensores registren sefiales del movimiento de las partes

internas de motor.

Cuando el piston baja crea un vacio en el maltiple de admisién forzando que el aire
que esta en la atmosfera pase por el filtro de aire, a su vez por el medidor de masa de aire
y por la mariposa de gases llegando hasta los cilindros y la camara de combustion, esta
informacion que receptan los sensores se la envian a la unidad de control del motor, la
misma, que envia sefiales a los inyectores que tomando en cuenta el giro de ciertos

elementos dosifican de la cantidad exacta y en el momento oportuno el combustible que



con la ayuda de la chispa creada por la bujia y comandada por unidad de control crean
una combustion dentro de dicho motor haciendo que la energia de la explosiéon se

convierta en energia mecénica para dar movimiento al vehiculo.

Los sistemas de inyeccion electronica son constituidos en pocas palabras por

sensores y actuadores, como se visualiza a modo de ejemplo en la Figura 2.

Los sensores son elementos que se encuentran en diferentes partes del motor y su

funcién es enviar informacion a la unidad de control del motor (sefial de entrada)

Los actuadores son elementos que reciben informacion por parte de la unidad de
control del motor para realizar correcciones o funciones especificas en el motor, como,
por ejemplo, modificar la cantidad de combustible inyectado o dosificar de aire al motor
cuando el usuario no esta realizando una apertura de la mariposa de aceleracion mediante

el pedal.

Figura 2

Elementos del Sistema de Inyeccidn

Posicio! inclindmetro Sonda Lambda T ratura del  Posioién del Presion Ti
2 ol e fnemixr onetwein onsiwinin
w |3m’E“| S')ECT (TPS) (MAP) (TNATIAT)

Testigo de W
GomionCon  (Flairump)  (memon  (ClPamy S

Fuente: (Universidad Nacional de la Plata, 2022)



2.3 Clasificacion de los Sistemas de Inyeccion

Los sistemas de inyeccion electronica se pueden clasificar de manera préactica en la

siguiente forma:

2.3.1 Por el Lugar Donde se Realiza la Inyeccion
Los sistemas de inyeccion se pueden clasificar segun el lugar en donde se inyecta

el combustible en los dos siguientes grupos, como se puede visualizar en la Figura 3:

¢ Inyeccion indirecta: la inyeccion del combustible se realiza en el maltiple de
admision o delante de la valvula de admision.
e Inyeccion directa: la inyeccion del combustible se realiza dentro de la cAmara de

combustion.

Figura 3

Tipo de Inyeccion Segun el Lugar

INYECCION DIRECTA INYECCION INDIRECTA

inyector _ A

inyector
Y conducto de admisién

Fuente: (MotorGiga, 2022)

2.3.2 Por el Numero de Inyectores
Los sistemas de inyeccidn segun el nimero de inyectores se dividen en dos grupos,

lo cual se puede notar en la Figura 4.
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e Inyeccion mono punto: la inyeccion de combustible a todos los cilindros la hace
un solo inyector.
e Inyeccion multipunto: la inyeccion de combustible se realiza de un inyector por

cada cilindro.

Figura 4

Tipos de Inyeccion segun el Numero de Inyectores

MIlN!l‘P‘UNTl] MULTIPUNTO

>

Fuente: (Recinos, 2018).

2.3.3 Por la Frecuencia de la Inyeccion
Los sistemas de inyeccion segun la frecuencia de inyeccion se pueden clasificar
los dos tipos: continua e intermitente. De este Gltimo tipo de inyeccion se tiene como

ejemplo la Figura 5.

e Inyeccion continua: es un método de suministro de combustible que se realiza de
manera constante en el multiple de admision del motor. Esto significa que la
cantidad de combustible suministrado al motor es proporcional a la cantidad de
aire que entra al motor. La inyeccion continua puede tener inyecciones variables
0 constantes, lo que significa que puede variar la cantidad de combustible

suministrada al motor en funcion de la demanda del mismo.
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e Inyeccion intermitente: es un método de suministro de combustible que se realiza
mediante impulsos enviados a los inyectores de combustible y pueden ser
secuencial, semisecuencial y simultanea.

Figura 5

Tipos de Inyeccion Segun la Frecuencia

~Y ; S
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=
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s = s = % Simultanea
| . S AmS GEE

LR

Fuente: (SoloParaMecanicos, 2022).

2.3.4 Por el Sistema de Control

e Inyeccion mecanica: la inyeccién de combustible se realiza por me de
controles mecanicos, no hay intervencion de la electrénica, sino mas bien
actlian presiones 0 mecanismos para suministrar el combustible al motor.

e Inyeccion electromecénica: la inyeccién de combustible se realiza
combinando el control mecanico y eléctrico.

e Inyeccion electrénica: la inyeccion de combustible se realiza directamente

por sefiales eléctricas a los actuadores.
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2.4 Componentes del Sistema de Inyeccion Electronica

Las partes fundamentales basicas de un sistema de inyeccion electronica en general
son los sensores, actuadores y el modulo de control electrénico, estos tres al trabajar en
conjunto permiten controlar la inyeccion del combustible dentro del motor para una
eficiente respuesta del mismo y disminucion de la contaminacion ambiental, a
continuacion en la Figura 6 se puede observar todos los componentes del sistema de

inyeccion electrénico, que en este caso, pertenece al vehiculo Chevrolet Esteem 2003.

Figura 6

Sistema de inyeccion de combustible electronico del combustible

R 1T

Fara y‘""f\?ﬁpm
iente
uslﬂﬂ:I sistema EG‘

rdtazazian

10 41 1 28

T3

Rineaesine

9
e

34

1. Filtro de aire 14. Vélvula de control de presidn del tanque  28. Terminal del interruptor de diagndstico
2. Vélvula de purga del recipiente EVAP 15. Regulador de presion de combustible 29. Terminal del interruptor de prueba
{si esté instalada) 16. Filtro de combustible 30. Conector 1 de diagndstico
3. Sensor de temperatura del aire de 17. Vélvula PCV 31. Luz indicadora de desperfecto
admision 18. Inyector de combustible (Luz "CHECK ENGINE"}
4, Sensor de posicion de la mariposa de 19. Sensor de oxigeno (si esta instalada) 32. Velocimetro
gases 20. Bomba de combustible 33. Sensor de velocidad del vehiculo
5. Tornillo de ajuste de régirmen en ralenti 20-1. Bomba secundaria de combustible 34. Ventilador del radiador
6. Vélvula de control de aire en ralenti (sdlo para 4WD) 35. Interruptor de las velocidades de la
7. Sensor de presion absoluta de colector 21. Controlador de la bomba de combustible caja de cambios (A/T)
8. Valvula de vacio de solenaide EGR 22. Sensor de la temperatura refrigerante 36. Interruptor de encendido
(sl estd instalada) del motor 37. Interruptor magnético del motor de
9. Vélvula EGR (si estd instalada) 23. Convertidor catalitico de tres vias arranque
10. Captador de presion EGR {si esta instalada) 38. Fusible principal
{si estd instalada) 24, Sensor de posicién del arbol de levas 39. Bateria
11. Médulo de control de la caja de 25. Encendedor 40. Resistor de ajuste CO
cambios (A/T) 26. Carga eléctrica (ventilador soplante, {sdlo para vehiculos sin sensor de
12. Amplificador de A/C {si esta instalada) luz pequenia, anti-niebla trasero) oxigeno)
13. Recipiente EVAP (si esta instalada) 27. Bobina de encendido 41, Médulo de control del motor

Fuente: (Chevrolet, 2003)
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Los sensores detallados en la figura 6 detectan el estado del motor y las
condiciones de conduccién. EI médulo de control electronico (ECM) controla varios

dispositivos (actuadores) en funcion de las sefiales de los sensores. (Chevrolet, 2003):

Ademas, en los modelos A/T, el ECM transmite la sefial de aceleracion abierta y la
sefial de temperatura del refrigerante al médulo de control de la transmision para el

control de A/T (Chevrolet, 2003).

2.4.1 Sensores de un Sistema de Inyeccion Electronica

2.4.1.1 Sensor de Temperatura de Aire de Admision (IAT). Este sensor esta
ubicado en la manguera de salida del filtro de aire, y su funcidn es medir constantemente
la temperatura del aire que entra, y convierte los cambios de temperatura del aire en
cambios en la resistencia, a través del termistor.

A medida que baja la temperatura del aire, aumenta la resistencia y su aumento
hace disminuir la resistencia como se puede apreciar en la Figura 7. Debido a que la
densidad del aire de admision varia de acuerdo con los cambios de temperatura, la unidad
de control del motor, regulando la resistencia, ajusta la cantidad de combustible de

acuerdo con la temperatura del aire (Rivero et al., 2022).

Figura7

Esquema y Grafica del Sensor IAT

kQ [ ) como referencia

RESISTENCIA

2,20-268 000

10,322)

& 0 -0 &0 80°C
n &5 104 140 176°F

|AT TEMPERATURA

Fuente: (Cevallos & Cevallos, 2015)
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2.4.1.2 Sensor de Presion Absoluta de Colector (Sensor MAP). El sensor MAP,
0 sensor de presion absoluta de admision, es el sensor que detecta la presion del aire en
la admision del vehiculo y la convierte en una sefial eléctrica que se envia a la unidad de
control para controlar la mezcla estequiométrica (Jachero, 2016).

Los sensores MAP (Manifold Absolute Pressure) son dispositivos utilizados en los
motores de combustidn interna para medir la presion del colector de admisién. Hay dos
tipos de sensores MAP: sensor de variacion de voltaje y sensor de variacion de frecuencia.
En el primer caso, la depresion provocada por los cilindros del motor crea una resistencia
variable en el sensor; en el segundo, el sensor tiene dos misiones, una para medir la
presion absoluta del colector de admisidn, y la otra para comprobar la presion barométrica

sin arrancar el motor (Trejos, 2017).

En la Figura 8 se muestra la estructura fisica de un sensor MAP tipico, que consta
de una membrana o capsula de metal, un resorte y un conjunto de contactos eléctricos. La
curva que se muestra en la figura 8 representa la relacion entre la presion del colector de

admision y la salida eléctrica del sensor MAP.

Figura 8

Esquema y Grafica del Sensor MAP

Tensitn de salida Uan en V

Presion absoluta Pas en kPa 1000

Fuente: (Jachero, 2016; Trejos, 2017).
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2.4.1.1 Sensor de Posicion de la Mariposa de Gases (Sensor TP). El sensor de
posicion de la mariposa de gases, también Ilamado sensor TPS o sensor TP, proporciona
un control preciso de la posicion angular de la valvula del acelerador. EI ECM toma esta
informacion para realizar varias funciones, que son extremadamente importantes para el
correcto funcionamiento del sistema electronico de inyeccion de combustible. EI TPS
(Throttle Position Sensor) es un componente importante del sistema de inyeccién de
combustible de un motor de combustion interna, ya que proporciona informacién sobre
la posicion del acelerador al ECM (Engine Control Module) o ECU (Engine Control
Unit).

Actualmente, el tipo de TPS maés utilizado es el potenciometro. Esta es una pista
resistiva que fluye por un deslizador y es alimentada por un voltaje de 5 voltios
proveniente del ECM. Este tipo de TPS suele tener 3 hilos de conexidon y en algunos casos
puede ser de 4 hilos, incluyendo en este Gltimo caso el interruptor, utilizado como

interruptor pasivo, tal y como se presenta en la Figura 9 (Cazares & Velasco, 2011).

Figura 9

Esquema y Grafica del Sensor TP

5v
PCM
Sensor i h
1 -— 5 Volts | i
Seflal —e |
N I
Masa |
ov | |
-« Aperturade 5
— Cerrada Vilvula Abierta

Fuente: (Cepeda & Rivera, 2017)
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2.4.1.2 Sensor de Temperatura del Refrigerante del Motor (Sensor ECT). El
sensor de temperatura del refrigerante (ECT) es un componente crucial del sistema de
control del motor de un vehiculo. El sensor de temperatura del refrigerante (ECT) esta
ubicado en la caja del termostato, Ilamada tuberia de refrigerante de entrada de agua o
culata. La funcion del sensor de temperatura del refrigerante es medir la temperatura del
refrigerante a través de las variaciones de voltaje que se producen en el sensor como se
observa en la grafica de la Figura 10, para que esta informacion sea enviada al ECM, que
controla la cantidad de mezcla aire - combustible e inyectores de suministro de
combustible. Ademas, el ECT también envia informacion al sistema de enfriamiento del
motor, como se menciona en el parrafo, para activar el ventilador en caso de que la
temperatura del refrigerante del motor aumente demasiado (Cevallos & Cevallos, 2015).
Es importante destacar que un mal funcionamiento del ECT puede causar una variedad
de problemas en el motor, incluyendo un mal rendimiento, fallas en la inyeccion de
combustible y sobrecalentamiento del motor. Por lo tanto, es esencial que el ECT esté en
buenas condiciones de funcionamiento para garantizar un rendimiento 6ptimo del motor.
Figura 10

Esquema y Grafica del Sensor ECT
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Fuente: (Cevallos & Cevallos, 2015)
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2.4.1.3 Sensor de Oxigeno (Oz2). El sensor de oxigeno (o sensor O2) es un
componente clave en el sistema de control de emisiones de los vehiculos modernos. El
motor por si solo no puede controlar el porcentaje de aire y combustible que ingresa a la
camara de combustion; No podia hacer esto en el pasado con el uso de carburador, ni con
el sistema electronico de inyeccion de combustible de "bucle abierto”. Para poder
controlar la mezcla, se necesita un elemento sensor que indique el porcentaje de aire y
combustible que ingresa al motor. Este dispositivo se llama sensor de oxigeno o sensor
lambda. Este sensor, ubicado a la salida del colector de escape del motor, analiza los gases
de escape y envia informacion continuamente al sistema electronico de gestion del motor,
que ajusta la mezcla de acuerdo con las condiciones de funcionamiento del vehiculo (De
la Ossa & Zapata, 2017).

El funcionamiento del sensor es el siguiente: cuando hay menos oxigeno en el
escape, hay una diferencia mucho mayor en el contenido de oxigeno en comparacién con
el lado atmosférico, lo que genera una sefial de alto voltaje; por lo contrario, cuando se
encuentra mayor oxigeno en los gases de escape existe una diferencia pequefia y por
consiguiente la sefial de voltaje baja. Es decir, si el contenido de oxigeno es bajo, el voltaje
producido es alto (0,90 voltios 0 mezcla rica en combustible) y si el contenido de oxigeno
es alto, el voltaje es bajo (0,10 voltios 0 mezcla rica en combustible). pobre en
combustible). Aunque el sensor de O tedricamente deberia variar entre 0,00 y 1,00
voltios, en la préactica la variacion esta entre 0,10 y 0,90 voltios (Arizaga & Ordodfiez,
2016). Esto se puede apreciar en la Figura 11. Ademas, el sensor O2 también es
importante para el diagnodstico de fallas en el motor, ya que una lectura anormal de la
sefial del sensor O2 puede indicar problemas en el sistema de inyeccion de combustible,

en el sistema de encendido o en otros componentes del motor.
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Figura 11

Esquema y Grafica del Sensor de oxigeno
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Fuente: (Arizaga & Ordofiez, 2016)

2.4.1.4 Sensor de Posicion del Arbol de Levas (Sensor CMP). El sensor CMP
detecta la posicion del arbol de levas. El sensor CMP (Figura 12) detecta cuando el piston
namero 1 estd en la carrera de compresion. Luego se envia una sefial al PCM y se usa
para la sincronizacion secuencial del encendido del inyector de combustible. Las
aplicaciones de encendido de bujia de bobina sobre bobina (COP) incorporadas también
usan la sefial CMP para seleccionar la bobina de encendido adecuada para disparar. Se
utilizan dos tipos de sensores CMP: sensor de reluctancia variable de 2 terminales y
sensor de efecto Hall de 3 terminales (Lopez et al., 2015).
Figura 12

Esquema y Gréfica del Sensor CMP
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Fuente: (Lopez et al., 2015)

2.4.1.5 Sensor de Velocidad del Vehiculo (Sensor VSS). El sensor de velocidad
del vehiculo, tal como su nombre lo indica es el encargado de informar al modulo de
control electronica (ECM) la velocidad del vehiculo, lo cual lo hace generando ondas con
frecuencias proporcionales a la velocidad que tiene el vehiculo como se ve en la Figura
13, en ese momento mediante un captador magnético que en la mayoria de los casos es
de efecto hall (Tapia, 2016).

Este sensor suele ir ubicado en la transmision del vehiculo, en el tren posterior o

en las ruedas del mismo.

La sefial que recibe la unidad de control le sirve para sincronizar sistemas como
el tiempo de encendido, la inyeccién del combustible, el control de traccion y hasta el

sistema ABS.

Figura 13
Esquema y Grafica del Sensor de Velocidad

Grafica del Sensor de Velocidad

T J 2T

1. W85

2. Velocimetro

3. ECM

4. Sedal (1

5. Senal

T 1ciclo de senal VSS

Fuente: (Chevrolet, 2003)
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2.4.1.6 Sensor de Posicion del Cigtiefial (Sensor CKP). El sensor de posicion
del cigtiefial es el encargado de registrar la velocidad del motor y la posicion del ciguefial,
esta informacion es enviada al médulo de control electronico para establecer el pulso de
inyectores y sincronizar la chispa de encendido. Este sensor es un elemento magnético
que produce un voltaje gracias a la cantidad dientes faltantes o existentes de una rueda
dentada que va incorporada en el cigiiefial. Como se nota en la Figura 14.

Por lo general va instalado en la distribucion del motor, mas especificamente en
la polea o pifion del cigiefial, ya que es la Unica forma de generar pulsos magnéticos,

estando cerca de la rueda dentada del mismo.
Existen dos tipos el magnético y el tipo hall.

Figura 14

Ubicacion del Sensor CKP y sus Partes

e
B-.l

“B": Separacidn 2. Sensor CKP
2-1. Iman
1. Polea de la correa de 2-2. Bobina
sincronizacion del ciguenal 3. Bandeja de aceile

(rutor de sehal)

Fuente: (Chevrolet, 2003)

2.4.2 Actuadores de un Sistema de Inyeccion Electrénica
Un actuador en un sistema de inyeccion electronica es un dispositivo

electromecanico que genera un movimiento o accion sobre otro elemento mecénico, dicha
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accion o movimiento puede ser hidraulica, neumatica o electromotriz, a continuacion, se
va a indicar los actuadores méas sobresalientes en un sistema de inyeccion electrénico

normal.

2.4.2.1 Valvula de Control de Aire en Ralenti. La valvula IAC es esencial para
mantener el motor funcionando de manera estable durante los periodos de ralenti, ya que
regula el flujo de aire en el sistema de admision. Cuando el motor esta al ralenti, la
cantidad de aire que entra al motor a través del acelerador es insuficiente para mantenerlo
en marcha de manera estable. La valvula IAC controla la apertura del paso de desviacién
de aire (ej.: desviacion del flujo de aire). La apertura y el cierre de la valvula misma se
determina por el funcionamiento del iman y de la bimetélica que le estan conectados. El
iman funciona de acuerdo con la corriente eléctrica de ECM vy la bimetalica de acuerdo
con la temperatura refrigerante del motor que pasa por su superficie, esto se observa en
la Figura 15. El correcto funcionamiento de la valvula IAC es esencial para un
funcionamiento del motor suave y estable en ralenti y durante la transicion de cambios de
marcha.
Figura 15

Véalvula de control de aire en ralenti

1. Valvula IAC (Valvula) 5. Desviacion de aire

2. Vilvula IAC (Iman) 6. Refrigerante del motor
3. ECM 7. Bobina de valvula IAC
4. Bimetilica

Fuente: (Chevrolet, 2003)
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2.4.2.2 Valvula de Recirculacion de Gases (EGR). La valvula de recirculacién
de gases EGR es la encargada de reducir las altas temperaturas en la camara de
combustion y con ello disminuir los éxidos de nitrogeno, lo cual esta muy relaciona con
una de los objetivos de todo sistema de inyeccion electronica, la contaminacion
ambiental.

La accion de la valvula EGR es introducir gases de escape nuevamente al colector
de admisién y por ende a las camaras de combustién, haciendo de esta forma que se

generen menos gases toxicos.

La valvula EGR se abre o cierra segun lo indique el modulo de control electrénico

quien recibe datos de varios sensores. Este flujo se verifica en la Figura 16.

Esta valvula va ubicada en el colector de admision en union con el colector de

escape.

Figura 16

Esquema de Véalvula EGR

Medidor de masa de aire

VALVULA EGR

Regulador de
aceleracion

SALIDA GASES
DE ESCAPE

ENTRADA AIRE
ADMISION

Fuente: (Mateo, 2020)
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2.4.2.3 Inyector de Combustible. Hay 4 inyectores (uno por cada cilindro), cada
uno de ellos esta instalado entre el colector de admisién y el tubo de suministro. Es un
tipo electromagnético con una tobera de inyeccidn que inyecta combustible en la lumbrera
de admision de la cabeza del cilindro de acuerdo con la sefial del ECM. A continuacion,
se observa las partes de un inyector en la Figura 17.
Figura 17

Inyector de combustible

Filtro

Bobina de solenoide
Embolo

Valvula de aguja

Terminales

hadlh bl

Fuente: (Chevrolet, 2003)

2.4.3 Mddulo de Control Electrénico (ECM)

Es una unidad de precision que consta de una microcomputadora, un convertidor
A/D (analdgico/digital), una unidad 1/0 (entrada/salida), etc. Es parte fundamental de un
sistema de inyeccion electrénica, ya que sus funciones incluyen no solo funciones
importantes como el control de inyectores de combustible, valvulas IAC, relés de bomba
de combustible, etc. Sino también tiene la funcién del sistema de diagndstico integrado y

la funcion del sistema de proteccién (Chevrolet, 2003).

En la Figura 18 se puede observar todas las sefiales que recibe un modulo de
control electronico y de igual forma sobre que actuadores comanda para regular y

controlar la inyeccion en un motor de combustion interna.



Figura 18

Diagrama de flujo del sistema de control electronico del Chevrolet Esteem afio 2003

Fuente: (Chevrolet, 2003)

2.5 EIl Osciloscopio

Un osciloscopio es un
representacion gréafica de sefiales eléctricas que pueden variar en el tiempo. Un
osciloscopio es un equipo que se utiliza para medir sefiales electrénicas y se encuentra en
muchos laboratorios cientificos. Se utiliza para observar las tensiones de sefiales variables
en una cuadricula bidimensional que representa el tiempo. Cuando se conecta a una fuente
de alimentacion a través de una sonda, el osciloscopio muestra inmediatamente la forma
de onda correspondiente en tiempo real. Aunque se utilizan sobre todo en el &mbito

cientifico y de la ingenieria, también se emplean en otros campos, como las
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Del mismo modo, se puede definir a un osciloscopio como un equipo de medida
que permite visualizar en forma de graficas todas las mediciones eléctricas realizadas con
un polimetro, ademas de otras que por la velocidad con la que cambian de valor no se

puede medir con el polimetro.

Este instrumento se representa en la Figura 19, se considera de gran importancia
debido a que la funcion del mismo permite que el experto automotriz pueda evaluar de
forma sencilla la inyeccion electronica del vehiculo, permitiendo asi determinar las
posibles averias que pueda tener el vehiculo en su interior. Como lo mencionan Orcés y
Galan (2015), de forma interna el osciloscopio trabaja como una pantalla de material tipo
fosforescente, mismo que en el momento que ocurre el flujo de electrones entre las rejillas
de la pantalla produce puntos de luz. EI desplazamiento de estos puntos, tanto de forma
vertical como de forma horizontal, proporciona la imagen deseada, realizando asi la

gréfica del circuito analizado dentro del vehiculo.

Figura 19

Osciloscopio

e [ seseBiiie: 8HD
228 RERER

8CH Oscilloscope

12Bits Vertical Resolution

8CH Programmable Generator

Hantek"1008C

Fuente: (Valiometro, 2022)
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Es importante mencionar también que el uso del osciloscopio permite demostrar
de forma gréfica el funcionamiento real de los sensores y actuadores que conforman el
sistema de inyeccion electronica de un vehiculo, pudiendo asi determinar las condiciones
actuales de trabajo. El manejo de esta herramienta requiere directamente del
conocimiento de parametros adicionales sobre aspectos relacionados con la funcionalidad
del mismo, esto con el objetivo de evitar cometer errores en el momento de la toma de
los datos necesarios para la evaluacién, previniendo también la mala toma de resultados

sobre la prueba realizada (Orcés y Galan, 2015)

2.5.1 Clasificacion del Osciloscopio

Para la clasificacion de estos aparatos electronicos se ha tomado en consideracion
lo establecido por Caiza y Chéavez (2014) dentro de su investigacion, mismos que
clasifican a los osciloscopios de acuerdo a su composicion y funcionamiento interno.
Tomando como referencia este pardmetro, se pueden mencionar dos tipos de
osciloscopios, estos se detallan y caracterizan deforma tedrica a continuacion en los

siguientes literales:

2.5.1.1 Osciloscopio Analdgico. Trabaja directamente con la sefial aplicada. Para
que pueda representar una traza en la gréfica, requiere una sefial periddica, si no, solo
representa un punto. Los osciloscopios analdgicos son ideales cuando se quieren observar
variaciones de sefial en tiempo real. Los osciloscopios analdgicos utilizan circuitos
electronicos analogicos para amplificar y visualizar las sefiales eléctricas. los
osciloscopios analdgicos suelen tener menos funciones y caracteristicas que los digitales,
como la capacidad de grabar y reproducir sefiales, la capacidad de medir parametros
automaticos y la capacidad de conectarse a un PC para el analisis y la documentacion de

las mediciones. Un ejemplo de este, se aprecia en la Figura 20.
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Figura 20

Osciloscopio analdgico

TYPE $15A mgsco'f

Nota: Extraido de Toolboom (2022)

Este tipo de osciloscopios producen las ondas en la triangular, es decir, se
producen como consecuencia de la carga y descarga de un condensador. Este tipo de
dispositivos trabajan de forma directa con la sefial aplicada. Una vez que esta sefial se
encuentra amplificada, desvia un haz de electrones en sentido vertical proporcional a su
valor. Por lo general, los osciloscopios analdgicos se seleccionan cuando la prioridad del
estudio o analisis es la visualizacion de variaciones rapidas de la sefial de entrada en

tiempo real (Merchan, 2021).

En la Figura 21 se puede visualizar de forma gréafica el proceso de funcionamiento
de un osciloscopio analdgico. En el proceso de funcionamiento de un osciloscopio
analdgico, la sefial que se quiere analizar se conecta a la entrada del dispositivo, donde se

aplica a los amplificadores de entrada para aumentar su amplitud y, en algunos casos,



28

cambiar su forma de onda. Luego, la sefial amplificada se envia al sistema de deflexién
horizontal y vertical, donde se utiliza para mover el haz de electrones del CRT y dibujar

la forma de onda en la pantalla.

Figura 21

Proceso de funcionamiento de un osciloscopio analdgico

Nota: Imagen tomada de (Caiza y Chavez, 2014)

En el instante que se conecta la sonda a un circuito, la sefial atraviesa esta sonda,
dirigiéndose directamente a la seccion vertical del osciloscopio. Dependiendo del lugar
en donde se situe el mando del amplificador vertical, la sefial se amplificard o atenuara.
A la salida del amplificador vertical se cuenta con la sefial suficiente para atacar las placas

de deflexion verticales, mismas que suelen encontrarse en posicion horizontal y que se
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encargan de desviar el haz de electrones generado del catodo y que impacta la capa

fluorescente de la pantalla, en sentido vertical (Suarez y Pefia, 2017).

Para el correcto uso de un osciloscopio analdgico se deben realizar 3 ajustes

basicos:

e La atenuacion o amplificacién que necesita la sefial. Utilizar el mando
AMPL. para ajustar la amplitud de la sefial antes de que sea aplicada a las
placas de deflexidn vertical. Conviene que la sefial ocupe una parte
importante de la pantalla sin llegar a sobrepasar los limites.

e La base de tiempos. Utilizar el mando TIMEBASE para ajustar lo que
representa en tiempo una divisién en horizontal de la pantalla. Para sefiales
repetitivas es conveniente que en la pantalla se puedan observar
aproximadamente un par de ciclos.

e Disparo de la sefial. Utilizar los mandos TRIGGER LEVEL (nivel de
disparo) y TRIGGER SELECTOR (tipo de disparo) para estabilizar lo

mejor posible sefiales repetitivas (Suarez y Pefia, 2017).

2.5.1.2 Osciloscopio Digital. Convierte la sefial analdgica de entrada en digital y
la representa en la grafica. Es ideal para dar lectura de sefiales puntuales, no repetitivas,
como los picos de tension. Este aparato se representa de forma gréfica en la Figura 22.
Los osciloscopios digitales también tienen la capacidad de procesar y analizar la sefial en
tiempo real y presentarla en diferentes formatos, como la FFT (Transformada Répida de
Fourier) y la forma de onda matematica, ademas utilizan circuitos electrénicos digitales
para muestrear, cuantificar y almacenar las sefiales eléctricas antes de su visualizacion en

una pantalla LCD, son mas faciles de usar y ofrecen una variedad de funciones adicionales
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Figura 22

Osciloscopio Digital
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Nota: Imagen tomada de Toolboom (2022)

En la actualidad los osciloscopios digitales se emplean como consecuencia de su
facilidad de poder transferir las medidas a una computadora personal o por el tamafio de
los mismos. Los osciloscopios digitalizan previamente la sefial por un conversor
analdgico digital. Este tipo de osciloscopios realizan un muestreo de la sefial que se debe
representar, almacenando los datos obtenidos por la misma. Es importante mencionar que
estos osciloscopios tienen caracteristicas adicionales, tales como el disparo anticipado
(conocido como pre — triggering) para la visualizacion de eventos de corta duracion y la
memorizacion del oscilograma por medio de la transferencia de los datos a un ordenador.
Esta situacion permite realizar una comparacion de medidas realizadas en el mismo punto

de un circuito o elemento (Veiras, 2014).

En la Figura 23 se puede apreciar de mejor forma el diagrama de funcionamiento

de un osciloscopio digital.



31

Figura 23

Diagrama de funcionamiento de un osciloscopio digital
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Nota: Imagen tomada de (PCE Inst., 2010)

A diferencia del osciloscopio analdgico, los datos que aparecen en la pantalla de
un osciloscopio digital no son necesariamente datos en tiempo real. El osciloscopio digital
muestrea la tensién analdgica medida a intervalos regulares, y luego cada muestra es
convertida en datos digitales por un convertidor analogico-digital. Los datos digitales del
convertidor se almacenan temporalmente en un circuito de memoria digital hasta que se
adquieren suficientes muestras para describir una forma de onda. A continuacion, las
muestras se leen de la memoria secuencialmente y se utilizan para recomponer

electronicamente la forma de onda en la pantalla de salida.

La pantalla de salida suele ser una pantalla de cristal liquido en la mayoria de los

osciloscopios digitales. Utiliza lo que se conoce como tecnologia de visualizacion de tipo
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"raster" (la pantalla de trama es el tipo tradicional de tecnologia de visualizacion que se
utilizaba originalmente en las pantallas de television y de los monitores de ordenador). El
osciloscopio digital, conocido como DSO (osciloscopio de almacenamiento digital), es
capaz de muestrear, almacenar y mostrar sefiales de mayor frecuencia que muchos

osciloscopios analdgicos debido a su método de adquisicion y visualizacién de datos.

Muchos osciloscopios digitales (especialmente los mas caros) tienen un botéon en
el panel frontal que hace que el instrumento calcule y muestre la frecuencia de la sefial de
entrada automaticamente como un valor numeérico. Cuando esta funcion directa no esta
disponible (en algunos osciloscopios digitales y en todos los analdgicos), existen dos
formas alternativas de utilizar el instrumento para medir la frecuencia. En primer lugar,
la base de tiempos interna puede ajustarse hasta que la distancia entre dos ciclos sucesivos

de la sefial medida pueda leerse contra la reticula calibrada en la pantalla (Intriago, 2020)

La precision de la medicion por este método es limitada, pero puede optimizarse
midiendo entre los puntos del ciclo en los que la pendiente de la forma de onda es
pronunciada, generalmente donde estd cruzando de la parte negativa a la positiva del
ciclo. El calculo de la frecuencia desconocida a partir de este intervalo de tiempo medido
es relativamente sencillo. La precision de la medicion depende de la exactitud de la lectura
de la distancia entre dos ciclos, y es dificil reducir el nivel de error por debajo del 5%

de la lectura (AutoMagazine, 2022).

2.5.2 Osciloscopio Automotriz

Es un instrumento que permite visualizar sefiales eléctricas y estimar sus
diferentes pardmetros: Frecuencia, periodo, amplitud, valores maximos y minimos. El
osciloscopio para automdviles es, en cierto sentido, un osciloscopio estandar, pero tiene

una funcionalidad afiadida disefiada para las pruebas y la resolucion de problemas de los
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automoviles. Es una herramienta de diagnostico que muestra graficamente las

caracteristicas clave de un coche.

El desarrollo automotriz en la actualidad ha presentado grandes avances en cada
uno de los aspectos relacionados con el cuidado de un vehiculo, de tal manera que para
realizar un diagnostico eficaz a los componentes y sistemas del automovil se requiere
equipos modernos como es el caso de un escaner automotriz. De esta forma, el
osciloscopio automotriz puede ser considerado directamente como una de las principales
herramientas enfocadas en conocer el estado de un vehiculo de forma directa. Con

respecto al tema, Narvaez y Narvaez (2019) mencionan lo siguiente:

Un osciloscopio automotriz es un instrumento electrénico de medicion, el cual
representa de manera grafica en una pantalla las diferentes sefiales eléctricas que
por su constitucion no son perceptibles para el ojo humano, para luego poder
analizar sus -distintos parametros como son: frecuencia, periodo, amplitud, los
picos de voltaje altos y minimos. La grafica que se obtiene en la pantalla del
osciloscopio muestra la evolucidn de las sefiales en el tiempo, la imagen es trazada
sobre una pantalla en la que se reproduce un eje de coordenadas en el cual el eje
vertical representa la tension y el eje horizontal representa la variacion de tiempo.
De esta manera se puede examinar la relacion que existe entre la tension y el
tiempo. El osciloscopio procesa la informacion almacenada para luego reconstruir

la forma de onda en la pantalla (p.37).

En un osciloscopio automotriz se puede ver graficamente como las sefales
cambian con el tiempo. Ya que cuenta con un eje vertical “Y”, que representa el voltaje

y un eje horizontal “X” que representa el tiempo.
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Permite visualizar sefiales eléctricas en tiempo real y medir sus principales

parametros como:

Amplitud (Volt).
e Periodo (mSeg).
e Frecuencia (Hz).
e Ancho de pulso (mS).
e Ciclo Util de trabajo (%).
Se utiliza en el diagndstico automotriz porque permite el analisis de las formas de onda
tipicas (oscilogramas) que caracterizan el funcionamiento de componentes y circuitos de

los sistemas eléctrico y electrénico del vehiculo.

El osciloscopio permite observar el cambio de la tension de una sefial eléctrica en
funcién del tiempo. Se conecta similar a un voltimetro, es decir en paralelo al circuito a
medir y tiene una alta impedancia de entrada, tipicamente de 1MQ, para no afectar el
valor de la medicion ni el circuito diagnosticado. En la Figura 24 se presenta varios tipos

de osciloscopios automotrices.

Figura 24

Tipos de osciloscopios automotrices
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Nota: Imagen extraida de Auto soporte (2022)
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Al usar un osciloscopio de tipo automotriz o digital, existen tres cosas que se
deben ajustar:
e Laamplitud de la sefial (volts/div)
e Labase del tiempo (sec/div)
e El gatillo o disparador (TRIGGER) para estabilizar una sefial repetitiva.
En el mercado se encuentran diferentes tipos de osciloscopios, pero las funciones
de operacion van a ser iguales en todos los modelos independientemente de las funciones
adicionales que se tengan. Lo primero es interpretar que el osciloscopio automotriz,

grafica la sefial en funcion del tiempo y del voltaje.

2.5.3 Osciloscopio Automotriz Hantek DSO8060

Segln Méndez et al., (2020), este es un tipo de osciloscopio manual, miso que
cuenta con cinco funciones principales: Analizador de espectro, DMM, contador de
frecuencia, generador de ondas. Este osciloscopio cuenta con un ancho de banda que va
desde los 60 MHz hasta los 6000 MHz. El desarrollo de los equipos de medicion digitales
conduce al aumento de la precision y el rendimiento de los dispositivos. Ademas, se estan

desarrollando las caracteristicas de polivalencia y portabilidad de los dispositivos.

Los dos canales de entrada del osciloscopio se conectaran a través del conector
BNC con los cabezales de sonda. Los cabezales de sonda incluidos en el suministro
pueden conmutarse en el ciclo de trabajo entre 1:1 y 10:1. Una simple pulsacion de tecla
es suficiente para transformar el osciloscopio en un medidor digital con diferentes
funciones de medicion, como la medicion de tensién o la medicién de capacidad. La
conexion de los cables de medicion se realiza a través de las tomas de platano de 4 mm

instaladas en la parte delantera del osciloscopio (PCE Inst., 2010).
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Del mismo modo, al poseer una pantalla con un tamafio relativamente alto,
permite que esta pueda presentar de mejor manera los resultados obtenidos en la
medicién. Dentro de las principales caracteristicas que presenta este dispositivo se pueden
mencionar su ancho de banda, mismo que se ubica en los 60 MHz, con una velocidad de
muestreo de hasta 150MS/s. El osciloscopio permite también realizar un anélisis FFT.
Todos los ajustes de V/div, s/div o disparo de la sefial se realizan a través de los pulsadores

de goma del osciloscopio.

Es importante mencionar también que el osciloscopio cuenta con un generador de
funciones incorporado, mismo que simula directamente las formas de onda que el usuario
puede ajustar de forma libre. Este generador produce ondas de forma senoidal,
triangulares y rectangulares. La bateria de funcionamiento del osciloscopio es una bateria
de iones de litio, misma que tiene una duracién aproximada de 6 horas en funcionamiento
continuo. Para el ahorro de bateria dentro del dispositivo, este cuenta con una funcion de
auto apagado de pantalla, con la finalidad de alargar ain mas la carga de la bateria

empleada (PCE Inst., 2010).

Del mismo modo, por medio de los puertos USB con los que cuenta el
osciloscopio se puede conectar el mismo a un computador, con el objetivo de registrar los
datos recolectados en las mediciones. El segundo puerto USB permite que grabar al
usuario de forma directa las imagenes mostradas en el osciloscopio a una memoria USB,
sin necesidad de usar un computador para el traspaso de informacién. Existe también otro
modelo de osciloscopio derivado del DSO 8060, mismo que es empleado directamente
en laboratorio. Este cuenta con dos canales y pantalla a color, teniendo como principales

caracteristicas su velocidad de muestreo en tiempo real (500 MS/s) y un analizador FFT.

ElI DSO — 8060, representado en la Figura 25, fue disefiado para su uso en campo,

es decir, su uso se deriva en sencillez y rapidez. Este instrumento, de igual modo, tiene
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un amplio campo de aplicacion en laboratorio y en taller, esto como consecuencia directa
de sus funciones derivadas, tales como multimetro, generador de funciones y
osciloscopio, lo que hace que el instrumento de medicion sea versétil al momento de

realizar el trabajo de campo.

Figura 25

Osciloscopio automotriz DSO - 8060

Las principales caracteristicas que presenta este osciloscopio con base en su

manual de usuario son citadas a continuacion:

Doble Canal, Ancho de banda: 60 MHz

e Frecuencia de muestreo en tiempo real maximo: 2 50MSa /s

¢ Profundidad de memoria: 32K puntos (un canal), 16K puntos (dos canales)
e Pantalla TFT LCD, 320 x 240 pixeles de resolucion

e Almacenamiento USB y soportes de impresion, actualizacion del firmware

a través de la interfaz USB
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Del mismo modo, en la Figura 26 se pueden apreciar los componentes a detalle

que presenta este equipo, mismos que también serén detallados a continuacion.

Figura 26

Elementos que conforman el osciloscopio DSO - 8060

Nota. Imagen tomada de (PCE Inst., 2010)

Los elementos que conforman al osciloscopio son los siguientes:

1. Pantalla LCD

2. Botones de funcion, mismos que dan acceso al menu del dispositivo
3. Flechas de movimiento

4. Boton HORI: Se encarga de mostrar el mend horizontal

5. Boton TRIG: Despliega el menu de activacién del dispositivo

6. Boton LEVEL.: Ajusta el nivel de activacion

7. Boton RUN/STOP: Se encarga de iniciar y terminar el proceso de medicién
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11.

12.

13.

14.
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Boton AUTO: Se emplea para usar el modo automatico al momento de usar el
osciloscopio
Boton TIME/DIV: Se encarga de disminuir o aumentar el tiempo base

empleado para la medicion.

Boton POSITION: Se encarga de ajustar la posicion horizontal de la onda
medida
CH2: Muestra el menu para el canal 2 de la medicién

Boton VOLTS: Aumenta o disminuye el voltaje de entrada al osciloscopio
CHZ1: Muestra el menu para el canal 1
Boton M/R: Muestra el menu relacionado con operaciones matematicas con

base en las mediciones.

En la Figura 27 se pueden apreciar los componentes a detalle que presenta la

pantalla de visualizacion de este equipo, mismos que también seran detallados a

continuacion.

Figura 27

Elementos que conforman la pantalla de visualizacion del osciloscopio DSO — 8060

Nota. Imagen tomada de (PCE Inst., 2010)
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Los elementos que conforman la pantalla de visualizacién del osciloscopio son los

siguientes:

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Muestra la marca

Muestra el tiempo de disparo horizontal

. Muestra la ubicacion de la forma de onda actual en la memoria
. Muestra la posicion del disparo en la memoria

. Muestra el modo de disparo

. Muestra la fuente de disparo

. Muestra el nivel de disparo

. Muestra la potencia

. El centro de la ventana de la forma de onda actual

Forma de onda CH1

El simbolo de nivel de disparo
La rejilla

La forma de onda del CH2
Muestra la base de tiempos
Muestra los estados de funcionamiento
CH1/CH2

Muestra el acoplamiento
Muestra la tensién/div

Marca CH2

Marca CH1

Muestra la posicion de disparo en la ventana de forma de onda actual

En la Figura 28 se pueden apreciar las conexiones de entrada a detalle que presenta

este equipo, mismos que también seran detallados a continuacion.
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Figura 28

Conexiones de entrada del osciloscopio DSO - 8060

Nota. Imagen tomada de (PCE Inst., 2010).

Las conexiones de entrada del osciloscopio son las siguientes:

1. El adaptador de corriente se suministra para la alimentacién de CA y la recarga
de la bateria.

2. Los cuatro conectores circulares se utilizan para las entradas de tension,
resistencia, corriente en el rango de mA y corriente en el rango de A.

3. Cable de prueba del multimetro.

4. Sondas de medicion de alcance.

5. Canales de entrada del osciloscopio.

A continuacion, se muestra, de forma resumida, el modo adecuado para utilizar la
funcién de osciloscopio del dispositivo.

Primeramente, se debe conectar el medidor de alcance a la alimentacion de CA a
través de un adaptador de corriente. El osciloscopio puede seguir funcionando con la
bateria de iones de litio incorporada incluso sin alimentacion de CA. La imagen de

bienvenida aparecerd en la pantalla, ver Figura 29, cuando el sistema termine la
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autocomprobacion. El osciloscopio se enciende en su ultima configuracién (PCE Inst.,

2010).

Figura 29

Pantalla de inicio

Hantek

HAND HELD SCOPEMETER

| DSO8000SERIES |

www.hantek.com.cn

Nota. Imagen tomada de (PCE Inst., 2010).

A continuacion, se detalla como utilizar los menis de herramientas para

seleccionar una funcién, como se muestra en la Figura 30.

Figura 30

Pantalla de Interaccién

+ B 6,88 )=

(W) = 588 ml)
Enable Coupling Probe

Nota. Imagen tomada de (PCE Inst., 2010).
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1. Pulsar la tecla MENU ON/OFF para mostrar el Menu de Funciones en la parte
inferior de la pantalla y los correspondientes ajustes opcionales en la parte inferior. Pulse
de nuevo la tecla MENU ON/ OFF para ocultar el Ment de Funciones.

2. Elegir una tecla de F1 a F5 y pulsarla para cambiar el ajuste de la funcion.

El proceso para configurar el sistema vertical del equipo es detallado a
continuacion:

1. Cambiar la configuracion vertical y observe que cada cambio afecta a la barra

de estado de forma diferente.
e Cambiar la sensibilidad vertical con el boton ™~ o \ y observa el
cambio en la barra de estado.
2. Mover la sefial verticalmente.

e El boton A/V¥ mueve la senial verticalmente. Se debe observar también
que el simbolo del canal en la parte izquierda de la pantalla se mueve junto

con el botén.

El proceso para configurar el sistema horizontal del equipo es detallado a
continuacion:

1. Cambiar la base de tiempos
e Elboton ™~ o v cambia la base de tiempos en una secuencia de 1-2-5
pasos, y muestra el valor en la barra de estado.
2. Mover la sefial horizontalmente.

e Fl botén o P mueve la sefial mostrada horizontalmente en la ventana

de forma de onda. Establece la posicion del punto de disparo.
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El proceso para configurar el sistema de activacion del equipo es detallado a
continuacion:

1. Cambiar el nivel de disparo

e FEl boton A/V cambia el nivel de disparo. El valor del nivel de disparo
aparece en la parte superior derecha de la pantalla y se muestra una linea

que indica la ubicacion del nivel de disparo.

2. Cambiar la configuracion del disparo y observar estos cambios en la barra de

estado.

e Pulsar el botdn TRIG en el panel de teclas. Se debe elegir una tecla de F1

a F5 y pulsela para cambiar la configuracion de la funcién.

Por otra parte, a continuacion, se muestra una introduccion a las funciones del
multimetro de la serie DSO8000. La introduccion ofrece guias para mostrar como utilizar
los mendus y realizar mediciones basicas.

Primeramente, para conectar el equipo, se deben utilizar las entradas de seguridad
de 4 mm para las funciones del medidor: 10A, mA, COM, V/Q/C.

La pantalla del multimetro es la interfaz visual a través de la cual el usuario puede
leer y entender las mediciones realizadas por el instrumento. En la Figura 31 se puede
observar la pantalla de un multimetro digital, donde se muestran diferentes elementos de
informacién. En la parte superior se encuentra el nimero de digitos que tiene el
multimetro, en este caso cuatro. En la parte central se muestra la escala de medida
seleccionada en este ejemplo es la escala de medicion de corriente continua (DC).
Ademas, en la pantalla también se pueden mostrar indicadores de bateria baja, de modo

de medicién y de unidades de medida.
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Figura 31

Pantalla de operacion del multimetro
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Nota. Imagen tomada de (PCE Inst., 2010).

La descripcion de los puntos mostrados en la figura se detalla a continuacion:

1) Indicador de cantidad de electricidad de la bateria.

2) Indicadores de modo de medicién:

3) Simbolo del modo de corriente del multimetro

4) Indicadores de rango Manual/Auto, entre los cuales el MANUAL se refiere al
rango de medicion en modo de operacion manual y el Auto significa el rango de medicion
en modo de operacién automatica.

5) El valor de lectura de la medicion.

6) El indicador del gréfico de barras.

7) Control del modo de medicion DC o AC.

8) Control de la medicion de la magnitud absoluta/relativa: El signo "||" expresa
el control de medicion de la magnitud absoluta y " A" representa el control de medicion
de la magnitud relativa.

9) Control del rango de medicion manual o automatico.
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Respecto a la operacion del multimetro, si el usuario esté en la ventana del modo
de alcance, debe presionar la tecla OSC/DMM, el medidor de alcance cambiara a la
ventana del modo multimetro. Entonces la pantalla mostrara la ventana del modo de
medicidn que estaba en uso la Ultima vez antes de salir de la medicion del multimetro.
Cuando se pasa a la medicion del multimetro por primera vez, el modo de medicion por
defecto es el de tension continua (PCE Inst., 2010).

Para medir una resistencia se debe realizar el siguiente proceso:

1) Pulsar la tecla R y aparecerd en la pantalla la ventana de medicion de la
resistencia.

2) Insertar el cable negro en la entrada del conector banana COM vy el cable rojo
en la entrada del conector V/Q/C.

3) Conectar los cables de prueba rojo y negro a la resistencia. El valor de la

resistencia se muestra en la pantalla en Ohm como se puede ver en la Figura 32.

Figura 32

Medicion de una resistencia
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Nota. Imagen tomada de (PCE Inst., 2010).

Para realizar una medicion del voltaje proporcionado por un diodo, se deben

seguir los siguientes pasos:
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1) Pulsar la tecla de diodo y aparecera un simbolo de diodo en la parte superior de
la pantalla.

2) Insertar el cable negro en la entrada del conector COM vy el cable rojo en la
entrada del conector V/Q/C.

3) Conectar los cables rojo y negro al diodo y en la pantalla aparecera el valor de

la tension del diodo en voltios como se observa en la Figura 33.

Figura 33

Medicién del voltaje de un diodo
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Nota. Imagen tomada de (PCE Inst., 2010).

Para medir una capacitancia, se debe realiza lo siguiente:

1) Pulsar la tecla C y aparecera el simbolo de un condensador en la parte superior
de la pantalla.

2) Insertar el cable negro en la entrada del conector COM vy el cable rojo en la
entrada del conector V/Q/C.

3) Conectar los cables rojo y negro al condensador y el valor de la capacidad

aparecera en la pantalla en puF o nF, esto se presenta en la Figura 34.
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Figura 34

Medicion de la capacitancia
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Nota. Imagen tomada de (PCE Inst., 2010).

Para medir una tension en corriente continua, haga lo siguiente:

1. Pulsar la tecla V y aparecerd DC en la parte superior de la pantalla.

2. Insertar el cable negro en la entrada del conector COM vy el cable rojo en la
entrada del conector V/Q/C.

3. Conectar los cables rojo y negro a los puntos medidos y el valor de la tension

de los puntos medidos aparecera en la pantalla, como se ve en la Figura 35.

Figura 35

Medicion de una tensién en corriente continua
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Nota. Imagen tomada de (PCE Inst., 2010).
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Para medir la tension en corriente alterna, se debe realizar lo siguiente:

1) Pulsar la tecla V y aparecera DC en la pantalla.

2) Pulsar la tecla F1 y aparecera AC en la pantalla.

3) Insertar el cable negro en la entrada del conector COM Yy el cable rojo en la
entrada del conector V/Q/C.

4) Conectar los cables rojo y negro a los puntos medidos y aparecera en la pantalla

el valor de la tension alterna de los puntos medidos. Se puede ver esto en la Figura 36.

Figura 36

Medicion de una tensién en corriente alterna
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Nota. Imagen tomada de (PCE Inst., 2010).

Para medir una corriente continua inferior a 600 mA, se debe realizar lo siguiente
haga lo siguiente:

1) Pulsar la tecla A y en la pantalla aparecera DC. La unidad en la pantalla
principal de lectura es mA. Pulse F2 para cambiar la medicion entre mA y 10A. La unidad

de medida es 600mA.
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2) Insertar el cable negro en la entrada del conector COM vy el cable rojo en la
entrada del conector mA.

3) Conectar los cables rojo y negro a los puntos medidos y el valor de la corriente
continua de los puntos medidos se mostrara en la pantalla como se evidencia en la Figura

37.

Figura 37

Medicion de una corriente continua menor a 600 mA
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Nota. Imagen tomada de (PCE Inst., 2010).

Para medir una corriente continua superior a 600 mA, se debe realizar lo siguiente:

1) Pulsar la tecla A y en la pantalla aparecera DC. La unidad en la pantalla
principal de lectura es mA.

2) Pulsar la tecla F2 para pasar a la medicion de 10A, la unidad en la pantalla
principal de lectura es A.

3) Insertar el cable negro en la entrada del conector banana COM vy el cable rojo

en la entrada del conector banana 10A.
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4) Conectar los cables rojo y negro a los puntos medidos y el valor de la corriente
continua de los puntos medidos se mostrara en la pantalla.
5) Pulsar F2 para volver a la medicion de 600 mA., la pantalla mostrada se

evidencia en la Figura 38.

Figura 38

Medicién de una corriente continua mayor a 600 mA
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Nota. Imagen tomada de (PCE Inst., 2010).

Para medir una corriente alterna inferior a 600 mA, se debe realizar lo siguiente:

1) Pulsar la tecla A y en la pantalla aparecera DC. La unidad en la pantalla
principal de lectura es mA, y en la parte inferior de la pantalla aparecera mA, pulse F2
para cambiar la medicion entre mA y 10A. 600mA se acepta.

2) Pulsar la tecla F1 una vez y AC aparecera en la parte inferior de la pantalla.
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3) Insertar el cable negro en la entrada del conector banana COM vy el cable rojo
en la entrada del conector banana mA.
4) Conectar los cables rojo y negro a los puntos medidos y el valor de la corriente

alterna de los puntos medidos se mostrara en la pantalla como se ve en la Figura 39.

Figura 39

Medicion de una corriente alterna menor a 600 mA

s

Nota. Imagen tomada de (PCE Inst., 2010).

Es importante tener en cuenta que el multimetro debe estar configurado
adecuadamente para medir la corriente alterna y que la seleccion incorrecta de la escala
puede dafiar el multimetro y generar resultados inexactos. Ademas, se debe tener
precaucion al trabajar con corrientes superiores a 600 mA, ya que pueden ser peligrosas
y causar dafio personal o material. Es recomendable leer el manual de instrucciones del
multimetro antes de realizar cualquier tipo de medicion.

Para medir una corriente alterna superior a 600 mA, haga lo siguiente:
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1) Pulsar la tecla A y en la pantalla aparecera DC. La unidad en la pantalla
principal de lectura es mA.

2) Pulsar la tecla F2 para cambiar a la medicion de 10A, la unidad en la pantalla
principal de lectura es A.

3) Pulsar la tecla F1 una vez y aparecerd AC en la parte inferior de la pantalla.

4) Insertar el cable negro en la entrada del conector COM vy el cable rojo en la
entrada del conector 10A.

5) Conectar los cables rojo y negro a los puntos medidos y el valor de la corriente
alterna de los puntos medidos se mostrara en la pantalla.

6) Pulsar F2 para volver a la medicion de 600 mA. La pantalla se presenta en la

Figura 40.

Figura 40

Medicién de una corriente alterna mayor a 600 mA
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Nota. Imagen tomada de (PCE Inst., 2010).
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Capitulo 111

Diagndstico de Sensores y Actuadores con el Osciloscopio Hantek DSO8060

En este capitulo se va a tomar el oscilograma o grafica de cada sensor del sistema
de inyeccidn electrénica que fueron tratados en el capitulo Il, Para ello, se utilizara el
osciloscopio Hantek DSO8060, que permite una medicion precisa de las sefiales eléctricas
y una representacion gréafica clara de los resultados. Ademas, se describird el
procedimiento de prueba para cada sensor y se mostrara la forma correcta de conectar los
cables de prueba del osciloscopio. Este capitulo es de gran importancia para los
mecanicos y técnicos automotrices, ya que permite una identificacion rapida y precisa de
los problemas en el sistema de inyeccion electronica del vehiculo, lo que a su vez reduce

el tiempo de reparacion y los costos para el propietario del vehiculo.
3.1 Vehiculo Empleado

El vehiculo empleado para la ejecucion de la investigacion fue un Chevrolet Esteem
fabricado en 2003 con transmision automatica. Los datos técnicos del vehiculo se detallan

en la Tabla 1y la evidencia del vehiculo esta presentada en la Figura 41.

Tabla 1

Datos técnicos del vehiculo

Datos del vehiculo

Marca Chevrolet

Ano de fabricaciéon 2003

Modelo Esteem
Transmision Automatica
Tipo Sedan

Clase Automovil
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Figura 41

Chevrolet Esteem afio 2003

3.2 Ubicacion de Componentes

Conocer la ubicacién de los componentes es una parte crucial del diagnostico de
los sensores y actuadores en un sistema de inyeccion electronica. Es importante tener una
comprensidn clara de la ubicacion fisica de cada componente, el color del cable y el
conector correspondiente para poder acceder a ellos y realizar las pruebas necesarias. Si
se desconoce la ubicacion de un sensor o actuador, se pueden producir errores en la
identificacion del problema, lo que puede llevar a una reparacion incorrecta o innecesaria.
Ademas, conocer el color del cable y el conector del componente ayuda a evitar errores
de conexion y asegurar que se esté midiendo el componente correcto. A continuacion, en
la Figura 42 se proporciona una vista detallada de la ubicacién de los sensores y
actuadores en el compartimento del motor del vehiculo Chevrolet Esteem, lo que facilita
el acceso a los mismos durante el proceso de diagnéstico. Por lo tanto, es recomendable

obtener un manual de servicio del vehiculo especifico para obtener informacién detallada
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sobre la ubicacion y el funcionamiento de cada componente del sistema de inyeccion

electrénica.

Figura 42

Ubicacion de Sensores en el vehiculo Chevrolet Esteem

I T

NOTA:

B dibujc de arriba muestra un vehiculo con volante a la izquierda. Para los vehiculos con volante ala deracha, las piazas con

(*] estin instaladas al otro lado.

SENSORES CE INFORMACION DISPOSITIVOS CONTROLADOS
1, Sensor MAP a :lnyector de combustitle
2 SensorTP b :Valvila de purga del rociplenta
3 Sensdr IAT EVAP (5 a5 instalada)
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Sin Sensar & oxlgend)(®)

Fuente: (Chevrolet, 2003)
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3.2.1 Ubicacién del Médulo de Control Electrénico (ECM) y Pin-Out

Es ideal conocer la ubicacion del médulo de control electrénico ya que en algunos
casos no se tiene un buen acceso a los conectores de cada sensor y como todas las sefiales
se remiten hacia dicho modulo, solo con saber cada pin de este modulo, se puede testear
cada sensor del sistema de inyeccidn electronica, en el caso del modelo Chevrolet Esteem,
la ECM esta detras de la guantera, en el lado del copiloto, tal como se muestra en la Figura

43.

Ademas de conocer la ubicacién del modulo de control electrdnico, es importante
también tener conocimiento del Pin-Out o diagrama de pines del mismo, ya que este
proporciona informacion valiosa sobre las conexiones de entrada y salida de las sefiales
eléctricas que se estan midiendo. El Pin-Out del moédulo de control electrénico del
Chevrolet Esteem se puede encontrar en el manual de servicio del vehiculo y es una

herramienta indispensable para realizar pruebas de diagndstico.

Figura 43

Ubicacion de la ECM

1. ECM
2. Panel de instrumentos

Fuente: (Chevrolet, 2003)
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Como ya se menciono también se necesita el pin-out o la informacion de cada pin
de los conectores del médulo de control electrénico, el cual esta descrito en la Figura 44
en relacion al modelo Chevrolet Esteem , donde se muestran los detalles de cada pin,
desde su ubicacion en el conector hasta la funcion que cumple en el sistema de inyeccién
electronica. Es importante tener en cuenta esta informacion ya que permite identificar qué
sefial de cada sensor o actuador se encuentra conectada a cada pin del ECM, lo cual es

crucial para el diagnostico de fallas.

Figura 44

Disposicién de terminales del ECM del Chevrolet Esteem
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Fuente: (Chevrolet, 2003)
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3.3 Pasos a Seguir para la Toma de Oscilogramas

Para identificar el oscilograma de cada sensor y actuador se deben tomar en cuenta

los siguientes puntos:

10.

11.

Encender el Osciloscopio DSO8060

Elegir el canal 2 (CH2) y presionar F1 para deshabilitar (OFF) esa entrada de
sefial.

Presionar el boton CH1, luego F2 para elegir el tipo de sefial, la cual deber ser
digital (DC)

En el mismo menu del canal 1 (CH2), con el boton F3 seleccionar la atenuacion
en 10X

Seleccionar el valor de cada cuadricula en el eje Y, el mismo que sera en voltaje
(V), este valor puede ser de 0.5 volts, 1volts, 2volts, etc, esto segun la necesidad
del sensor a medir, para realizar estos cambios se debe presionar el boton VOLTS
Seleccionar el valor de cada cuadricula en el eje X, el mismo que sera en segundos
(S), este valor puede ser de nanosegundos, milisegundos, segundos, etc , esto
segun la necesidad del sensor a medir, para realizar estos cambios se debe
presionar el boton TIME/DIV

Movilizar la onda seginsu comodidad con los botones A/V en sentido vertical
(voltaje), y el boton POSITION en sentido horizontal (tiempo).

Conectar el cable de prueba en el canal A del osciloscopio.

Conectar la punta positiva del cable de prueba en el terminal de sefial del sensor
0 actuador.

Conectar la pequefia pinza lagarto al una buena masa del vehiculo.

Tomar la sefial en la pantalla de visualizacion e ir modificando su lectura de

voltaje o tiempo segun corresponda para obtener una buena grafica de la sefial.
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3.4 Oscilogramas de Sensores

3.4.1 Guia Préctica para la Toma del Oscilograma del Sensor IAT
A continuacion, mediante una guia practica se va a visualizar la gréfica del sensor

de temperatura del aire de admision.

GUIA DE PRACTICA

ASIGNATURA RESPONSABLE FECHA DE PRACTICA DURACION PRACTICA
1 HORA
LABORATORIO O TALLER GUIA PRACTICA NOMBRE DE LA PRACTICA
NO

Medicion del Oscilograma del Sensor IAT con el Uso
del Osciloscopio Hantek DSO 8060

1. | OBJETIVO GENERAL

o Visualizar la gréfica del sensor IAT con el osciloscopio Hantek DSO8060

2. | OBJETIVOS ESPECIFICOS

e  Configurar correctamente el osciloscopio Hantek DSO8060 en la medicidn del sensor IAT.

e Tomar la onda de trabajo del sensor IAT, correctamente representada en la pantalla de visualizacién del osciloscopio
DSO 8060.

3. | RECURSOS

EQUIPOS MATERIALES INSUMOS
e Osciloscopio Hantek DS08060 e Manual del vehiculo e Puntas de precision
e Vehiculo Chevrolet Esteem 2003 Chevrolet Esteem
AT

4. | DESARROLLO DE LA PRACTICA

1)Configuracion inicial del Osciloscopio

Encender el osciloscopio, eliminar el canal 2 (CH2)
presionando CH2 luego en F1 (OFF), seleccionar CH1 y
con el botéon F2 cambiar la sefial a tipo digital (DC),
seleccionar la atenuacion en 10X con el botdn F3.
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2)ldentificacion del sensor y terminales

El sensor IAT del vehiculo Chevrolet Esteem se encuentra
ubicado en la manguera de admisién luego del filtro de aire,
es un socket de 2 terminales uno negativo (tierra) y el otro
positivo (5v), tal como se muestra en la imagen.

También se tiene acceso a su sefial en el conector de la
ECM, socket (C), con el terminal C1 (tierra) y sefial del
terminal C18

Negativo
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3)Tabla de valores segln el fabricante

Tomar en cuenta los datos estipulados por el fabricante en
el manual del vehiculo, para conocer en que rangos de
voltaje debe funcionar el sensor IAT

TEMPERATURA VOLTAIJE
10C° 3.51v
60 C° 1.33v
100 C° 0.46v

4)Conexién del osciloscopio

Conectar el cable de prueba del osciloscopio al sensor IAT
0 a los terminales en la ECM, el positivo al cable de sefial y
el negativo a una buena masa

5)Visualizacion y modificacion de la onda de trabajo

Para tomar la medida de este sensor la cual serd menor a
5volts se debe colocar la divisién de voltaje en 1.00v y la
divisién de tiempo en 500ms.

Haciendo esto se podréa visualizar el voltaje que emite el
sensor desde que esta el motor apagado (2.96v) hasta que
esta encendido teniendo una medida de voltaje de 2.15v.
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3.4.2 Guia Practica para la Toma del Oscilograma del Sensor MAP
A continuacion, mediante una guia practica se va a visualizar la gréfica del sensor

de presion absoluta en el colector de admision.

GUIA DE PRACTICA

ASIGNATURA RESPONSABLE FECHA DE PRACTICA DURACION PRACTICA
1 HORA
LABORATORIO O TALLER GUIA PRACTICA NOMBRE DE LA PRACTICA
NO

Medicion del Oscilograma del Sensor MAP con el Uso
del Osciloscopio Hantek DSO 8060

1. | OBJETIVO GENERAL

e Visualizar la grafica del sensor MAP con el osciloscopio Hantek DSO8060

2. | OBJETIVOS ESPECIFICOS

e  Configurar correctamente el osciloscopio Hantek DSO8060 en la medicion del sensor MAP.

e Tomar la onda de trabajo del sensor MAP, correctamente representada en la pantalla de visualizacién del osciloscopio
DSO 8060.

3. | RECURSOS

EQUIPOS MATERIALES INSUMOS
e Osciloscopio Hantek DS08060 e Manual del wvehiculo e Puntas de precision
e Vehiculo Chevrolet Esteem 2003 Chevrolet Esteem
AT

4. | DESARROLLO DE LA PRACTICA

1)Configuracion inicial del Osciloscopio

Encender el osciloscopio, eliminar el canal 2 (CH2)
presionando CH2 luego en F1 (OFF), seleccionar CH1 con el
boton F2 cambiar a sefial tipo digital (DC), seleccionar la
atenuacion en 10X con el bot6n F3.
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2)ldentificacion del sensor y terminales

El sensor MAP del vehiculo Chevrolet Esteem se encuentra
en el colector de admisidn en la parte posterior del mismo,
tiene 3 terminales el primer terminal del lado izquierdo,
mirando el sensor desde una posicion frontal, es alimentacion
positiva (5v), el de la mitad es sefial hacia la ECM de 1 a 3
voltios y el ultimo terminal es negativo (0v).

También se tiene acceso a su sefial en el conector de la ECM,
socket (C) terminal C1 (tierra) y positivo o sefial del terminal
cs.

Alimentacion

cnzlct:! C14|C15/C16[C17|C18|C19[C20|C21
) e J
3)Tabla de valores segun el fabricante PRESION EN EL VOLTAIJE
MULTIPLE
Tomar en cuenta los datos estipulados por el fabricante en el 160Kpa 0.30v
manual del vehiculo, para conocer en que rangos de voltaje 460K pa 2.25v
debe funcionar el sensor MAP 760Kpa 4.60v

4)Conexién del osciloscopio

Conectar el cable de prueba del osciloscopio al sensor MAP
0 a los terminales en la ECM, el positivo al cable de sefial C8
y el negativo a una buena masa C1

5)Visualizacion y modificacion de la onda de trabajo

Para tomar la medida de este sensor la cual serd en un rango
de 0 a 5volts se debe colocar la division de voltaje en 1.00v y
la divisién de tiempo en 500ms.

Haciendo esto se podra visualizar el voltaje que emite el
sensor cuando esta a ralenti y cuando se comienza a realizar
aperturas y cierres (aceleraciones) de la mariposa de gases.

Tiene un pico méx. de 3,5v. y un pico minimo de 1 v.
aproximadamente
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3.4.3 Guia Practica para la Toma del Oscilograma del Sensor TP
A continuacion, mediante una guia practica se va a visualizar la gréfica del sensor

de posicion de la mariposa de gases.

GUIA DE PRACTICA

ASIGNATURA RESPONSABLE FECHA DE PRACTICA DURACION PRACTICA
1 HORA
LABORATORIO O TALLER GUIA PRACTICA NOMBRE DE LA PRACTICA
NO

Medicién del Oscilograma del Sensor TP con el Uso del
Osciloscopio Hantek DSO 8060

1. | OBJETIVO GENERAL

e Visualizar la gréafica del sensor TP con el osciloscopio Hantek DSO8060

2. | OBJETIVOS ESPECIFICOS

e  Configurar correctamente el osciloscopio Hantek DSO8060 en la medicién del sensor TP.

e Tomar la onda de trabajo del sensor TP, correctamente representada en la pantalla de visualizacion del osciloscopio
DSO 8060

3. | RECURSOS

EQUIPOS MATERIALES INSUMOS
e Osciloscopio Hantek DS08060 e Manual del vehiculo e  Puntas de precision
e Vehiculo Chevrolet Esteem 2003 Chevrolet Esteem
AT

4. | DESARROLLO DE LA PRACTICA

1)Configuracion inicial del Osciloscopio

Encender el osciloscopio, eliminar el canal 2 (CH2)
presionando CH2 luego en F1 (OFF), seleccionar CH1 con
el botén F2 cambiar a sefial tipo digital (DC), seleccionar la
atenuacion en 10X con el boton F3.




2)ldentificacion del sensor y terminales

El sensor TP del vehiculo Chevrolet Esteem se encuentra
ubicado en el cuerpo de aceleracion, el mismo que tiene 3
terminales viendo el socket de frente el primer terminal del
lado izquierdo es el negativo, el terminal medio es la
alimentacion positiva (5voltios) y el Gltimo terminal es el de
sefial hacia la ECM, la cual varia de 1 a 5 voltios.

También se tiene acceso a su sefial en el conector de la ECM,
como negativo se puede conectar al tercer socket (C),

e 4

B limentacion
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terminal C1 (tierra) y la sefial del sensor en el terminal C7. 0o 0 — = /mi

@cz cajca|cs|cef{cr] calco [CrojC1

C12{C13|C14|C15/C16[S1 cmlcw iIc20|C21|C2

Wi Ar
3)Tabla de valores segun el fabricante
MAGNITUD VALOR CONDICION

Tomar en cuenta los datos estipulados por el fabricante en el Voltaje (V) 0,18 -1,03 Ralenti
manual del vehiculo, para conocer en que rangos de voltaje Voltaje (V) 3,27 — 4,58 Mariposa
esta teniendo un éptimo funcionamiento el sensor TP abierta

4)Conexion del osciloscopio

Conectar el cable de prueba del osciloscopio al sensor TP o
a los terminales en la ECM, el positivo al cable de sefial C7
y el negativo a una buena masa C1.

5)Visualizaciéon y modificacion de la onda de trabajo

Para tomar la medida de este sensor la cual serd en un rango
de 0 a 5 volts se debe colocar la division de voltaje en 1.00v
y la division de tiempo en 1s.

Haciendo esto se podréa visualizar el voltaje que emite el
sensor cuando esta a ralenti (0.5v) y cuando se comienza a
realizar aperturas, media (1.5v) y maxima (3.83v) de la
mariposa de gases.




3.4.4 Guia Practica para la Toma del Oscilograma del Sensor ECT
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A continuacion, mediante una guia préctica se va a visualizar la gréfica del sensor

de temperatura del refrigerante del motor

GUIA DE PRACTICA

ASIGNATURA RESPONSABLE

FECHA DE PRACTICA

DURACION PRACTICA

1 HORA

LABORATORIO O TALLER

GUIA PRACTICA

NO

NOMBRE DE LA PRACTICA

Medicién del Oscilograma del Sensor ECT con el Uso

del Osciloscopio Hantek DSO 8060

1. | OBJETIVO GENERAL

e Visualizar la gréafica del sensor ECT con el osciloscopio Hantek DSO8060

2. | OBJETIVOS ESPECIFICOS

e  Configurar correctamente el osciloscopio Hantek DSO8060 en la medicion del sensor ECT.

e Tomar la onda de trabajo del sensor ECT, correctamente representada en la pantalla de visualizacion del sensor ECT.

3. | RECURSOS

EQUIPOS

MATERIALES

INSUMOS

e  Osciloscopio Hantek DS08060
e Vehiculo Chevrolet Esteem 2003

AT

Manual  del
Chevrolet Esteem

vehiculo

Puntas de precision

4. | DESARROLLO DE LA PRACTICA

1)Configuracion inicial del Osciloscopio

Encender el osciloscopio, eliminar el canal 2 (CH2)
presionando CH2 luego en F1 (OFF), seleccionar CH1 con
el botén F2 cambiar a sefial tipo digital (DC), seleccionar la

atenuacion en 10X con el boton F3.
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2)ldentificacion del sensor y terminales

El sensor ECT del Chevrolet Esteem se encuentra ubicado
en la toma de agua del motor, el mismo que tiene 3
terminales, si se coloca en frente al conector como se muestra
en la imagen el primer terminal desde la izquierda es la sefial
que va hacia la ECM, el terminal medio es alimentacion
positiva (5voltios) y el ultimo terminal de negativo.

También se tiene acceso a su sefial en el conector de la ECM,
como negativo se puede conectar al tercer socket (C),
terminal C1 (tierra) y la sefial del sensor en el terminal C6.

Sefial a la ECM

=

I\
i
$ T

12
-

C1

(o1}

c2

3)Tabla de valores segln el fabricante

Tomar en cuenta los datos estipulados por el fabricante en el
manual del vehiculo, para conocer en que rangos de voltaje
estd funcionando el sensor ECT

c2{calce cehcrics cs]cwr
o e e o o cﬂca
B T
TEMPERATURA VOLTAIJE
10 C° 3.52v
60 C° 1.35v
100 C° 0.28v

4)Conexion del osciloscopio

Conectar el cable de prueba del osciloscopio al sensor TP o
a los terminales en la ECM, el positivo al cable de sefial y el
negativo a una buena masa

5)Visualizacion y modificacion de la onda de trabajo

Para tomar la medida de este sensor la cual serd en un rango
de 0.5 a 5 volts se debe colocar la division de voltaje en 1.00v
y la division de tiempo en 10s.

Haciendo se podrd visualizar el voltaje que emite el sensor
cuando estd el motor frio (2.1v) y luego va calentdndose
(1.5v).

820003 Tine 10.00s
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3.4.5 Guia Practica para la Toma del Oscilograma del Sensor O
A continuacion, mediante una guia practica se va a visualizar la gréfica del sensor

de oxigeno del motor.

GUIA DE PRACTICA

ASIGNATURA RESPONSABLE FECHA DE PRACTICA DURACION PRACTICA
1 HORA
LABORATORIO O TALLER GUIA PRACTICA NOMBRE DE LA PRACTICA
NQ

Medicién del Oscilograma del Sensor de Oxigeno con el
Uso del Osciloscopio Hantek DSO 8060

1. | OBJETIVO GENERAL

e Visualizar la grafica del sensor O con el osciloscopio Hantek DSO8060

2. | OBJETIVOS ESPECIFICOS

e  Configurar correctamente el osciloscopio Hantek DSO8060 en la medicién del sensor de oxigeno.

e Tomar la onda de trabajo del sensor de oxigeno, correctamente representada en la pantalla de visualizacion del sensor
de oxigeno.

3. | RECURSOS

EQUIPOS MATERIALES INSUMOS
e Osciloscopio Hantek DS08060 e Manual del vehiculo e Puntas de precision
e Vehiculo Chevrolet Esteem 2003 Chevrolet Esteem
AT

4. | DESARROLLO DE LA PRACTICA

1)Configuracion inicial del Osciloscopio

Encender el osciloscopio, eliminar el canal 2 (CH2)
presionando CH2 luego en F1 (OFF), seleccionar CH1 con
el botén F2 cambiar a sefial tipo digital (DC), seleccionar la
atenuacion en 10X con el botén F3.




2)ldentificacion del sensor y terminales

El sensor de oxigeno del Chevrolet Esteem se encuentra
ubicado en el multiple de escape y tiene 4 terminales, el
primer terminal que tiene cable color naranja es negativo, el
segundo terminal de color café es la sefial, el tercer terminal
de color negro es el negativo del calefactor y el ultimo
terminal de color blanco/negro es el positivo del calefactor.

También se tiene acceso a su sefial en el conector de la ECM,
como negativo se puede conectar al tercer socket (C),
terminal C1 (tierra) y la sefial del sensor en el terminal C19.
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(m| a1 0
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3)Tabla de valores segun el fabricante

Tomar en cuenta los datos estipulados por el fabricante en el
manual del vehiculo, para conocer en que rangos de voltaje
esta teniendo un 6ptimo funcionamiento el sensor O

VALOR CONDICION
0.1v Mezcla pobre
0.9v Mezcla rica

4)Conexion del osciloscopio

Conectar el cable de prueba del osciloscopio al sensor Oz 0
a los terminales en la ECM, el positivo al cable de sefial y el
negativo a una buena masa

5)Visualizacion y modificacion de la onda de trabajo

Para tomar la medida de este sensor la cual serd en un rango
de 0 a 1 voltio se debe colocar la division de voltaje en
500mv y la division de tiempo en 1s.

Haciendo esto se podréa visualizar el voltaje que emite el
sensor cuando esta en ralenti y su ajuste continuo entre 0.1 a
0.8mv.

@ 70808 Tine 1L000s
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3.4.6 Guia Practica para la Toma del Oscilograma del Sensor CMP

A continuacion, mediante una guia practica se va a visualizar la grafica del sensor

de posicion del arbol de levas

GUIA DE PRACTICA

ASIGNATURA RESPONSABLE FECHA DE PRACTICA DURACION PRACTICA
1 HORA
LABORATORIO O TALLER GUIA PRACTICA NOMBRE DE LA PRACTICA

NO

Medicién del Oscilograma del Sensor CMP con el Uso

del Osciloscopio Hantek DSO 8060

1. | OBJETIVO GENERAL

e Visualizar la grafica del sensor CMP con el osciloscopio Hantek DSO8060

2. | OBJETIVOS ESPECIFICOS

e  Configurar correctamente el osciloscopio Hantek DSO8060 en la medicion del sensor CMP.

e Tomar la onda de trabajo del sensor CMP, correctamente representada en la pantalla de visualizacién del sensor CMP.

3. | RECURSOS

EQUIPOS MATERIALES INSUMOS
e Osciloscopio Hantek DS08060 e Manual del vehiculo e Puntas de precision
e Vehiculo Chevrolet Esteem 2003 Chevrolet Esteem
AT

4. | DESARROLLO DE LA PRACTICA

1)Configuracion inicial del Osciloscopio

Encender el osciloscopio, eliminar el canal 2 (CH2)
presionando CH2 luego en F1 (OFF), seleccionar CH1 con
el botén F2 cambiar a sefial tipo digital (DC), seleccionar la

atenuacion en 10X con el boton F3.
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2)ldentificacion del sensor y terminales

El sensor CMP del Chevrolet Esteem estd ubicado en el
cabezote del motor del lado posterior del arbol de levas,
dicho sensor tiene tres terminales el primero de lado
izquierdo observando el conector frontalmente es el de
alimentacion, el de la mitad es la sefial que va a la
computadora y el ultimo terminal es el negativo.

También se tiene acceso a su sefial en el conector de la ECM,
como negativo se puede conectar al tercer socket (C),
terminal C1 (tierra) y la sefial del sensor en el terminal C11.

| | = m|
Cijcaicajce|csfce|cT|ca|cy |C104C1
C12{C13|C14 cns[cw {:1710101019 iC20|C21|C22
J I_I.l
3)Tabla de valores segun el fabricante
VALOR CONDICION
Tomar en cuenta los datos estipulados por el fabricante en el 0-5v Rango de trabajo

manual del vehiculo, para conocer en que rangos de voltaje
esta teniendo un 6ptimo funcionamiento el sensor ECT

4)Conexion del osciloscopio

Conectar el cable de prueba del osciloscopio al sensor TP o
a los terminales en la ECM, el positivo al cable de sefial y el
negativo a una buena masa

5)Visualizacion y modificacion de la onda de trabajo

Para tomar la medida de este sensor la cual serd en un rango
de 0 a 5 volts se debe colocar la division de voltaje en 5v y
la division de tiempo en 10ms.

Haciendo esto se podra visualizar la onda cuadratica que
envia el sensor CMP a la ECM en un rango de 0.3 a 5.46v




3.4.7 Guia Practica para la Toma del Oscilograma del Sensor VSS
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A continuacion, mediante una guia practica se va a visualizar la gréfica del sensor

de velocidad del vehiculo.

GUIA DE PRACTICA

ASIGNATURA

RESPONSABLE

FECHA DE PRACTICA

DURACION PRACTICA

1 HORA

LABORATORIO O TALLER

GUIA PRACTICA

NO

NOMBRE DE LA PRACTICA

Medicion del Oscilograma del Sensor de velocidad con

el Uso del Osciloscopio Hantek DSO 8060

1. | OBJETIVO GENERAL

e Visualizar la grafica del sensor VSS con el osciloscopio Hantek DSO8060

2. | OBJETIVOS ESPECIFICOS

e  Configurar correctamente el osciloscopio Hantek DSO8060 en la medicion del sensor VSS.

e Tomar la onda de trabajo del sensor VSS, correctamente representada en la pantalla de visualizacién del osciloscopio

Hantek DSO8060.

3. | RECURSOS

EQUIPOS

MATERIALES

INSUMOS

e Osciloscopio Hantek DS08060 .

e Vehiculo Chevrolet Esteem 2003

AT

Manual  del
Chevrolet Esteem

vehiculo

Puntas de precision

4. | DESARROLLO DE LA PRACTICA

1)Configuracion inicial del Osciloscopio

Encender el osciloscopio, eliminar el canal 2 (CH2)
presionando CH2 luego en F1 (OFF), seleccionar CH1 con el
boton F2 cambiar a sefial tipo digital (DC), seleccionar la

atenuacion en 10X con el boton F3.




2)ldentificacion del sensor y terminales

El sensor VSS del Chevrolet Esteem esta ubicado en la caja
de cambios, y tiene dos terminales el del lado izquierdo es
negativo y el del lado derecho es sefial (positiva) al tacoémetro
y luego a la ECM.

También se tiene acceso a su sefial en el conector de la ECM,
€omo negativo se puede conectar al tercer socket (C), terminal
C1 (tierra) y la sefial del sensor en el terminal C9.

C12]
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3)Tabla de valores segun el fabricante

Tomar en cuenta los datos estipulados por el fabricante en el
manual del vehiculo, para conocer en que rangos de voltaje
esta teniendo un 6ptimo funcionamiento el sensor ECT

VALOR

CONDICION

0-5v

Rango de trabajo

4)Conexion del osciloscopio

Conectar el cable de prueba del osciloscopio al sensor VSS o
a los terminales en la ECM, el positivo al cable de sefial y el
negativo a una buena masa

5)Visualizacion y modificacion de la onda de trabajo

Para tomar la medida de este sensor la cual serd en un rango
de 0 a 5 volts se debe colocar la division de voltaje en 1v y la
division de tiempo en 10ms.

Haciendo esto se podrd visualizar el voltaje y forma
cuadratica que se da al censar el giro de la rueda dentada
cuando aumenta la velocidad.
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3.4.8 Guia Practica para la Toma del Oscilograma del Sensor CKP
A continuacion, mediante una guia practica se va a visualizar la gréfica del sensor

de posicidn del ciglefial.

GUIA DE PRACTICA

ASIGNATURA RESPONSABLE FECHA DE PRACTICA DURACION PRACTICA
1 HORA
LABORATORIO O TALLER GUIA PRACTICA NOMBRE DE LA PRACTICA
NO

Medicion del Oscilograma del Sensor CKP con el Uso
del Osciloscopio Hantek DSO 8060

1. | OBJETIVO GENERAL

e Visualizar la grafica del sensor CKP con el osciloscopio Hantek DSO8060

2. | OBJETIVOS ESPECIFICOS

e  Configurar correctamente el osciloscopio Hantek DSO8060 en la medicion del sensor CKP.

e Tomar la onda de trabajo del sensor CKP, correctamente representada en la pantalla de visualizacion del sensor CKP.

3. | RECURSOS

EQUIPOS MATERIALES INSUMOS
e Osciloscopio Hantek DS08060 e Manual del vehiculo e Puntas de precision
e Vehiculo Chevrolet Esteem 2003 Chevrolet Esteem
AT

4. | DESARROLLO DE LA PRACTICA

1)Configuracion inicial del Osciloscopio

Encender el osciloscopio, eliminar el canal 2 (CH2)
presionando CH2 luego en F1 (OFF), seleccionar CH1 con el
boton F2 cambiar a sefial tipo digital (DC), seleccionar la
atenuacion en 10X con el boton F3.
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2)ldentificacion del sensor y terminales

El sensor CKP del Chevrolet Esteem se encuentra ubicado en
la parte baja de la distribuciéon del motor justo debajo del
pifidn del ciguefial y tienen dos terminales uno es alimentado
con corriente negativa y el otro con positiva.

También se tiene acceso a su sefial en el conector de la ECM,
como negativo se puede conectar al tercer socket (C), terminal
C1 (tierra) y la sefial del sensor en el terminal C10.

1)

O | — = — i
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3)Tabla de valores segun el fabricante

Tomar en cuenta los datos estipulados por el fabricante en el
manual del vehiculo, para conocer en que rangos de voltaje
esta teniendo un 6ptimo funcionamiento el sensor CKP

Numero de dientes entre referencias

13 picos

4)Conexion del osciloscopio

Conectar el cable de prueba del osciloscopio al sensor CKP o
a los terminales en la ECM, el positivo al cable de sefal y el
negativo a una buena masa

5)Visualizacion y modificacion de la onda de trabajo

Para tomar la medida de este sensor la cual serd en un rango
de 0 a 5 volts se debe colocar la division de voltaje en 1vy la
division de tiempo en 5ms.

Haciendo esto se podra visualizar el voltaje y su variacion
segln los dientes de referencia del pifién del cigienal

Entre picos diferentes debe haber 13 picos

Tine 5.000us




3.5 Oscilogramas de Actuadores

3.5.1 Guia Préctica para la Toma de
A continuacién, mediante una

funcionamiento de la valvula IAC
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| Oscilograma del Actuador IAC

guia préctica se va a visualizar la gréfica de

GUIA DE PRACTICA
ASIGNATURA RESPONSABLE FECHA DE PRACTICA DURACION PRACTICA
1 HORA
LABORATORIO O TALLER GUIA PRACTICA NOMBRE DE LA PRACTICA

No

Medicién del Oscilograma del Sensor IAC con el Uso
del Osciloscopio Hantek DSO 8060

1. | OBJETIVO GENERAL

e Visualizar la grafica del sensor IAC con el osciloscopio Hantek DSO8060

2. | OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Configurar correctamente el osciloscopio Hant

ek DSO8060 en la medicion del sensor IAC.

e Tomar la onda de trabajo del sensor IAC, correctamente representada en la pantalla de visualizacién del sensor 1AC.

3. | RECURSOS

EQUIPOS MATERIALES INSUMOS
e  Osciloscopio Hantek DS08060 e Manual del vehiculo e Puntas de precision
e Vehiculo Chevrolet Esteem 2003 Chevrolet Esteem
AT

4. | DESARROLLO DE LA PRACTICA

1)Configuracion inicial del Osciloscopio

Encender el osciloscopio, eliminar el canal 2 (CH2)
presionando CH2 luego en F1 (OFF), seleccionar CH1
con el boton F2 cambiar a sefial tipo digital (DC),
seleccionar la atenuacion en 10X con el botdn F3.
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2)ldentificacion de la valvula y terminales

La valvula IAC del vehiculo Chevrolet Esteem se
encuentra ubicada en el cuerpo de aceleracién y tiene
tres terminales uno es negativo, otro es sefial de tablero
y el ultimo seria sefial a la ECM

También se tiene acceso a su sefial en el conector de la
ECM, como negativo se puede conectar al tercer socket
(C), terminal C1 (tierra) y la sefial del sensor en el
socket A terminal A22.

0 — S 1 |
AV A2 AT AL | AS|AB AT AS LAT0{ AT1jAT 2| A13)
AI‘lMﬁ Atalat7|a18]A18{A20 AZ2 A2¢iA25|AD8

3)Tabla de valores segun el fabricante

Tomar en cuenta los datos estipulados por el fabricante
en el manual del vehiculo, para conocer en que rangos
de voltaje esta trabajando la valvula IAC

4)Conexion del osciloscopio

Conectar el cable de prueba del osciloscopio a la
valvula IAC o a los terminales en la ECM, el positivo
al cable de sefial y el negativo a una buena masa

5)Visualizacion y modificacion de la onda de trabajo

Para tomar la medida de este sensor la cual serd en un
rango de 0 a 12 volts se debe colocar la division de
voltaje en 5v y la divisién de tiempo en 2ms.

Haciendo esto se podra visualizar el voltaje y su
variacion segln su apertura y cierre en una onda
cuadrética que tiene como minimo Ov y méaximo 12.5v
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Capitulo IV

Analisis de Resultados

Luego de haber obtenido la grafica de cada sensor y actuador segun las guias

practicas descritas en el capitulo anterior, se procedio a analizar cada segun el fabricante.

4.1 Analisis de Oscilograma del Sensor IAT

El sensor IAT del vehiculo Chevrolet Esteem es un sensor de coeficiente de
temperatura negativo (NTC), es decir que a mayor temperatura menor resistencia y por
ende menor voltaje, esto se confirmd en la gréfica que se tomé del osciloscopio Hantek

DS08060, esto se ve a continuacion en la Tabla 2.

Tabla 2

Tabla de datos del Oscilograma del Sensor IAT

Temperatura Valor de fabrica Valor osciloscopio

20C° 3.07v 2.96v

Como se puede observar el sensor segun la gréafica esta trabajando correctamente
por que a medida que el aire aumenta su temperatura al ingresar al motor, el voltaje
disminuye gradualmente, segun el fabricante a 20 grados la temperatura debe ser 3.07v y
cuando la onda fue tomada la temperatura aproximada era de 28 grados y por ello coincide

con la onda del osciloscopio, la cual va de 2.96 a 2.15v.

4.2  Analisis de Oscilograma del Sensor MAP

El sensor MAP del vehiculo Chevrolet Esteem, segun el manual, indica que a ralenti
debe tener de 1 a 2 voltios y debe aumentar con la aceleracion del motor, eso se ve

demostrado en la grafica de la guia practica, de este mismo sensor, que al empezar tiene
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un voltaje de 1.5v y luego fluctta al acelerar desde 1 a 3.5 voltios, demostrando asi que

su funcionamiento es dptimo, y se ve demostrado en la Tabla 3.

Tabla 3

Tabla de datos del Oscilograma del Sensor MAP

Condicién Valor de fabrica Valor osciloscopio
Ralenti 1-2v 1.5v
Aceleracion a fondo 3-3.5v 3.4v

Como se puede observar el sensor estd trabajando dentro de los parametros

establecidos por el fabricante.

4.3 Analisis de Oscilograma del Sensor TP

El sensor TP del vehiculo Chevrolet Esteem debe enviar una sefial de voltaje a la
ECM segun la apertura de la mariposa de gases la cual es comandada por el conductor, el
fabricante indica que cuando el motor esta en ralenti debe marcar un voltaje de entre 0.18
a 1.03 voltios y cuando esta totalmente abierta debe ser de 3.27 a 4.58 voltios, segln la
grafica tomada con el osciloscopio se tiene la siguiente informacion descrita en la Tabla

4.

Tabla 4

Tabla de datos del Oscilograma del Sensor TP

Condicion Valor de fabrica Valor osciloscopio

Ralenti 0.18—-1.03v 0.5v

Aceleracion a fondo 3.27-458v 3.93v
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Como se puede notar los voltajes que el sensor envia a la ECM estan correctos y

dentro del margen establecido por el fabricante.

4.4 Analisis de Oscilograma del Sensor ECT

El sensor de temperatura del refrigerante del motor del vehiculo Chevrolet Esteem
trabaja de igual manera que el sensor IAT, es decir, a mayor temperatura menor es el
voltaje y la resistencia, segun el fabricante con el motor frio marca un mayor voltaje y a
medida que alcanza una temperatura optima de funcionamiento, este voltaje va
disminuyendo, eso se puede ver claramente en la grafica expuesta en la guia préactica del

capitulo anterior, referente a este sensor y se ve descrito en la Tabla 5.

Tabla 5

Tabla de datos del Oscilograma del Sensor ECT

Temperatura Valor de fabrica Valor osciloscopio
43C° 1.99v 2.1v
65C° 1.53v 1.5v

Se puede apreciar en la tabla que el comportamiento del sensor es el adecuado, a
medida que el sensor se va calentando el voltaje va disminuyendo a la par de lo que indica

el fabricante.

4.5 Analisis de Oscilograma del Sensor O2

El sensor de oxigeno quien es el encargado de indicar a la ECM la mezcla de
combustible/aire que ingresa al motor, trabaja en un rango de 0 a 1 voltio, y su trabajo en
tiempo real se puede observar en la grafica que se obtuvo con el osciloscopio, como se

autorregula entre mezcla rica y pobre. Los valores se presentan en la Tabla 6.
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Tabla 6

Tabla de datos del Oscilograma del Sensor O>

Mezcla Valor de fabrica Valor osciloscopio
POBRE 0.1lv 93mv
RICA 1v 812mv

Este sensor esta cumpliendo con los parametros del fabricante.

4.6 Analisis de Oscilograma del Sensor CMP

El sensor de posicion del arbol de levas del vehiculo Chevrolet Esteem segun el
fabricante de enviar una sefial de 5 o Ov para indicar la posicién de los pistones en punto
muerto superior o inferior, lo que va a cambiar es su frecuencia o periodo en gque envia
esta sefial segin la velocidad, y eso se ve claramente en la grafica tomada con el

osciloscopio. Los valores se presentan en la Tabla 7.

Tabla 7

Tabla de datos del Oscilograma del Sensor CMP

Estado Valor de fabrica Valor osciloscopio

Ralenti 0-5v 0.3 -5.46v

4.7 Analisis de Oscilograma del Sensor VSS

El sensor de velocidad del vehiculo Chevrolet Esteem trabaja enviando una onda
sinodal al tacémetro y este a su vez a la ECM, pero como onda cuadrética, con la
aceleracion del vehiculo se vera modificada la amplitud de la onda o frecuencia, la sefial

sera enviada en un rango de 0 a 5 voltios, tal como se rescatd con el osciloscopio en la
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guia practica de este sensor en el capitulo anterior. Los valores se presentan en la Tabla

8.

Tabla 8

Analisis de Datos Obtenidos en Oscilograma del Sensor VSS

Velocidad Valor osciloscopio

Ralenti 62mv — 1.93mv

4.8 Analisis de Oscilograma del Sensor CKP

El sensor de ciguefial del vehiculo Chevrolet esta representada por una onda con un
rango de trabajo de 0 a 2 voltios y se identifica porque cada 13 dientes se identifica un
diente de referencia el cual dejara un distintivo notable en la onda que se representara en
el osciloscopio, segun lo indicado, el sensor CKP trabaja en optimas condiciones. Los

valores se presentan en la Tabla 9.

Tabla9

Analisis del Oscilograma del Sensor CKP

Velocidad Valor osciloscopio

Ralenti 643mv — 2,4v

4.9 Analisis de Oscilograma de la VValvula IAC

La valvula IAC del vehiculo Chevrolet Esteem segun el fabricante es un dispositivo
0 motor que funciona paso a paso, es decir abre y cierra un ducto para el paso adicional
de aire segln se necesite en ralenti o a plena carga de funcionamiento, colocando el
osciloscopio se confirmo el funcionamiento paso a paso, esto se observa en la gréfica el

cambio en forma de onda cuadratica de 0 a 12.5v.
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4.10 Anadlisis Final

A modo de reporte, se indica en la Tabla 10 el estado de cada sensor o actuador
investigado en este documento, es importante destacar que este analisis final es crucial
para determinar si se deben realizar reparaciones o reemplazos de componentes en el
sistema de inyeccion electronica. En base a los resultados obtenidos en las pruebas
realizadas, se pueden identificar problemas especificos en los sensores o actuadores y
tomar las medidas necesarias para corregirlos. De esta forma, se puede garantizar un
correcto funcionamiento del sistema de inyeccion electronica y, por ende, un mejor

rendimiento y eficiencia del vehiculo.

Tabla 10

Tabla de Datos del Oscilograma del Sensor CMP

Sensor/Actuador Valor Valor segun el Criterio de
referencial osciloscopio calidad
Sensor de temperatura de admision 3.07v 2.96v Optimo
IAT
Sensor de presion atmosférica MAP
e Ralenti 1-2v 1.5v Optimo
e Aceleracion a fondo 3-3.5v 3.4v
Sensor de temperatura del motor ECT Optimo
e 43C° 1.99v 2.1v
e B5C° 1.53v 1.5v
Sensor de oxigeno O, Optimo
e POBRE 0.1v 93mv
* RICA v 812mv
Sensor de posicién del &rbol de levas 0-5v 0.3 -5.46v Optimo
CMP
Sensor de velocidad VSS 0-5v 62mv — 1.93mv Optimo
Sensor de posicidn del cigiiefial CKP 0-2v 643mv — 2,4v Optimo
Valvula de ralenti IAC - 0-12.5v. Optimo

El uso del osciloscopio es una herramienta muy util y precisa en el campo de la
mecanica automotriz, lo que permite un ahorro de tiempo y costos en el proceso de
reparacion y mantenimiento de los vehiculos, con la ayuda del osciloscopio se comprobd
que el funcionamiento de los sensores y actuador del sistema de control electrénico del

vehiculo Chevrolet Esteem funcionan correctamente en el tiempo o ciclos de trabajo.
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Conclusiones

Se implemento6 un osciloscopio automotriz portatil DSO8060 a partir del cual se
obtuvo datos referentes al sistema de inyeccién electronica de un Vehiculo
Chevrolet Esteem, siendo la informacion base para la verificacion de su
funcionamiento.

Mediante la presente investigacion se diagnosticd el funcionamiento de cada
sensor y de la valvula IAC del sistema de inyeccidn electronica, de la cual en
funcidn a los oscilogramas se confirmd que la calidad de los sensores y actuadores
es adecuada por lo tanto el diagnoéstico del sistema resulta favorable.

Se analiz6 cada grafica de voltaje con relacion al tiempo de los sensores y de la
valvula IAC que componen un sistema de inyeccion electronica, comprobando
sus picos de voltaje, determinando asi las fallas del vehiculo en estudio al respecto
de las especificaciones indicadas por el fabricante.

Se elabord las guias de uso para el procedimiento de diagndstico y Optimo
funcionamiento del osciloscopio automotriz DSO8060 para adquirir datos fiables

de la investigacion.
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Recomendaciones

Se recomienda en la implementacion del osciloscopio realizar la medida en lo
posible de los terminales de la unidad de control electronico, ya que esa medida
es con la que trabaja la computadora y en ocasiones el recorrido del cable desde
el sensor a la computadora puede estar en mal estado y no presentar una onda real
de trabajo del sensor, lo cual puede incidir negativamente en los resultados.
Tomar medidas de precaucion durante la conexion de las puntas del osciloscopio
en los terminales de un conector para evitar dafio o afectaciones en su estructura
que generen rigidez y ruptura ante situaciones de exceso de presion o falso
contacto lo cual puede ser causa de un diagndéstico erréneo.

Para la correcta interpretacion de los datos es necesario que el ingeniero, técnico
o investigador tenga conocimiento basico de la herramienta a utilizar, en este caso
del osciloscopio, en cuanto a su configuracion o calibracion, ya que si no se realiza
un buen ajuste no se podra tomar la sefial debida resultando en datos imprecisos.
Respetar los lineamientos establecidos en la guia, para el funcionamiento del
osciloscopio, para un buen funcionamiento y obtencién de informacion veraz y

I6gica.
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