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Hola, mi nombre es Paul Danner. Soy un técnico automotriz maestro certificado por ASE + L1
con 30 afios de experiencia en diagnosticos de capacidad de conduccién y resclucién de problemas
de sistemas informaticos. Durante los ultimos 20 afios he sido instructor en Rosedale Technical
College cerca de Pittsburgh, PA, donde escribi este libro para capacitar a mis estudiantes. Antes de
ingresar a mi clase, los estudiantes deben tener un conocimiento basico del motor de 4 tiempos v
también algunos conocimientos basicos de electricidad. Aunque esto es importante, no es
completamente necesario comprender la mayoria de los temas y métodos de prueba que se

ensefian en este libro.

Uno de los enfoques principales de este libro es lo que me gusta llamar el “anti-diagrama de
flujo”. iOdio los diagramas de flujo escritos por ingenieros! Estos son procedimientos paso a paso
gue algunos empujadores de lapices creen que son la mejor manera de solucionar un problema
particular en un automévil. En su mayor parte, no nos dan suficiente crédito a los técnicos.
Ciertamente, nunca se escriben pensando en la eficiencia. ¢Coémo podrian ser cuando la mitad de
ellos comienzan desconectando la computadora y el sensor y revisando el cable en busca de
circuitos abiertos y cortos? ¢Se dan cuenta de que el paso uno podria tomar mas de media hora
para llegar a la computadora? jEsto es ridiculo! iTiene que haber una mejor manera! Creo que me
lo he dicho miles de veces durante los ultimos 30 afios.

¢Bien adivina que? He encontrado una forma mejor y quiero compartirla contigo. Algunos de
mis métodos no son ortodoxos, pero si se usan correctamente, no existe un método mas rapido o
mas preciso para solucionar problemas de sistemas informaticos que el que he descrito en este
libro. éTodavia utilizo diagramas de flujo escritos por ingenieros? Por supuesto, pero solo como guia
y casi nunca literalmente. Tal vez algin dia los ingenieros se despierten y se den cuenta de que
algunos de nosotros podemos manejar mds informacién de la que estian proporcionando. Hasta
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entonces, debemos desarrollar una comprension mas completa de los sensores y los disefios de
circuitos. Una vez que tengamos estos fundamentos, podremos solucionar CUALQUIER sistema
controlado por computadora, no solo una computadora de inyeccién de combustible. jIncluso
arreglé mi horno en casa usando estos mismos principios!

Debido a factores fuera del control

50 do esta infor
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;Donde empiezo?

« Combustible
— ¢ El motor tiene mezcla de aire y combustible rica o pobre?
— ¢ Hay suficiente suministro de combustible bajo carga?
* Encendido
— ¢Queé esta causando el fallo de encendido?
+ (Es falta de chispa, combustible o compresién?
— ¢Cuales son algunas pruebas rapidas para identificar la causa del fallo de
encendido?
+  Mecanico
— ¢ Existe algun problema de compresién?
— ¢Hay una correa / cadena de tiempo saltada?
— ¢Hay una fuga de vacio?
« Eléctrico
-~ ¢ Hay un diodo defectuoso en el alternador?
— ¢Cual es la respuesta de las computadoras al voltaje bajo de la bateria?
+ Emisiones
— ¢Esta la valvula EGR atascada abierta?
— ¢ Esta restringido el escape?

— ¢Podria la bomba de aire o el sistema de EVAP estar causando problemas?
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Pregunta al cliente.
Maneja el vehiculo para verificar la queja del cliente. El sintoma debe dupl @
para un diagnaostico preciso.

Escanee en busca de cddigos de diagnostico de problemas. (DTC)

— Verifique los datos de estados almacenados (si estan disponibles) para
determinar la carga del motor y la temperatura establecidas por el codigo de
falla.

Verifique los boletines de servicio técnico (TSB)
iiiINVESTIGAN!

— Debe conocer la descripcion y el funcionamiento del sistema o componente
antes de que comience el diagnéstico. (* Los recursos principales que utilizo
como técnico de posventa: Shop Key, Mitchell, iIATN.net, “troubleshooter” de
Snap-on y el medidor de componentes del Vantage Pro)

» Encuentre el cadigo de falla especifico y lea o imprima el “diagrama de
flujo” paso a paso. Incluso si no lo sigue por completo, seguira reuniendo
informacién valiosa sobre por qué esta configurado el codigo y cuales son
las posibles causas.

= Imprima el diagrama de cableado del sistema que vas a diagnosticar.

« Investigue la teoria y el funcionamiento de los componentes que se estan
probando.

Nunca olvide realizar una inspeccion visual. jEsto puede ahorrarle mucho tiempo

si solo echa un vistazo primero!
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Ajustes de combustible

+ El ajuste de combustible a corto plazo se usa para mantener el sensor de O2 moviéndose
ligeramente rico / pobre de estequiometrico. Esto provee al convertidor catalitico los gases
necesarios para reducir adecuadamente los principales contaminantes.

»  Elrecorte de combustible a largo plazo se aprende del ajuste de combustible a corto plazo.
Sus funciones principales son:

-Mantener el corto plazo con la mayor capacidad de correccion posible. Esto se logra
manteniendo el corto plazo cerca del 0%.
-Para retener las correcciones de ajuste de combustible en la memoria

. Utilice los valores de ajuste de combustible a largo plazo para determinar si el motor esta
suministrando combustible normalmente o si esta corrigiendo una condicién de mezcla
demasiado rica o pobre. Tenga en cuenta que cada combinacion de carga / rpm tendra
diferentes numeros de ajuste de combustible a largo plazo "aprendidos”,

+  Los nimeros positivos (nimeros por encima del 0%) significan que la computadora esta
agregando combustible. Este es un comando de mezcla rica en respuesta a una condicion
pobre.

*  Los numeros negativos (numeros por debajo del 0%) significan que la computadora esta
restando combustible. Este es un comando de mezcla pobre en respuesta a una condicién
rica.

*  El'mal funcionamiento del sensor de oxigeno hara que la computadora agregue o reste una

cantidad desproporcionada de combustible. Si el voltaje del sensor de O2 es fijo y pobre (por

debajo de 450 mv), la computadora enriquecera severamente la mezcla. Esto dara como

resultado un consumo de combustible deficiente, humo negro y un rendimiento deficiente a

bajas revoluciones. Si el voltaje del sensor de 02 es fijo y alto (por encima de 450 mv), la

computadora reducira severamente la mezcla. Esto resultara en problemas de baja potencia

y vacilacion. En cualquier caso, el motor funcionara bien en frio y con el acelerador

completamente abierto (WOT) porque el sensor de O2 no se usa durante estos tiempos. 4
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+ STFT (ajuste de combustible a corto

plazo)

- El trabajo # 1 es mantener el sensor de
02 cerca (un poco arriba / abajo)
estequiométrico

- @s un comando del PCM para alterar el
pulso del inyector

- 0% = sin correcciones de combustible del
valor predeterminado de fabrica

- solo se usa en circuito cerrado

NOTA * Con los sensores de 02
ascendente del banco izquierdo y
derecho, el PCM utiliza STFT y LTFT
(control de ajuste de combustible del
banco individual) del banco izquierdo y
derecho

Pre-OBDII GM utilizé nimeros
binarios de aprendizaje en
bloque (LTFT) e integrador
(STFT). 128=0% -

Comprension del recorte de combustible a
corto y largo plazo(STFT & LTFT)

* LTFT (ajuste de combustible a largo plazo)

- El trabajo # 1 es mantener STFT tan cerca del 0%
como sea posible y retener cualquier correccion de
combustible en la memoria.

- PCM "mira" a LTFT primero para saber donde
comenzar el ancho de pulso del inyector

- aprende de STFT%

es un comando del PCM para alterar el pulso del
inyector

- 0% = sin correcciones de combustible del valor
predeterminado de fabrica

- +/- 10% se considera normal en la mayoria de los
sistemas )

- s& puede utilizar tanto en circuito abierto como
cerrado

El recorte total de combustible es la suma de LTFT y STFT

RANGO
NORMAL

CUENTAS

Y
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| 02 fijo pobre .

1994 CHRYSLER COCHE AAA /T
3.0LVEMPIA/C
51 CONDICION LEAN F / A sosjénido

ORPM__ 704 02S (V) __0.04 INJ(mS)__ 35

CICLOS DE ENCENDIDO 1 3 CICLOS DE
ENCENDIDO 2____ 134
CICLOS DE ENCENDIDO 3 0 ABIERTO f CLSD
LOOP_CLSD
MAP SNSR (V) 1.2 MAN VAC ("Hg) 19.2
BARO PRES ("Hg) _28.9 ACELERADOR (%) __ 0
TPS (V) __0.82MIN TPS (V) 082
REFRIGERANTE (V) 2.3 REFRIGERANTE (1\F)

199
ST ADAP (%) 24,8 LT ADAP (%) 248
ESCAPE _POBRE .
VELOCIDAD DEL VEHICULO (MPH) @

Comando rico (el limite

alcanzado segun lo
indicado por STy
LTFT% son altos.)

Ejemplo de O2 y ajuste de combustible

Esta es una captura de datos de un
vehiculo con un sensor de 02
defectuoso. (senal de inclinacion fija)

La respuesta de la computadora a un
sensor de O2 pobre es agregar
combustible. Esle proceso de agregar
combustible continuara hasta que e
sensor de O2 regrese al lado rico de la
estequiométrica o hasta que el ajuste
de combustible haya alcanzado su
limite.

Este limite de control es diferente en
cada automovil y es necesario para
evitar condiciones severas de carga
excesiva o insuficiente de combustible.

Este motor funcioné bien en fn’ocr en
WOT y también durante una condicion
de circuito abierto forzado.

-Se producira una condicion de bucle
abierto forzado cuando un sensor de
02 no responda al comando de |a )
computadora. También se establecera
un codigo de problema en este
momento.
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Ajuste de combustible después de reemplazar el
sensor de 02

Este vehiculo tenia un sensor de O2 defectuoso (Pobre, fijo). La siguiente imagen es una captura
de datos de escaneo de como se veian los nimeros de ajuste de combustible con el nuevo
sensor de 02 y la memoria de la computadora no sin borrar

¢Por qué el LTFT domina la riqueza y el STFT manda a empobrecer la mezcla?

La computadora esta en proceso de reaprendizaje. La memoria (LTFT) fue para agregar
combustible de un sensor de O2 defectuoso (pobre, fijo). El nuevo O2 puede reaccionar y le dice
a la computadora que hay demasiado combustible. La computadora responde inmediatamente
usando el comando STFT para adelgazar la mezcla.

* Me gusta ver esta reaccion, jesto me dice que el vehiculo esta arreglado! Mi preferencia
después de una reparacion por una condicion pobre es observar el STFT y ver cuanto
conlrarresla Io que ordena la memoria LTFT Para ver un ejemplo, vea el siguiente video:

[ utube.com/watch?v=Hmt LNJ |_ (Estudio de caso del sensor MAF sucio)

Ejemplos después de una reparacion por una condicién pobre:

LTFT 30% STFT -25% = soluciond el problema (el recorte total de combustible es del 5%
después del proceso de reaprendizaje, el LTFT sera del 5% y el STFT sera del 0%)

LTFT 30% STFT -10% = todavia tiene una condicién pobre. (El recorte total de combustible es
del 20%, después del proceso de reaprendizaje, el LTFT sera del 20% y el STFT sera del 0%) Es
mejor, pero todavia hay un problema.

O Seraoc 171 Volis u =5

02 Sensor 1/2 Volts 067

Long Tem FT Bank 1 242
Short Term FT Bank 1 240
E s FIPM
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Para quejas de baja potencia

El sensor de O2 aguas arriba debe ser funcional (cambio de sefial entre rico /

pobre) para usar la siguiente prueba:

- En WOT, todos los motores funcionan con mezcla rica, por lo que el sensor de
02 debe tener una lectura superior a 800 mv. El hecho de que la computadora
ignore el sensor de O2 en WOT no significa que tengas que hacerlo fu. Puede
usar esto como una guia para el suministro de combustible en condiciones de
carga.

. Pruebe la conduccién mientras observa los milivoltios del sensor de O2 con el
acelerador completamente abierto (WOT)

- Si el O2 cae pobre (por debajo de 100 mv), hay un problema de suministro de
combustible. Esto es mas cominmente causado por un sensor de flujo de masa de
aire (MAF) sucio o un problema de baja presion / volumen de combustible.

http://www.youtube.com/watch?v=Hmt LNJ9Gk!|_(Estudio de caso del sensor MAF

-Si el O2 se mantiene rica (por encima de 800 mv), el suministro de
combustible es bueno y lo mas probable es que tenga un escape obstruido que cause
el problema de baja potencia.

http://www.youtube.com/watch?v=9TlyqgJ

obstruido, obstruido y restringidc;" -

1xTps_Prueba de un convertidor de escape
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Prueba de fugas de vacio sin maquina de humo

En general, un motor de densidad de velocidad (sélo MAP) funcionara en marcha

minima alto (Figur y un motor MAF funcionara en marcha minima bajo con una
fuga de vacio (Figura 2). Esto cambiara el aspecto de los siguientes parametros de
datos (PID).

NOTA * Algunas fugas de vacio (especialmente las areas de la junta del colector) solo se
pueden localizar mientras el motor esta frio
. Fugas de vacio externas
Verifique los codigos de diagndstico de fallas (DTC). Busque escape pobre y
codigos de limite adaptativos de velocidad minimas del motor. (Figura 3;
— Mira los datos de escaneo
= 02mv
« LTFT _
+ Posicién del motor de control de aire en rpm minima (IAC) (consulte la Seccion
20 para obtener mas informacion sobre IAC)
+ RPM y velocidad del motor minima deseada
- Rocie con cuidado propano alrededor de la entrada y todas las mangueras de
vacio (jPELIGRO DE INCENDIO!)
+ Escuche los cambios de RPM
+ Mire O2 mv/STFT%, (02 se ennquecera y STFT se volvera negatlvo si
encuentra la fuga) 4 Fuga de vacio del comredor do admision (prueba de agua
— Si encuentra una fuga y tlene dificultades para Iocahzar el area exacta
» Rocie las mismas areas con agua. Podra ver y escuchar como se
succiona el agua por la admision y no dafara el motor con una
pequena cantidad de agua.
Fugas de vacio internas (solo motores tipo V) que provocan una falla de
encendido de un solo cilindro
— Retire la valvula PCV y tape el puerto PCV en la tapa de la vaivula
- Bloguee el puerto de ventilacion PCV al filtro de aire. (Figura
— Retire la varilla medidora de aceite del motor e instale un |nd|cador de vacio en el
tubo de la varilla medidora.
+ NO debe haber vacio en el carter. De hecho, |a presion del carter aumentara.

= Silee vacio, hay una fuga de vacio interna. 9
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‘riowas Motor MAP con fuga de vacio

02 Sensor 1/1 Volts

Observe el aumento de
njBase Pw Bank 1| RPM y P.W,

: am——
Caida de recuentos de IAC —=

LAC Motor Posibon

|'hf1\r.P Voltage
L
[Engne RPM
Fuel Control Status Closed |
Adapt Short Term 1 -4
Adapt Long Term 2 *
MAP Vacuum 17.6 Hg
I Fuga de vacio creada aqui I Observe que el 02 fealmente se t.enriquece con 0
este cambio repentino en la presion del colector 1
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Figura 2

[Fuga de vacio creada aqui

I

Motor MAF con fuga de vacio

Computadora agregando
combustible

integrator

Block Leam Mut

i ngne APM

Aumento de recuentos de IAC [l

|

(3= Aa Contial
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., Figuraz Fuga de vacio cont.

Bloq_uee_ las mangueras de .
[NTRA AS FRESCO ventilacion y PCV aqui
N EL FLTRO O ARE 105 VAPORES PASAN
AL COUECTON DF Apursag

"ML E9T

-

&
/

LR P TR 0 L AN, LLIEGD, |05 VAPORES PASAN | : 0

g [ ATESELA ERRAPOY 1997 Intrepid 3.5 con un DTC PO305.' Fallo de

0 LWL Y L ST ¥ LA MANGEERA 2 i
t=\_/ : - encendido, mezcla pobre causado por una fuga de vacio
en el canal de admision # 5

LD | 5§+

AIRE FRESCO LUEGD SE MEICLA

CON GASES DE SOPLADO EM EL CARTER r
Un recuento de

Actuador de contral "0" significa que
de aire este pivote esta
88 OCha P l completamente

cerrado

: bypass de aire

-
e

5 o

Fuga de vacio en el banco 2, lo que provoca un recuento de IAC de 0 y
aBEIBradUr un RPM mas alto que marcha minima deseado. Este automaévil no
R tenia DTC de escape pobre, pero tenia un cédigo por limite adaptativo
. N en marcha minima. 12
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Diagnéstico de fallos de encendido

Determine qué cilindro y piense en la causa (chispa, aire-combustible, compresion)
1 Escaner
. Verifique los DTC y los contadores de fallas de encendido (OBDII)

- Algunos sistemas (Ford Trucks) pueden identificar erroneamente qué cilindro esta fallando debido a una
holgura excesiva de la cadena de tiempo. Mire el orden de encendido y verifique el cilindro antes riel cadigo de falla de
encendido identificado
. Compruebe los datos de estados almacenados

-Para un motor frio, solo fallas de encendido, busque una fuga en la
junta del colector de admision
2 Osciloscopio de almacenamiento digital rDSOJ
. Encendido primario y secundario (Figura « jura 5 , Figura 6)
. COHIpTebIUH relativa (ver eiemplms en las Figura ), 10, 11, 12)
t Faormas de un{m de encendido secundario (fallas comunes)
3 F"luuha de ralda del cilindro 1&.010 con falla de encendido constante)
. Desacliva cada cilindro uno a la vez y escuche las caidas de RPM
(Cémo realizar una prueba de caida del cilindro)
Puede quitar los conectores de los inyectores, conectar los cabh_s de encendldo serunc!ano a tierra o usar el
escaner en modo bidireccional en algunos sistemas. I E (Identificacion
4. Analizador de gases del tipo de fallc de encend:do mediante las emisiones del
. Emisiones de escape tubo de escape)
-Un fallo de encendido de un inyector que no se abre tendra lecturas normales de hidrocarburos (HC).
-Una falla de encendido por un problema de compresién o encendido tendra lecturas de HC altas.
-Compruebe si hay HC en el sistema de refrigeracién (problema con la junta del cabezal)
-Nunca debe haber presencia de combustible no quemado (HC) en un sistema de enfriamiento.
o. Prueba de varilla medidora (problemas con la junta del cabezal) v
. Con un colector de escape caliente, retire la varilla medidora Como probar una junta de culata defectuosa)
de aceile y deje que gotee sobre el colector. Si el aceite burbujea (como si el agua goteara sobre una estufa
caliente), hay agua en el aceite. Esla no es una prueba 100% precisa. Una falla temprana en la junta de la culata
puede no tener agua en el aceite.
6 Prueba de agua (problemas de
encendido secundario intermitente)
Rocie todo el sistema de encendido secundario con agua. Realice una prueba de aceleracion rapida y vea si
ahora falla. Si es asl, tiene un problema de bujia, cable o bobina.

13
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Figura 4 aceleracion rapida)
Fallo de encendido por__ Cable secundario en corfo
falta de combustible T
e
. o (oY W Far ol Uty RO Tea T
= - T N > e nEn_ zea
. Fallo de encendido debido a "o @8
g b den - - 1 [
Cable secundario abierto | ;‘:}c;n(;‘;;‘%:”bus’hme' pmhl.enmsi s
T '"‘_____, '_.'
1 d 1
1 |
T o e P 1 (-
Dos cables secundarios instalados en . B

1 [aceleracion rapida

sar)  Ejemplos de fallos de encendido con DSO (prueba de

cilindros incorrectos, prueba de ”® e

; Fallo de encendido debido a
W7 Ratfs seses falta de combustible ——

—s
[ L
v
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Ejemplo de fallo de
encendido con DSO
(Osciloscopio de

almacenamiento digital)
Figura 5
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""”hémpa de corriente de encendido primario

Oscilaciones al encender Figura 6

Oscilaciones por apagar
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“20 Figura7 Compresion relativa / tiempo de encendido

» Uso de un osciloscopio (DSO) con una pinza amperimetrica.

— Bateria completamente cargada, desactive el combustible (puede desactivar la
chispa si no esta realizando una prueba de seguimiento doble), el motor no debe
arrancar o intentar arrancar.

— Traza unica

« Conecte el canal uno usando una pinza de alto amperaje al cable BAT. de

arrangue
— Arranque el motor y observe un patron uniforme con picos y valles
uniformes

— Traza dual

» Conecte el canal uno usando una pinza de alto amperaje al cable BAT de

arrangue
— Arranque el motor y observe un patron uniforme con picos y valles
uniformes

+ Para sistemas de encendido de tipo convencional o de chispa residual,
conecte el canal dos utilizando un captador de tipo capacitivo (también
conocido como sonda de sincronizacion) a un cable de encendido
secundario.

+ Para sistemas de bobina sobre bujia (COP), conecte el canal dos a uno de
los cables de control de la bobina (bobinas de 3 o 4 pines) o bobina negativa
(bobinas de 2 pines)

— Esto indicara 2 cosas
1. Cuando la chispa se produce en relacion con la compresién del TDC.
Ver paginas 20-22
2. Qué cilindro tiene el problema de compresién (debe conocer el orden de
encendido) Consulte las paginas 18-1

Como realizar una prueba de compresion con un osciloscopio

Prueba de compresion relativa con picoscopio

M Como comprobar si hay una correa o cadena

A de tiempo saltada

i_Estudio de caso de falla de encendido del Ford Escape 3.0 2002
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Prueba de compresion relativa

Estudio de caso de Jeep 4.0L
Prueba de traza unica

Figura 8

Confirmado Bueno Después de aflojar una bujia

1. Cada imagen muestra la corriente de
arranque.

2. Las “lomas” de amperaje
representan la compresion en cada
cilindro.

3. A medida que el pistén se acerca al
TDC, la salida de amperaje del

motor de arranque aumenta debido
a la acumulacion de compresion en
el cilindro.

Después de quitar una bujia

scaneado con CamScanner



Estudio de caso de Ford

4.0
Figura 9
Prueba de seguimiento
doble
‘_‘: #1 Sonda de sincronizacién Te
secundaria conectada al
20 cable de bujia #1 -
185 o6
50 #S 0a
s Lo
| #4 #2 #3 #6
o 5 0.0
248 o
td] 0.4
175 0
140 an
Corriente de arranque
g 1 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.5 1.8 200

Sistema de encendido por chispa de desecho Los cilindros 1 y 5 tienen

Orden de encendido 1-4-2-5-3-6 problemas de compresion. 19
Cilindros complementarios 1/5-2/6-3/ 4
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Compresion relativa frente a tiempo de encendido

Figura 10

Sonda de sincronizacién
secundaria conectada al
cable de la bobina

Observe que el evento de encendido del encendido esta
ocurriendo cerca del TDC

/" Corriente de arranque

AAAANANA ;

nn n nz na na ns n&

4 cilindros con el tiempo de encendido
correcto




Figura 11
Compresion relativa frente a tiempo de encendido

Sonda de sincronizacion
secundaria conectada al
cable de |a bobina

Observe que el evento de encendido del encendido no esta
ocurriendo cerca del TDC

148

B i
1: q'\'l uﬂ\f\"\w'\“i\"l\wx | \J\"\fi

Corriente de arranque

mn
[ 1] [ 4 1.0 1.4 1.8 1.8

0na s os 1.2
Subaru de 4 cilindros con las marcas de distribucion
incorrectas utilizadas para alinear la nueva correa de tiempo.
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Figura 12

Estudio de caso de Jeep 4.0 1996

Senal del arbol de levas

Relacion leva-manivela incorrecta

Senal del ciglienal

Corriente de arranque
(compresion relativa)

Voltaje negativo
de la bobina

Observe que la chispa (pico de voltaje negativo de la bobina) no ocurre cerca del
TDC(punto muerto de la subida del pistén) como lo indican los picos de la forma de
onda de la corriente de arranque. Esto fue causado por una relacion incorrecta entre la
leva y el cigliefial debido a un volante agrietado / movido. Aparte de la remocion de la
transmision y la inspeccion del volante, simplemente no hay otra prueba que verifique
esta condicion.

scaneado con CamScanner



Prueba de voltaje

1. El circuito debe estar cargado
(flujo de corriente)

. Sin flujo de corrlenle =
lecturas inexactas (Fig: |

2. Debe tener un buen terreno para
el medidor. Con una mala base,
todos los resultados de sus
pruebas seran incorrectos.

3. Utilice tierra de la bateria para el
cable negativo siempre que sea
posible.

4, Un voltimetro proporcmna sulo
lecturas promedio. (Figura

5. Un voltimetro lee la dlferenma de
potencial entre los dos cables de
prueba. -

. voltimetro
o :E]volﬂmetro

L ——

ai :_E] voltimetro

Fundamentos de las pruebas de voi!ajé

Conceptos basicos del multimetro

Prueba de resistencia
Prueba de resistencia
«  Prueba de resistencia
* Un cable para cada extremo

del circuito.
2. Un cable para cada extremo del
circuito.
+  Comience con la escala mas
alta

. Un cable debe estar
conectado a una buena tierra

conocida
/
ol

Prueba de amperaje

La corriente se puede
medir en el lado positivo o
negativo de un circuito.
Se debe conectar un
amperimetro en serie.
Piense en un amperimetro
como un cable de puente
con un medidor.
¢ Conectara un cable de
guente del positivo de la
ateria al negativo de la
bateria? 23

scaneado con CamScanner




Figura 13
Lecturas promedio del voltimetro

s A DC Average ENTRE 2584 V Las lecturas promedio de CC que ve a la

GOBERNANTES izquierda son las que leeria un voltimetro digital
ENTRE en este tipo de senales de encendido / apagado.
(B DCAverage Gomemwavres 628.6mV

scaneado con CamScanner



Figura 14

Prueba de caida de voltaje frente a prueba de

ohmimetro

switch de ignicién

i

bateria

cable
corroido

switch de ignicion

bateria

Estudio de caso de Toyota Echo sin
COmMuUMNIc
(mire hacia el final para la comparacion
de ohmimetro / voltimetro)

cable
corroido

cable
corroido

otor de
arrangue

Sin flujo de corriente en el
cable principal de la bateria,
no hay caida de voltaje. si el
circuito no esta cargado, la
lectura del voltimetro sera
inexacta.

A pesar de que este cable
principal de la bateria esta
caliente todo el tiempo, era
necesario cargar el circuito
(interruptor de encendido en
la posicion de manivela) para
que se viera la caida de
voltaje.

entonces, ;por qué el
6hmetro no muestra
resistencia? Porque un
ohmimetro no sobrecarga
ni carga un circuito y
todavia hay algunos

b hilos de alambre
de cobre en este cable.

scaneado con CamScanner
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__continuacion)

Prueba de bateria

Asegurese de que el voltaje de la bateria no sea demasiado bajo durante el
arranque. Esto puede interferir con los sistemas antirrobo y posiblemente provocar
una situacion de no arranque o de pulso del inyector.

Una bateria que esta en cortocircuito y no se carga debe reemplazarse antes de
que se pueda realizar CUALQUIER diagndstico adicional. (vea la imagen a

12 " | | | | |

\‘*'.I_."'lkllll|ll:|'!' ”l'q‘ﬁ‘\'.'lll.lilil'i!l.“'j|L‘If;lJ"-'|’li“.'_l'l‘|”\_'.hl

i I (] WECL L IR
it | It |‘|

(1
CREAREEE BRRERRER AR A AR AR TR ARSI AN
:i_|ul.ll|- SRR RN RRAARAAR F iy ”l".H.I'--"i"”"”iLr

&
El principal problema aqui es que hay demasiado voltaje de CA en este sistema para
2 que funcione la computadora del motor, La causa fue una bateria en cortocircuito. El
motor arrancara con una caja de arranque, pero no con el cargador.
0 - 5 ms
250 300 350 400 450 500 550 500 650 700 50

A = Vollaje de la bateria con cargador en modo de arranque de 250 amperios
llave encendida, motor girando sin arranque, sin chispa, sin pulso del inyector. DTC p0320
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Prueba de alternador

- Salida de corriente
— Haga funcionar el motor a 2000 rpm
con todos los accesorios encendidos
(aire acondicionado, ventilador en
alto, luces altas, descongelamiento
de la ventana trasera,
14 limpiaparabrisas en alto)

+ Observe el voltaje de la bateria
de datos de escaneo o verifique
el voltaje real en la bateria

= Asegurese de que el voltaje del
sistema sea superior a 13 voltios
n (lo ideal es 13,5 - 15,0 voltios)

1

1

1

1

1

1

1

]

)

1

1

i

i [ * Prueba de ondulacién de CA

i I (prueba de diodo)
'ﬂ |"II “I N |'q ﬂ F'| 1 — Haga funcionar el motor a 2000 rpm

i - A con todos los accesorios encendidos.
H — Conecte el voltimetro al poste BAT
- del aIternadog y una buena conexlog

a tierra, establecida en una escala de
2.13U0 2.23UR8C CA
S + El voltaje de CA promedio
maximo permitido es de 0,3

voltios (300 mv)

— Demasiado voltaje de CA permitido
en el sistema causara problemas
importantes de conduccién
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Prueba de contrapresion de escape

* Usando un manémetro
— Debe ser inferior a 2 psi a 3000 rpm (sin cargas, en la prueba de
estacionamiento)
+ La mayoria de los autos leeran cerca de 0 con un escape transparente
0 psi durante el arranque
+ Lugares de prueba
— Puerto de escape del sensor de O2 aguas arriba
— Transductor de contrapresién EGR (Chrysler, Nissan)
— Sensor de presion EGR (Ford)

Si no hay un medidor disponible, retire el sensor de O2 y vea si
mejora el problema de conduccion
tp://www youtube com/watch?v=8TlygJMxTps Prueba de un convertidor de escape
obslruido, obstruido y resiringido

1s2Z2Y Prueba de contrapresion de escape
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« Usando un analizador de gases

— TEST 1 (prueba de
funcionamiento)

* Motor a temperatura de
funcionamiento normal, retire y
conecte a tierra 1 cable
secundario

* Reinicia el auto y mira HC

— HC deberia alcanzar un pico y
luego bajar 1/3 del pico si el
convertidor es bueno

— TEST 2 (prueba de arranque)

+ Calentar el convertidor

- Apague e| automovil, desactive
el encendido y arranque el
motor (los inyectores deben
estar rociando)

Observe las lecturas de CO2 =
deberia aumentar a un min. del
12%
* Usando una temperatura
infrarroja. pistola (prueba de
funcionamiento)

— Mida las temperaturas de
entrada y salida del convertidor.
* Temperatura de salida debe ser
al menos un 10% mas caliente
que la entrada

Prueba funcional del convertidor
catalitico pre OBD II

0,000,761 0.31

Prueba del convertidor catalitico, realizada con un
convertidor catalitico caliente, durante el arranque con la
bobina desconectada. El% de CO2 aumenté mas del 13%
en unos pocos segundos y se mantuvo durante al menos
10 segundos de arranque. Este automévil también pasa
la prueba de HC mientras esta en funcionamiento (mas
de 800 ppm. Luego bajé a menos de 400)

29
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Entradas de interruptor

Seccion 2
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Entrada digital a una
computadora

El voltaje de la senal
es alto o bajo
(encendido /
apagado)
La apertura y el cierre
de un interruptor hace
gue cambie el voltaje

e la senal.
Hay dos disefos de
circuitos principales

1. Ascendente

2. Descendente

35 de 409

Introduccion

Ejemplos de tipos de entradas de
interruptor

Interruptores mecanices / hidraulicos
— Presion de la direccion asistida
Parque / neutral

- Rango de transmisién y posicién de marcha

— La posicién del acelerador
Controles de faros / luces de
eslacionamiento

- Entradas de computadora corporal

+ Bloqueo / desbloqueo de puerta
- Control de crucero
= Controles del limpiaparabrisas
+ Puerta entreabierta
— Controles climaticos
Interruptores electrénicos (sin partes maviles,
un transistor es el interruptor)

~- Sensores de efecto Hall, pastillas opticas

» Sensores de velocidad de rueda, de
ciguefial, arbol de levas, y sensores
de velocidad del vehiculo de disefio
MAs nuavo

- Comunicacién entre médulos

= Mddulo de encendido a PCM

*» PCM al encendedor

- Dispositivos generadores de frecuencia

+ Sensores MAF de GM

* Sensores de MAP de Ford

scaneado con CamScanner
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Entradas de interruptor de tipo
descendente

(Tipo mecanico)

El voltaje de la sefal al interruptor
proviene internamente de la
computadora

Con el interruptor abierto, el
voltaje de la sefial permanece alto
Con el interruptor cerrado, el
voltaje de la sefial llega a tierra

PCM

Reguladar
do s

voltios

Piense en
esto como un
valtimetro
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Entradas de interruptor de tipo
ascendente

(Tipo mecanico)
PCM
El voltaje del interruptor proviene -]
de fuentes externas (no proviene
de la computadora)
Con el interruptor abierto, el
voltaje de la sefial es bajo

Con el interruptor cerrado, el i
voltaje de la sefial es alto ] PCM —3— circuito

sensor de
voltaje

12_\!_ﬁ e

.
.

f2v

.

H

circuito
sensor de
voltaje

.
—_—

12v
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Identificacion de la entrada del interruptor
(tipo mecanico e hidraulico)

1. Identificacion del diagrama de cableado
— Mire el interruptor y siga el cable que no va a la computadora. ™"
= Siva atierra, entonces el circuito es del tipo descendente. mulZzt
* Si se enciende, entonces el circuito es de elevacion. ki
2. Identificacion del voltimetro

intermuptor y

- - : : solencide de
— Verifique los niveles de voltaje en ambos lados del interruptor. alevic3se da-vilinita

— Forzar el cierre del interruptor variable

+ El interruptor descendente mostrara 0 voltios en ambos cables con el
interruptor cerrado. (ver figura 1)

« El interruptor ascendente mostrara altos voltios en ambos cables con el
interruptor cerrado. (ver figura 8)

* Recuerde que el cable de sefal es siempre el cable que cambia el voltaje
cuando se abre y se cierra el interruptor.

— Tanto ascendente como descendente, con el interruptor abierto o el
conector desconectado, leeran voltios altos en un lado y 0 voltios en
el otro. Para identificar el circuito si no puede cerrar el interruptor,
necesitaria un diagrama de cableado para saber cual de los dos
cables es el cable de sefal (cable de entrada de la computadora).

» Interruptor desconectado, el voltaje del cable de senal es alto
“pull-down”(descendente)
» Interruptor desenchufado, el voltaje del cable de sefal es bajo
“pull-up”(ascendente)
hitp://'www.youtube com/watch?v= nhlgRGNHzo hitp:/'www.youtube com/watch?v=5MGaB’ W
"Como probar cerraduras de puertas controladas por  Variables de identificacion de entrada del interruptor 5
computadora”

F

1]

W
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ID del circuito del interruptor de presiéon de
aceite del Honda Accord VTEC.

i Rrveed LN Vg & Kogens Focfocmen - =8 Eregm e Avveed 1S WHOY

= ' | |
.:] =] - :r{ ~ _!

e—emm | === ' 2

Mira el video aqui:
http://www_voutube.com/watch?v=vTis29MQC4U
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Prueba de escaner
(Tipo mecanico o hidraulico)

+ Verifique los DTC (codigos de diagnostico de problemas)
* Encontrar el parametro de datos de entrada del interruptor (PID)
+ accione el interruptor y observe si hay un cambio de estado
— El escaner mostrara el valor de voltaje, alto / bajo o encendido /
apagado
+ Si el PID de datos cambia de estado, el interruptor funciona
bien.
— Si el PID de datos no cambia, entonces se debe realizar una
prueba de derivacion de entrada de interruptor y voltimetro para
determinar si hay un problema de cableado o interruptor.




Voltaje de sefial medido .
en el interruptor se fija bajo (figura 3)

— Desconecte el interruptor, si el voltaje de la
sefnal aumenta = interruptor defectuoso
(figura 4)

— Realice una prueba de derivacién para
confirmar

El voltaje de la sefial permanece bajo con el
interruptor desconectado

— Mida el cable de sefial en el PCM (figura 5)

+ El voltaje del cable de sefial es alto en
el PCM y bajo en el interruptor = cable
abierto

+ Voltaje del cable de sefial bajo en el
PCM 'y bajo en el interruptor = corto a
tierra en el cable o un problema del
PCM (figure 6)

Voltaje de sefal bajo en el interruptor y el PCM

— Compruebe si hay un corto a tierra en el
cable de sefial con un chmimetro, solo una
lectura infinita es aceptable

— No es corto = problema de PCM (figura 7)

PCM no envia voltaje en el cable de senal

~ Compruebe todas las potencias y las tierras

del PCM y consulte |a referencia de 5
voltios. prueba antes de reemplazar la
computadora

Prueba de sefal: descendencia de voltage
Tipo mecanico o hidraulico

Voltaje de sefial medido en
el interruptor esta fijo en alto (figura 2)

Verifique |a tierra del interruptor, CON
EL INTERRUPTOR CERRADO! (circuito
cargado)

* Debe ser de 100 mv o menos
Compruebe si hay problemas mecanicos
o hidraulicos que normalmente activaria
el interruptor.

Si todas las comprobaciones anteriores
son buenas = interruptor incorrecto

Realice una prueba de derivacion para
confirmar

PRUEBA DE BYPASS (figura 14)
Desconecte el interruptor y toque
momentaneamente ePcab e de sefial, al
lado del amés con una luz de prueba a
tierra. El voltaje de la sefial bajara.
Busque al?{m tipo de respuesta como
chispa, pulso de inyeccion o cambio de
PID de datos.

"Pruebas de efecto Hall deChrysler”

Nota: la figura 1 muestra un buen

circuito.
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(Regresar)

Figura 1

Entrada del interruptor
descendente: Funcionamiento

Ov

Ov

normal PCM
Interruptor Cable de sefal
Oov 12v
PCM
. Interruptor Cable de senal
1} - -
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(Regresar)

Voltaje de senal fijo - alto

Figura 2 (independientemente de la posicién del
interruptor)
PCM
Interruptor
. -1
11 .-
t 1
Ov 12v

* Mal interruptor

PCM

) "..::I_

12v cerrado 12v
Ov abierto

e cable de tierra
abierto
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(Regresar)

) Voltaje de senal fijo: bajo
Figura 3 (independientemente de la posicion
del interruptor)

PCM
Interruptor

Ov

Posibles problemas:

e Cortocircuito a tierra en el cable de senal
e Interruptor en corto

e Circuito abierto en el cable de senal

e Problema de PCM

scaneado con CamScanner



(Regresar)

Figura 4

PCM

Interruptor desconectado
l I H Beosncp

12v

P TR | cable.-de.sefial

e Interruptor en corto
e Circuito-abierto-en-el-cable de senal
s Problemade PCM
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(Regresar)

Figura 5

PCM

Interruptor desconectado

Ov 12v

Cortocircui i .aalii:d Aal
e Interruptor en corto

e Circuito abierto en el cable de sefial
» Problemade PCM
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(Regresar)

Figura 6

Interruptor desconectado

PCM

|||—o\-I

Ov

e Cortocircuito a tierra en el cable de sefal

e Problema de PCM

47 de 409

/

Ov

scaneado con CamScanner



(Regresar)

Figura7

Interruptor y computadora desconectada

lll— .\.

Ju

il I
0 ohmios

e Cortocircuito a tierra en el cable de sefial
o Problema de PCM

Interruptor y computadora desconectada

Hf— e

Ju

infinito

+—Cortocircuito-a-tierra-en el cable de seial
* Problema de PCM




Prueba de senal:

Subiendo el voltage

Tipo mecanico o hidraulico

El voltaje de sefal medido en el .

interruptor es fijo, bajo (figura 9)

Compruebe si hay problemas

mecanicos o hic?:'fulicos que

normalmente activaran el interruptor.

— Verifique el voltaje de alimentacion

externa al interruptor (con el i
interruptor abierto y cerrado)

* El voltaje de suministro debe
permanecer constante
independientemente de la
posicion del interruptor, si el
voltaje de suministro cambia
con la posicién del interruptor,
hay un cortocircuito a tierra en
el circuito de senal.

Verifique el cable de senal en
busca de cortocircuito a tierra
con un chmimetro

Sin cortocircuitos y buen suministro
= mal interruptor (figura 10)

Nota: La figura 8 muestra un buen
circuito.

El voltaje de sefial medido en el interruptor es
fijo, alto (fiqura 12)
Compruebe si hay problemas mecanicos o hidraulicos
que normalmente activaran el interruptor.

— Sitodas las pruebas anteriores son buenas =el

interruptor es malo

La seiial de voltaje medida en el interruptor es
buena pero el modulo no la reconoce

(figura 13)

» Posible apertura en el cable de sefial
+ Verifique el cable de senal en la computadora
+ El voltaje permanece en 0

independientemente de |a posicién del
interruptor = apertura en el cable de sefnal
El voltaje sube en el sensor vy en la
computadora = posible probl)éma de la
computadora

PRUEBA DE BYPASS figura 14)

Desconecte el intenuFtor toque
momentaneamente el cable de sefial, en el lado

del ammés, usando una luz de prueba para el
positivo de la bateria. El voltaje de la sefal
aumentara. Busque algun tipo de respuesta como
ghlspa. pulso de inyeccion o cambio de PID de
atos.

youtube.com/w. v=lzZNIPosGSY_ (seiial del

sensor del ciguena )

http://www.youtube com/watch?v=0xP4IMCdO6w_(sefal del
sensor del arbol de levas de GM) 16




(Regresar)

Funcionamiento normal de la entrada del interruptor ascendente

PCM
Figura 8 El interruptor
(+) S~ cable de senal
12v  Ov
PCM

El interruptor

(+) T

12v 12v

cable de senal
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(Regresar)

Voltaje de senal fijo, bajo
(Independientemente de la posicién del interruptor)

Figura 9 PCM

El interruptor

l Cable de senal

e Mal interruptor

¢ Sin fuente de alimentacién

e Cortocircuito a tierra en el cable
de sefal
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Figura 10

El interruptor

cable de senal

12v v

¢ Mal interruptor
Sinf ool .y
Cofteciiault G P
de-senal




(Regresar)

Figura 11 PCM
El interruptor
1 cable de sefal
(+) '4- _I
Oov Oov
« Mal interruptor
e Sin fuente de alimentacién
o Cortocircuito-a-masa-en-el-cable de sefal PCM

(+) -._-___l- cable de senal
I I Durante una prueba de
derivacion, la luz de
12v abierto Ov  prueba se encendera
Ov cerrado confirmando un
. cortocircuito a tierra en el

o Malinterruptor cable de sefial.
s Sinfuente de alimentacién

e Cortocircuito a tierra en el cable de sefal
(Esto es mas preocupante en las entradas de
interruptores de tipo electrénico)
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(Regresar)

Voltaje de senal fijo, alto
(Independientemente de la posicion del interruptor)

Figura 12
PCM

El interruptor

12v

e El interruptor esta defectuoso

amScanner



(Regresar)

El voltaje de la sefal cambia con la operacién del interruptor,
pero el PCM no lo reconoce

Figura 13 El interruptor PCM
\ 1 cable de sefial
(+) - |
, 7
12v abierto Ov constante
Ov cerrado
e El cable de senal esta en circuito
abierto
PCM

El interruptor

(+) '.::'ll cable de sefal /
Ov abierto Ov abierto
12v cerrado 12v cerrado

¢ Problema con el PCM o problema con el conector del
PCM
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(Regresar)pg. 8
(Regresar)pg.16

Prueba de derivacion de la entrada del interruptor

: PCM
Figura 14 .
9 El interruptor
" iy, Cable de senal disefio de
senal
descendente
e Toque la luz de prueba al cable de senal
momentaneamente y busque una respuesta PCM
El interruptor
(+) o Cable de sefial disefio de
|{] senal
ascendente

scaneado con CamScanner




Como identificar un disefo de circuito de entrada
de interruptor de tipo electrénico

Debe hacerse con un voltimetro u osciloscopio.
Un diagrama de cableado generalmente no mostrara el diseno del circuito.
En sensores de efecto hall y captadores opticos, desconecte el sensor y mida el
voltaje de la sefial en el circuito del lado del arnés. KOEO or KOER
— El voltaje de la senal es alto = disefio descendente hiip/www yout miwatch7v=iACy
NHI Prueh a del sensor de e ecto
— El voltaje de la senal es bajo = disefio ascendente Hall {sensor del cigiefial GM 3800)
En los circuitos de comunicacion de modulo a maédulo, desconectando uno de los
modulos no identificara el diseno del circuito en todos los casos. Deje los
maédulos enchufados y mida el voltaje de la sefal con el KOEO o KOER (si
funciona).
— Si el voltaje de la senal es alto, puede bajar la sefal con una luz de prueba
conectada a tierra.

— Si el voltaje de la senal es bajo, puede levantar la senal con una qu de
prueba conectada al positivo de la bateria. epers
+ Esta prueba se utilizara principalmente en los cnrcmtos de conlrol de[
PCM al encendedor / médulo de encendido cuando no hay chispa o no

hay una condicién de pulso de inyeccion y no hay senal en este circuito
Un cable de senal en circuito abierto o en cortocircuito provocara un diagnéstico

erroneo del disenio del circuito.

— La unica forma de estar 100% seguro es probar circuitos en buen estado
conocidos y documentar sus hallazgos para referencia futura. 24

vio del ence |r rI FXLES
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Generador de frecuencia wmar de 3 cables oM

: 14 Motor en marcha, - 14
Sensor ! sensor enchufado,
desenchufado | deberia haber una
E forma de onda
l H cuadrada aquj
A L]
i "
I v
' a a
4,990 S.86UDC a.76V B8.83UDC
Ss o=

» La imagen de arriba es el voltaje de sefial de un sensor MAF GM de 3 cables. Medido en el
sensor, usando una sonda de aguja, con el sensor desenchufado y enchufado.

» Laclave para un diagnéstico adecuado es saber cual es el disefio del circuito de sefial y como
deberia verse una sefial adecuada. En este tipo de MAF, el ECM envia 5v por el cable de
sefial al sensor MAF, y el MAF "lo conmuta a tierra” para crear una frecuencia variable basada
en el flujo de aire.

* Este es un circuito de disefio de sefial descendente.

1. Con el sensor desenchufado, el voltaje del cable de sefal debe ser de 5 voltios. Esto le
indica que el ECM esta bien y que el cable de sefial no esta abierto o en corto. jNo es
necesario utilizar el ohmimetro aqui! Tiene un sensor MAF defectuoso.

2. Siel voltaje de la sefial se mantuvo bajo con el sensor desconectado, entonces debe de

mirar hacia el ECM o cable de sefial y no hacia el sensor MAF. 25
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Diseno de circuito electronico
descendente

Sensor de cig_ueﬁal doble GM 3300

| b

& |:  F
.2l Motor frio 1 Prueba final, sensor

desenchufado

6 @ses i0a 2 300 <0 - iD0 iso

Esta prueba confirma que el
. médulo y el cableado son
buenos = sensor
defectuoso

Lus - RN L BN SRR o e s PPN

Motor

| | |
[ v ; |
|

< | |
funcionando | |

| J

ol L interruptor electronico en. Este es un
1} Motor caliente efecto hall de disefio de circuito
; [ descendente de 7 voltios. (El médulo
< | suministra 7 voltios al sensor y el
L = sensor lo conmuta a tierra para generar

| Sin arranque del

la sefial de onda cuadrada). En todas
motor, sin chispa

! las capturas, el osciloscopio se conecto
% | a los cables de senal del sensor del
< | i | cigiiefial en el médulo.
¢Por qué el voltaje de la sefial es tan bajo en esta captura de fondo? ;Esta mal el
sensor? ¢Hay algin problema de cableado? ;O el médulo no envia el voltaje adecuado?
La clave es comprender el disefio del circuito de sefial y lo que te dice la captura de 26
"prueba final, sensor desconectado”

59 de 409

ado con CamScanner



PCM ICM

Cable de sefial PIP

Comunicacion de modulo a modulo
EJEMPLO DE SISTEMA DE ENCENDIDO FORD TFI

CKP +

cable PIP ni pulso de inyeccion del PCM.

momentaneamente.

CKP para el problema.

1. KOEO (con llave encendida, motor apagado)

3. PCM debe responder disparando inyectores

CKP -

El cable de comunicacion ICM (médulo de control de encendido) al PCM, conocido
como cable PIP (sensor de encendido de perfil) es una sefal de onda cuadrada
generada por el ICM y enviada al PCM. Este es un disefio de circuito ascendente en
el que el modulo suministra la sefial de onda cuadrada de 0 a 12 voltios al PCM
segun la entrada de la senal CKP. Si conoce el diseno del circuito, puede identificar
de forma rapida y precisa si hay un problema de cableado, modulo o sensor del
ciglienal. La siguiente prueba se realizaria en un sistema que no tuviera sefal en el

Realice una prueba de derivacion:

2. Conecte una luz de prueba a la bateria (+) y toque el cable PIP

* Sies asi, entonces el cable PIP no esta en circuito abierto o en
corto y el PCM esta bien, y nuestro enfoque ahora esta en el ICM o

CKP

ado con CamScanner



Comunicacion de modulo a modulo
EJEMPLO DE DISENO DE ENCENDIDO GM HEI

El cable de comunicacion de ICM a PCM, conocido como cable de referencia, es
una senal de onda cuadrada generada por el ICM y enviada al PCM. Este es un
circuito de disefo ascendente. Donde el modulo suministra la sefial de onda
cuadrada de 0 a 5 voltios al PCM segun la entrada de la sefial CKP. Si conoce el
diseno del circuito, puede identificar de forma rapida y precisa si hay un problema
de cableado, modulo o sensor del cigliefial. La siguiente prueba se realizaria en un
sistema que no tuviera senal en el cable de referencia ni pulso de inyeccién del

PCM. CT’P_ { | @ | Alambre de referencia ﬁ‘

Cable EST
(sincronizacién
electrénica de

Bobina | e

Realice una prueba de derivacion:

1. KOEO
2. Conecte una luz de prueba a la bateria (+) y toque el cable de referencia
momentaneamente.

3. PCM debe responder disparando inyectores

* Sies asi, entonces el cable de referencia no esta en circuito abierto o en
cortocircuito y el PCM esta bien, y nuestro enfoque ahora esta en el ICM o 28
CKP para el problema.
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Controladores de transistor
y solenoides de salida

Seccion 3
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Aviso

Por favor, lea esto con atencion. Si no sigue exactamente lo que se ensena en esta
seccion, puedes dafar los circuitos electronicos sensibles dentro de la computadora.
Llamo explicitamente su atencidon sobre estos procedimientos, los cuales, si se
realizan correctamente, le permiten identificar de manera rapida y precisa la operacién
del solenoide SIN quitar el solenoide de su ubicacion. Esto es vital por una serie de
razones que se describen a continuacion:

«Para identificar un solenoide atascado, nunca debe quitarlo de su ubicaciéon normal.
Las vibraciones creadas al quitar el solenoide para probarlo haran que el solenoide se
despegue, haciendo imposible un diagnéstico preciso.

*Mientras sigue una tabla de resolucion de problemas de 3 paginas, se le indica que
retire el solenoide para probarlo. El solenoide no es de facil acceso y tomaria una hora
quitarlo. jEsta hora dedicada a quitar el solenoide puede ser una completa pérdida de
tiempo! |El solenoide podria terminar siendo bueno! jEs mas efectivo probar el
solenoide donde “vive”, sin quitarlo!

*No hay controles bidireccionales de la herramienta de escaneo.

-Los controles bidireccionales para solenoides estan limitados solo a KOEO. ;Qué
sucede si necesita que el solenoide funcione con el motor en marcha? Como cuando
se realizan pruebas de problemas de flujo de EGR.

Con estos procedimientos te estoy ensenando a “ser la computadora”, es decir,
encender el solenoide como lo haria la computadora.

Los métodos de prueba utilizados en esta seccién son conceptos universales y se
aplican de forma generalizada a todos y cada uno de los tipos de circuitos
conmutados, incluidos los circuitos no relacionados con la automocién. 2
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Introduccion

Hay dos formas basicas en que una computadora energiza un solenoide de salida.

1. Controlando su fuente de alimentacién
2. Controlando su circuito de tierra

Para determinar si el solenoide es controlado por el lado de potencia o de tierra.
1. Utilice un diagrama de cableado

« Recuerde que un solenoide necesita energia y tierra para funcionar. Siga
ambos cables. El cable que va a la computadora es el "cable de control". El
cable que no vaa Ia computadora SIEMPRE le dira qué hay en la
computadora. fi 1

2. Use un voltimetro, KOEO (llave en encendido, motor apagado) verifique el
vona]e en ambos cables del soienmde Con el soleno:de NO energizado.
| [ kiRw (Prueba de flujo de Ford EGR)
. 4+ 12v en ambos cables = este es un solenmde conmulado del lado de tierra
+ 0Ov en ambos cables = este es un solenmde de conmutacioén del lado
positivo  hitp/lww kkNWYA Identificacion del circuito de solenoide

» NOTA con el Solenolde energlzado ambos tipos leeran + 12v en
un cable y cerca de Ov en el otro

Para poder identificar rApidamente un problema con una salida, debe
— saber como se controla el solenoide (vea fi

- Delermme sn e1 solenoide esta normalmenle ableﬂo o normalmente cerrado

- Sepa como_ aptlua_r y desactivar el solenoide tanto manualmente como con los
controles bidireccionales del escaner.
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circuito

Muestra el disefio del

Figura 1

PCM
Circuito conmutado del lado
positivo
Solenocide
ik VYV e

12v

Cable de control

Fusible Solenoide

D,

12v_n Yyt

Circuito conmutado del lado de tierra

65 de 409

Un transistor no es mas que un interruptor electronico. Estos circuitos se controlan encendiendo /

apagando la fuente de alimentacion o la tierra a los solenoides. Los diagramas de cableado no dan
una vista interior del PCM (como yo tengo) por lo que la identificacion del circuito se logra siguiendo
el cable que no va al PCM.

“Controlador”
de transistor

4
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Regresar Figura 2

i

Encendido

Lado positivo

ontrol
conmutado e

g Apagado

:

12 0

» No puede determinar el disefio del circuito con el solenoide encendido porque ambos
disenos se ven idénticos. Para identificar el disefio del circuito con un voltimetro, el
solenoide debe estar apagado.

= Para determinar cual de los dos cables de solenoide es el cable de control (vea i

12 12

IS

Lado de tierra Apagado

conmutado control

Encendido

i
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gresal

Identificacion del circuito con un voltimetro
(circuitos conocidos por ser buenos)

Figura 3
Lado positivo conmutado Lado de tierra conmutado
Solenoide Solenoide
I N
ov—T T—o0v 12v—e] T-_ 12v
i i Solenoide Luz de Solenoide

prueba Y YY) prueba
apagada encendida
12v A A 12v A

V— — Ov ov—t T_ 12v

LY

Cable de control Tierra constante Cable de control Tierra constante

Observe estas imagenes que la identificacién del circuito del solenoide
(conmutacion positiva / negativa) se realiza midiendo los niveles de voltaje en

ambos lados del solenoide. También desconectando el solenoide. se puede
identificar el cable de control. Este método se puede utilizar en cualquier circuito 6
conmutado del lado de alimentacién o de tierra, no solo en solenoides.
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Regresar Figura 4

Solenoide que Solenoide que normalmente
normalmente esta esta cerrado
abierto e Ov = ——— Ov
— '_:;i;} {in i ! I
Apagado ﬁ;:'::l Apagado D

Encendido Encendido

Es importante comprender las diferencias mecanicas entre los solenoides al
probarlos para su funcionamiento normal. Con los solenocides energizados, un tipo
normalmente cerrado tendra flujo y un tipo normalmente abierto blogueara el flujo.
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Prueba de funcionamiento

Como activar manualmente un

H ol ‘.,--.r-. conir |-.q 2or computs q-,r
del SOIenOIde 3 ‘-‘ st N Pruaba de flujo GM EGR PO401

Prueba de flujo de Ford EGR

Para energizar de manera segura el PCM
solenoide, use wuna luz de prueba
conectada con la polaridad correcta y
toque el cable de control con el KOEO o Solenoide
KOER ("sea la computadora"). Escuche

un clic y un cambio de estado en el It
solenoide. Esta prueba solo funcionara

en solenoides de baja corriente.

Si accidentalmente conecta la luz de ;
prueba a la polaridad incorrecta, no : Transistor
danara el transistor de la computadora. " apagado
El brilo de la bombilla de prueba
dependera de la resistencia de la
bombilla y del componente que este
probando. Con solenoides de bajo
ohmio, la luz de prueba sera brillante.
Con solenoides de alto ohmio, la luz de
prueba sera tenue.

Para solenoides de corriente mas alta es
necesario un cable "puente". Realice la
misma prueba que se ilustra en las
imagenes utilizando un cable de puente
en lugar de una luz de prueba. : ’
Si accidentalmente conecta el cable de : Transtator
puente a la polaridad incorrecta, j“freira” apagado
el transistor de la computadoral!

Solenocide




Prueba de corriente de luz
VS. Corriente de solenoide

Prueba ejemplos de corriente de luz: *  Corriente de solenoide
— Thexton (yo uso este para energizar — Los solenoides probados variaron de
solenoides) .3A a .5A (baja corriente) y .7TA a
- A43A @ 12.5VDC 1.0A (alta corriente) @ 14.5VDC
« 47TA @ 14.5VDC — La corriente de la bobina del relé es

Mac (uso este para verificar los de alrededor de .1A

controladores de la computadora)

« 14A @ 12.5VDC

« 17TA @ 14.5VDC
Determine el consumo de corriente de la luz de prueba conectandolo en serie con un
amperimetro.

Una luz de prueba que solo consume .1 a .2 de un amperio no energiza la mayoria de los
solenoides, pero no tendra problemas para energizar las bobinas del relé.

Una luz de prueba que consume mas de 0,3 amperios energiza la mayoria de los solenoides.
Incluso si sélo esta parcialmente energizado, generalmente hay suficiente fuerza de campo
magnético para hacer que el nucleo de hierro del solenoide se mueva.

Utilice un cable de puente para solenoides que necesiten 0,5 amperios o mas. AVISO: jjUN
CABLE DE PUENTE CONECTADO A LA POLARIDAD INCORRECTA PUEDE
SOBRECARGAR EL CONTROLADOR DE LA COMPUTADORA Y “FREIRLO” 11!

Al verificar los controladores de transistores, es mas seguro usar una luz de prueba que
consume muy poca corriente, especialmente en los controladores de bobina de relé.
Potencialmente, podria sobrecargar y "freir” un controlador de computadora incluso con su luz
de prueba. Solo asegurese de que el consumo de corriente de la luz de prueba sea inferior a
0,3 amperios o 300 mA.
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Una advertencia sobre el uso de cables sin fusible en
circuitos de salida

PCM

Solenoide . Solenoide

cable sin | i ]
fusi H Transistor : Transistor
encendido Ll encendido

Un cable sin fusible conectado asi no energiza el solenoide. Lo Unico que sucederia es que
“freiria” el controlador si estuviera "encendido”. jNUNCA CONECTE UN CABLE SIN FUSIBLE
COMO EN LA IMAGEN DE ARRIBA!

Solenoide Fusible Solenoide

YY),

cable sin cable sin

fusible Transistor . fusible Transistor
apagado apagado

Un cable de “puente” conectado asi energiza el solenoide. Incluso si el conductor estuviera
encendido, usted no dafiaria al conductor debido al potencial igual. Preste atencion al disefio
del circuito y la polaridad del cable de puente. En caso de duda, no realice esta prueba. Retire
el solenoide y ejecute su propia energia y tierra para probar el solenoide. 10




Una advertencia sobre el uso de "pines de
estilo T(T-Pin)" en circuitos de salida

el controlador PCM

P PCM
Solenoide Fuse Solenocide
il fY'W'-\I- %—12\* 12\'_:'] fYYY]- I
Si esta aguja de estilo “T" toca un | Transistor . . i Transfator
circuito de tierra, "freira" el encendido Ol esia aga et 1 1Ecaiv encendido
controlador del PCM si esta Cotin A5 Latee; Mo C Tk
"encendido”. Tenga mucho cuidado gaisrl‘.o‘isé?plemenle enaglea o
con los circuitos conmutados del © '
lado pos-lfwo. e wn
» —
Solenoide Solenoit
olencide Fiiaibie. s olencite

Transistor
encendido

SCanea

Transistor

| encendido

Nunca use dos agujas estilo "T" en un conector de solenoide. En cualquier disefio de
circuito, si las agujas estilo "T" se tocan entre si y el controlador esté "encendido”, "freird”

1"
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Prueba de controladores de computadora e integridad

desconectado Solenoide
—

Fusibie

12v_n,

del circuito de control

_ Prueba de controlador PCM | (usando una herramienta de escaneo)

Prueba de controlador PCM Il (sin herramienta de escaneo)

PCM

Solenoide

Prueba de luz

Solenoide

laaaa

Fusible

Prueba de circuito conmutado del lado de tierra Prueba de circuito conmutado del lado positivo

PCM |

Solenoide

12v_qJ

Prueba de
luz apagada

12v

@-12\”

Transistor
encendido

PCM

Prueba de

| luz apagada

Transistor
apagado

Transistor
apagado

Obligue al transistor a encenderse y apagarse usando un escaner en modo bidireccional o cumpliendo
las condiciones de funcionamiento que el transistor necesita para encenderse. Esta prueba
generaimente se realiza cuando hay un solenoide en cortocircuito o abierto y existe la preocupacion de
que el transistor se haya dafiado. Las imagenes de arriba muestran como se vera la luz de prueba con

un buen controlador y cable de control. 12
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Problemas del circuito conmutado del lado de

Voltios altos (12v) en el cable de control con el controlador ordenado en
"encendido"
(probando el conector del solenoide con una sonda de aguja) (consulie la figura 6a)
- Verifique el voltaje del cable de control en el PCM
- Lee mas de 12 voltios = problemas del controlador PCM

(consulte la figura 6l

— Debe verificar todas las entradas que afectan a este controlador

antes de condenar el PCM
Compruebe el conector del PCM para ver si hay problemas de
contacto de los pines
Debe verificar todos los poderes y las conexiones a tierra del PCM
antes de condenar el PCM
Recuerde que el PCM a veces apagara un solenoide de salida si no
le gusta el flujo de corriente del circuito del solenoide o si el nivel de
voltaje es incorrecto para el comando del solenocide ("encendido”
debe ser bajo voltaje y "apagado” debe ser alto voltaje)

* Lee 0 voltios = circuito abierto en el cable de control (vea figura 6¢c)




egresar) Figura 5

Operacion normal del circuito conmutado del
lado de tierra

Fusible

Fusible

Solencide

PCM

(El monitor de estado de

' OoSM salida - mide el voltaje del

cable de control y el flujo
I de corriente)

Operaciéon normal

Solenoide

@—"n

Transistor
encendido

Transistor
encendido




Figura 6

Fusible Solenoide

Posibles Causas: 12“'—’\;—/-Y-YY\

* Cable de control de l I
circuito abierto 2
» Controlador de Transistor
circuito abierto encendido
PCM

Fusible Solenoide

= Controlador R 12V_tb_fY'V'Y\__ I
de circuito ] l /

abierto 12
Transistor

encendido
PCM

Fusible Solenoide

Cable de control - 12v_ru_m;_®_“.

de circuito abierto I l /

Transistor
encendido
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Problemas del circuito conmutado del lado de tierra

Voltios bajos (Ov) en el cable de control con el controlador ordenado
“apagado”(probando el conector del solenoide con una sonda de aguja) (vea figura 7a
1.Utilice una luz de prueba

- Conecte la luz de prueba a la bateria (+) y toque el cable de control (solenoide
desenchufado)

1; Luz de prueba encendida = control en cortocircuito o controlador en cortocircuito |
fi gL 7L

. LIave apagada, desenchufe el/los conector(es) del PCM
e La qu de prueba sigue encendida = cable de control en cortocircuito (vea

- La qu de prueba se apaga = controlador PCM en cortocircuito |
2. Luz de prueba apagada = solenoide abierto o conector de solenoide |
. Venflque el sctenonde y el conector con un ohmimetro

M.J lor de control de aire en marcha minima Nissan de 6 cables
2.Utilice una PH’TZa ampenmemca ip.i/youly be/ZgW yBHE 2002 Mazda 626 EVAP Purga Solenoide P0443
- Conecte la pinza de corriente al cable de alimentacion o control
s Flujo de corriente constante = control en cortocircuito o controlador en corto(vea figura

8a)
+ Llave apagada, desenchufe el/los conector(es) del PCM
. Llave encendida, vuelva a verificar el flujo de corriente
— Sin flujo = controlador en cortocircuito (asegurese de que todavia tiene
voltaje de suministro dlsPonlbie para el solenoide después de desconectar el
PCM. EI PCM puede estar controlando un relé que enciende ese circuito. Si

desenchufa el PCM, el relé se apagara |y perdera Ios 12v suministro al
solenoide causando un diagnostico erroneo ea figura 8c)

—  Flujo = cable de control en corto (vea figu /
2. Sin flujo de corriente = solenoide abierto o conector de sulenmd vea figu
. Verifique el solenoide y el conector con un ochmimetro
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Figura 7

Solenocide

SYYnm

Fusible

1 ZV_IL I

Solenocide (desconectado)

wYynm

Fusible

o

Transistor
apagado

Solenoide (desconectado)

Fusible

12"’—"1;

B Soleionbe e Ll

e
=—Cable-de-control-en
oo

Transistor
apagado

PCM

7

Transistor
apagado

e.
Solenoide (desconectado)

Fusible

PCM

120_1'1,

69% |

Transistor
apagado

Solencid [disconnected)

YYym

Fusible

v\,

. Sk s

& Conbecionsa oo

PCM

e

Transistor

apagado




Figura 8

Solenoide

SYYYL]

Fusible

12vn
I l |
v |
(flujo de
comenta)
Amperimetro
inductivo

El circuito esta en corto a tierra

desconactado

Fusible Solenoide

v\,

12v

Amperimetro
inductivo

Controlador en cortocircuito

Transistor
apagado

M

Transistor

apagado
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b.

Fusible Solenoide

m (sin flugo de
comernte)

Amperimetro
inductivo

El devanado de la bobina o el

o

Transistor
apagado

conector estan en circuito abierto

d.

desconectado

Fusible Solenoide

12v_{b_II'YW\I_;_

{Mujo de

cormeania)
Amperimetro
inductivo

Cortocircuito a tierra en el cable de control

PCM

Transistor
apagado

18




Problemas del circuito de suministro

@ il

Alambre de suministro corroido PCM
. Solenoide
Fusible
12v__ N, ----
' Lecturas de I
circuito normal §
12v 12%apagado” 12v

calda de voltaje indeseable en el lado de suministro del
solenoide que solo es visible con el circuito cargado

(corriente fluyendo).

. Solenoide
Fusible

Transistor apagado

PCMm

12v S AR
' Abnormal :.rt‘.u:-:'
“on” readings
O

12v v

69 L

Transistor encendido

Para probar correctamente el voltaje en CUALQUIER circuito, debe haber flujo

de corriente. "El circuito debe estar cargado”
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Problemas del circuitp conmutado del lado positivo

= Voltios bajos (0v) en el cable de control con el controlador ordenado
"encendido" (probando el conector del solenoide con una sonda de aguja)
— Posibles problemas:{ :
+ Circuito abierto en el cabie de control
» Controlador PCM defectuoso

« EIl PCM no enciende intencionalmente el solenoide ("apagado del
controlador”) debido a niveles incorrectos de voltaje o corriente. Esto
generalmente es causado por un circuito abierto o un solenoide cortocircuitado
y también establecera un codigo de falla. Si hay un cédigo actual para el
solenoide en la memoria, el controlador de ese solenoide NO se encendera.

+ Mida el voltaje del cable de control en el PCM
— 12v = hay un circuito abierto en el cable de control entre el PCM y el solenoide

;' qura ".'-
— 0Ov = el PCM no enciende el controlador o el controlador esta mal (1

+ Verifique la resistencia de la bobina del solenoide. Si esta ablerto o en corto,
es posible que el PCM no encienda el controlador. Desconecte el solenoide ¥
toque el cable de control con una luz de prueba conectada a tierra. Borre los
codigos de falla y ordene al conductor que se encienda (la luz de prueba debe
estar conectada antes de borrar los codigos). Si la luz de prueba se enciende,
el controlador estad bien y un solenoide abieno o en cortocircuito estaba
causando que el PCM apagara el circuito. | ra 9d

* Siencuentra un controlador PCM defectuoso, DEBE probar el circuito para detectar

un cortocircuito a tierra y probar el solenoide para detectar un flujo de corriente

excesivo antes de reemplazar el PCM

scaneado con CamScanner



legresar)
Operacion normal del circuito conmutado del
lado positivo

PCM

. (El monitor de estado de

| salida - mide el voltaje
. OSM sahg ige el v !
Solenoide L del cable de control y el
I flujo de corriente)

Transistor encendido

Operacion normal PCM

Solenoide OsM

l 12v

D

Transistor apagado
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:sar) Figura 9

Solenoide

SYYYL 12v

Solenoide

12v

Transistor

Transistor
encendido shzandido

ablero ® B Calbe de Gonitiol el s esudo aleeio
> v D rio
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E! controlador se “apaga” por un solenoide defectucso




Problemas del circuito conmutado del lado
pOSitiVO (continuacioén)

Lecturas de voltaje normales tanto en el cable de control como en el cable de tierra
al solenoide (figura 10a, 10b) sin embargo, el solenocide no funciona y / o hay un
codigo de falla configurado en la memoria.

— Conecte una pinza amperimétrica al cable de control y mida el flujo de
corriente con el circuito "encendido”. Para una confirmacion adicional, puede
desconectar el solenoide y medir la resistencia del devanado del solenoide.Si
no hay flujo de corriente con una buena potencia y tierra, esto indica un
devanado de bobina en circuito abierto en el solenoide. (figura )

Para una confirmacion adicional, puede desconectar el solenocide y medir la
resistencia del devanado del solenoide.

+ Nota: Es posible que una prueba de ohmimetro de una bobina no sea
100% precisa, en particular en solenoides de mayor amperaje. Un
solenoide puede medir la resistencia correcta con un ohmimetro, pero
cuando se envia energia normal y tierra a la bobina, el devanado se abre
debido al calor. Es por eso que puede ser necesaria una medicion de
amperaje.
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ar) Figura 10

Solenoide Solenoide
i} Yy 'I’\I @_12\; il /YY VL @__12\;
Lecturas normales con el Transistor Lecturas normales con Transistor
circuito "encendido” encendido | | circuito "apagado” | apagado |
- PCM
Solenoide

.u———{'ﬂ ] : ®_12u

(sin flujo de

Transistor
encendido

cormente) |

Lectura de
‘ corriente anormal

netro

scaneado con CamScanner



Problemas del circuito conmutado del lado
positivo
Altos voltios en el cable de control con el controlador ordenado
"apagado" (probando el conector del solenocide con una sonda de aguja)
— Posibles problemas:
+ Controlador en corto que permite el flujo de corriente todo el tiempo
« Cable de control en cortocircuito al positivo de la bateria
« Condicion normal con un devanado de solencide en circuito abierto o mala
tierra del solenoide. Esto hara que el voltaje de polarizacion se lea cerca

de los voltios de la bateria. (No todos los sistemas usan voltaje de
po!arizacién. solo debe ser consciente de ello y no dejar que lo engafnie)

Conecte una luz de prueba al negativo de Ia batena y thue el cable de control

(solenoide descgnec[ado) Pruebas de relés de la bomba de
combustible de GM

— La luz de prueba se enciende = conductor en cortocircuito o cable de control
+ Desconecte el PCM

—la luz de prueba se apaga = controlador en cortocircuito
—la luz de prueba sigue encendida = cable de control en cortocircuito

— Laluz de prueba no se enciende = el voltaje que vio en la prueba original era
un voltaje de polarizacion que ahora esta descendiendo a tierra a través de la
luz de prueba.
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g Figura 11
Voltaje de polarizacion del circuito conmutado del lado positivo

Hay una variable cuando se lrata de solenoides de conmulacion del lado positive. Algunos sistemas
ejecutan un voltaje de polarizacion en el cable de control del solencide. Esta es una senal de voltaje
muy débil que se tira faciimente a tierra a través de los devanados del solenoide. Con el solencide
“apagado” y enchufado (un buen solenocide), el solenoide mismo reducira este voltaje de polarizacion a
cerca de cero voltios (imagen de la izquierda). Si desconecta el solenoide, vera un voltaje cercano a los
voltios de la bateria (imagen de la derecha).
Esto puede resultar confuso porgque un circuito abierto en el devanado del solenoide hara que se vea
un alto voltaje en el cable de control. Este alto voltaje NO es el controlador que se enciende. Es una
polarizacion de CC que se envia al solenoide en el cable de control. Que, por cierto, esta ahi todo el
tiempo. Simplemente no lo vera en un circuito de buen funcionamiento normal. EI PCM utiliza este
voltaje de polarizacion para probar el circuito en busca de circuitos abierlos y cortos. Si sabe que el
sistema usa un voltaje de polarizacion, se puede usar para conformar faciimente la integridad del
cableado entre el solencide y el PCM.
Pruebas adicionales que se pueden realizar en este tipo de sistema:
Verifigue los niveles de voltaje en ambos lados del solencide con el solencide enchufado y
desenchufado (controlador apagado). Con el solenoide enchufado, el cable de tierra debe leer cerca
de cero voltios, con el cable de control leyendo unos milivoltios mas alto. (imagen de la izquierda)
Desenchufado, el cable de control deberia aumentar a alrededor de 10v. (imagen de la derecha) Lo
que indican estas lecluras es que la integridad del cableado entre la computadora y el solenocide es
buena.

Resistencia
" -~ o o de 100k
Solenoide ohmios ohmios

Solencide

La caida de voltaje en el cable de control ™™ El alto voltaje en el cable de control
solo ocurre con el solenoide enchufado proviene del circuito de resistencia, no del
controlador.




Problemas del circuito conmutado del lado
positivo (continuacion)

PCM

Solenoide

|”___ __/-Y'W-\

o

Lecturas normales del cable de
control "encendido” y
"apagado", pero el solenoide

Transistor apagado

PCM

no funciona
Solenoide
—_—T Y Y YL
; 1]

12v 12v

Sdlo con el circuito "encendido” (cargado) se puede ver el

problema del cable de tierra. Debe tener el circuito "encendido”
para probar correctamente una conexion a tierra en busca de un
problema de caida de voltaje.
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Transistor encendido
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Solenoides de control variable

Hay dos tipos de controles
1. Modulacion de ancho de pulso (P.W.M.)

. Esto se refiere al tiempo de activacion de una sefal pulsada. (no hay
comparacion con ningun periodo de inactividad como ocurre con las mediciones
del ciclo de trabajo). Por lo general, se mide en milisegundos.
= Un ancho de pulso mas largo hara que el solenoide esté "encendido” ©

"energizado” durante un periodo de tiempo mas largo
Un solenoide PWM comun es un inyector de combustible. Un ancho de pulso
mas largo hace que el combustible se pulverice durante un periodo de tiempo
mas largo.
Ciclo de trabajo (DC%)

. Esto se refiere al porcentaje de tiempo de activacion dentro de un ciclo de una
sefial pulsada. (también puede ser el tiempo libre). Medido en un porcentaje que
va del 5% al 95%.
= Cuanto mayor sea el% del ciclo de trabajo, mayor sera el flujo de corriente

a traves del devanado del solenoide, mayor sera la intensidad del campo
magnético. Esto hace que el solenoide se abra mas.
Un solenoide controlado por ciclo de servicio comin es un motor de control de
aire(lAC). Un ciclo de trabajo mas alto hace que el pivote IAC se abra mas
debido a un campo magnético mas fuerte. Esto aumenta la velocidad de marcha
minima. (consulte la seccion 20, paginas 23 y 24)

Los términos modulacion de ancho de pulso y control del ciclo de trabajo se han utilizado para
describir solenoides que se activan y desactivan para controlar la intensidad del campo
magnético del solenoide. Existe cierta confusion a qué término se apllca a que componente.
Lo que debe comprender es que existen similitudes y diferencias. [\ ]
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Figura 12

PWM VS. Ciclo de trabajo

Senal 1HZ

500 m. s

250 m.s

En esta imagen puede ver que si cambia el ancho de pulso, cambiara el ciclo de trabajo ¥

viceversa.
Circuito conmutado
del lado de tierra.
Los voltios bajos
—| ‘ | | l ‘ l ‘ | | |_ estan "activados” y

los voltios altos
estan

_l_l u I_, u I_ "desactivados”

En esta imagen hay un cambio de ciclo de trabajo (% del tiempo de encendido
dentro de un ciclo) sin cambio en el ancho del pulso (tiempo de encendido en
milisegundos). Esto se debe a una caida momentanea o un cambio de frecuencia.
Entonces, ves que hay una diferencia a veces al medir estos.
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Estudlo de caso de fallo de encendido del myector

_Problemas con el sensor de levas del Ford Taurus

Ford Taurus con un problema en el sensor de la leva que hace que los inyectores se
apaguen momentaneamente durante una condicion de carga. Los sintomas fueron
violentas subidas de tension y fallas de encendido bajo carga.

Clclo de trabajo del myector Ancho de pulso del inyector

Durante la & Durante Ia

oleada
00.0 OO“H'—I—-OOO 0 ono 00“1'- .09

_1....”'—' 1 ;‘7'.‘\.“-;-

Por lo general, no es necesario medir el ciclo de trabajo del inyector, pero en este
caso fue el ciclo de trabajo el que mostré que los inyectores estaban cayendo, no el
ancho de pulso. Es posible que una lectura de ancho de pulso graficada no muestre
una “caida” del inyector si el ancho de pulso de la sefial antes y después de la caida
es el mismo. Un porcentaje de ciclo de trabajo representado en un grafico mostrara el
abandono como un% de tiempo de inactividad repentino y mas largo.
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Estudlo de caso de fallo de encendido del myector

_Problemas con el sensor de levas del Ford Taurus
Ford Taurus con un problema en e! sensor de la leva que hace que los inyectores se
apaguen momentaneamente durante una condicion de carga. Los sintomas fueron
violentas subidas de tension y fallas de encendido bajo carga.

Clclo de trabajo del myector ‘Ancho de pulso del inyector

r————

-

g 0 & 8 b s =3 0 & O

=) Durante la & Durante Ia

0 OO0 OOEmn=2lada_ P o 000 .—oleada 000
nn.:!:i:l:u:::"*"’“"" i Ll e eyt = A 4t v ]
[T 2 i THET CEIN] - ey [or— T L

Por lo general, no es necesario medir el ciclo de trabajo del inyector, pero en este
caso fue el ciclo de trabajo el que mostré que los inyectores estaban cayendo, no el
ancho de pulso. Es posible que una lectura de ancho de pulso graficada no muestre
una “caida” del inyector si el ancho de pulso de la sefal antes y después de la caida
es el mismo. Un porcentaje de ciclo de trabajo representado en un grafico mostrara el
abandono como un% de tiempo de inactividad repentino y mas largo.
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Sensores de oxigeno y
ajuste de combustible

Seccion 4




Dos tipos principales de sensores de 02

de rango estrecho

« Sensor de
Circonita 02

Crea su propio
voltaje

Puede contener o no
un circuito calefactor

Tipo mas utilizado

Mas barato de
producir

« Sensor Titania 02

Resistencia variable

Varia un voltaje de

referencia suministrado

por el PCM

Siempre un sensor de

tipo calentado

Se vuelve "activo" mucho

mas rapido que el tipo

Zirconia

La aplicacion no es

comun

+  Ejemplo: Jeep 1987-
1990

El voltaje de salida se
invierte

scaneado con CamScanner




» Retroalimentacion al PCM, para
control estequiomeétrico de
combustible (todos los sensores
aguas arriba)

— EIPCM "recorta” la mezcla
agregando y restando
combustible de este punto
estequiométrico

+ For catalytic converter efficiency

+ 02 La senal se usa solo en
circuito cerrado

~ Bucle abierto, la sefal se ignora
(motor frio, WOT, fuerte
aceleracion, desaceleracion, etc.)

+ También se puede utilizar para
A.LR. (bomba de aire) y
diagnostico del sistema EGR
(recirculacién de gases de
escape)

* Los sistemas OBD Il (1996 y

posteriores) utilizan un 02

"descendente” para el control del

catalizador

94 de 409

Propésito

Senal de O2 de rango estrecho

1.0

mezcl
rica
450mv Punto fijo
mezcla
pobre

v

0

14.0 14.7 15!_1

Relacion de aire y combustible
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B1 =Banco 1
Este es el lado del
cilindro # 1 del motor.

B2 = Banco 2
Banco opuesto del
cilindro # 1

S1 = Sensor 1 aguas
arriba (delante del
cat.) Control de
combustible 02

S2 = Sensor 2
Monitor de
catalizador, aguas
abajo (detras del cat.
A menos que haya un g,
sensor 83 02)
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Ubicaciones de 02

B152 B1S3

B1S1
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LA

owohAw

El sensor de 02 no se
esta utilizando

Relacion a/f preestablecida
basada en otras entradas
PCM no esta tratando de
mantener la relacion alf
estequiométrica

. Ocurre un Lazo abierto:
s

Motor frio

WOT (acelerador totalmente
abierto)

Fuerte aceleracion
Desaceleracion
marcha minima extendido

Puesta en marcha inicial en
caliente o en frio

La sefial 02 rica o pobre fija
que causa un coédigo de
falla forzara un Lazo abierto

2a pg

Lazo abierto vs. cerrado

. Lazo abierto

Lazo cerrado

Se esta utilizando el
sensor de 02

La relacion alf
preestablecida basada en
otras entradas ahora se esta
"recortando”

PCM mantiene una relacion a /

f un poco por encima y por
debajo del punto
estequiométrico

Ocurre un circuito cerrado:

90% de las condiciones de
conduccion
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Operacion (circonita)

. El sensor debe estar caliente para funcionar (minimo 600 ° F)
- Calentado por gas de escape (sensor de un solo cable)
. La ubicacion del sensor debe estar cerca del colector de escape.
- Calentado por un circuito de calefaccion interno (sensor de 3 o 4 cables)
g Permite que la ubicacion del sensor se mueva a cualquier parte del sistema de
escape.
" Permite que la computadora ingrese al modo de lazo cerrado mas rapido, lo que
mejora las emisiones de calentamiento.
. La salida de sefial es de 0 a 1 voltio con un rango tipico de 200 a 800
mv
’ El punto medio del rango del sensor es 450mv, que es la ventana
estequiométrica. También conocido como el "punto de ajuste”.
. La computadora lee un voltaje superior a 450 mv como una sefial rica.
. La computadora lee un voltaje inferior a 450 mv como una sefal pobre.
. El voltaje de la sefal debe caer a al menos 200 mv en el lado pobre y
aumentar a al menos 800 mv en el lado rico.. (Solo en lazo cerrado)
. El voltaje de la sefial debe cambiar entre rico a pobre o pobre a rico en
menos de 100 ms o una frecuencia de 1 a 5 hz.. (Solo en lazo cerrado)
s Cableado tipico de O2 calentado de 4 cables (lado del sensor)
1. Blanco = calentador (+) Negro = calentador (+)
2. Blanco = calentador (-) Negro = calentador (-)
3. Gris = tierra de O2 Blanco = tierra de 02
4, Negro = senal de 02 Azul = senal de 02
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+ STFT (ajuste de combustible a corto

plazo)

- El trabajo # 1 es mantener el sensor de
02 cerca (un poco arriba / abajo)
estequiométrico

- s un comando del PCM para alterar el
pulso del inyector

- 0% = sin correcciones de combustible del
valor predeterminado de fabrica

- solo se usa en circuito cerrado

NOTA * Con los sensores de 02
ascendente del banco izq_l;ierdo y
derecho, el PCM utiliza STFT y LTFT
(control de ajuste de combustible del
banco individual) del banco izquierdo y
derecho

Pre-OBDIlI GM utilizé nimeros
binarios de aprendizaje en
bloque (LTFT) e integrador
(STFT). 128=0% -

Comprension del recorte de combustible a
corto y largo plazo(STFT & LTFT)

+  LTFT (ajuste de combustible a largo plazo)

- El trabajo # 1 es mantener STFT tan cerca del 0%
como sea posible y retener cualquier correccion de
combustible en la memoria.

- PCM "mira" a LTFT primero para saber donde
comenzar el ancho de pulso del inyector

- aprende de STFT%

es un comando del PCM para alterar el pulso del
inyector

- 0% = sin correcciones de combustible del valor
predeterminado de fabrica

- +/- 10% se considera normal en la mayoria de los
sistemas ) )

- se puede utilizar tanto en circuito abierto como
cerrado

El recorte total de combustible es |a suma de LTFT y STFT

RANGO
NORMAL

CUENTAS
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Ejemplo de ajuste de combustible de
control de banco
Long Term FT Bank 1 oo .
Long Term FT Bank 2 94 4
A M
my J
|
Engr 904 rpm
| Deswed ide Speed b40 rpm ]
Motor con fuga de vacio en el banco 2. Error de IAC DTC, no hay DTC de ajuste de combustible.
Consulte la seccion 20 para conocer la interpretacién del recuento IAC 8
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02 and Fuel Trim Example

1994 CHRYSLER COCHE AAA/T
30LVEMPIA/C
51 CONDICION LEAN F / A sostenida 0
RPM___ 704
028 (V) __0.4INJ(mS) 35
CICLOS DE ENCENDIDO 1 3
CICLOS DE ENCENDIDO 2 134
CICLOSDE ENCENDIDO3 0
ABIERTO / CLSD LOOP_CLSD
MAP SNSR (V) 1.2
MAN VAC ("Hg) __ 19.2
BARO PRES ("Hg) _28.9
ACELERADOR (%)
| TPS (V) 0.82

MINTPS (V082
REFRIGERANTE (V) 23
REFRIGERANTE (*F) 199
ST ADAP (%) 24.8 LT ADAP (%)
ESCAPE __ MEZCLA POBRE
VELOCIDAD DEL VEHICULO (MPH) 0

248
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; Qué indica la sefal de
27 Pobre

¢, Cual es el comando de
la computadora? Rica

;Esta mintiendo el O2?

Se necesitan mas pruebas.

Realice lo siguiente;

— Agregue propano al sistema
de admision

— Comparar 02 mv con CO%
del tubo de escape
Bombee rapidamente el
acelerador para enriquecer la
mezcla observe la
respuesta del 02.

(consulte la seccion 5 para
obtener mas detalles)




¢ Qué pasa con el ajuste de
combustible?

Escanee la captura de datos después de reparar una fuga de vacio sin borrar la memoria del PCM.,

—_—————————————————————————————a————=— =

02 Sensor 11 065
02 Sensor 1/2 Volts 067 v
Long Tem FT Bank 1 STIBLE A LARGO 242 Y

AUSTIBLE A CORTO

Short Term FT Bank 1 ::TL 0 1)

Engine RPM ipm
Th‘u)lﬂe Fuju shion 35
E ngne C oolkant T emp 149 .j.:-gF

ijEste coche esta arreglado! El PCM simplemente esta en el proceso de volver a
aprender su memoria de ajuste de combustible.

Utilice los numeros de ajuste de combustible ST y LT después de una reparacion para
determinar si el problema esta solucionado. Recuerde que el recorte total de
combustible es la suma de ST y LT y debe estar dentro de +/- 10%

Ejemplo de donde solucioné un problema pero no todo:

LTFT 35% STFT -15% Reduccién de combustible Total 20% ...... sigue mirando, todavia
tienes una condicion pobre. Es mejor, pero ain no es una solucion.
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Ejemplo de ajuste de combustible con
02 en cortocircuito

Integrador = STFT y aprendizaje en bloque = LTFT (128 = 0%)
Estos son términos pre OBD || GM.

I

Estado del lazo Abierto

l

Integrador

1

=

| Ty voltaje de 02

Observe el cambio en el ajuste de combustible y el ancho de pulso del inyector cuando el
sistema vuelve a entrar en lazo abierto.

Este es un ejemplo de un motor que funciona mejor con la luz de verificacién del motor
encendida!

Para que este sistema (pre OBD Il GM) establezca un DTC de 02, la sefal dehe
permanecer fija durante 8 minutos.
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Numeros de ajuste de combustible en
diferentes cargas

Cada combinacién de carga / RPM tiene un numero LTFT
aprendido en la memoria. Al cambiar el angulo del acelerador y las
RPM mientras observa los numeros de ajuste de combustible,
puede determinar el tipo de condicién pobre.

Un motor con una condicion pobre causada por una fuga de vacio
puede tener numeros de ajuste de combustible altos en marcha

minima y numeros de ajuste de combustible normales a RPM mas
altas.

Un motor con una condicién pobre causada por un sensor MAF
sucio o baja presion de combustible puede tener numeros de ajuste
de combustible normales en rpm minima y nimeros de ajuste de
combustible altos a RPM mas altas.

Para determinar el tipo de condicién pobre, haga funcionar el motor
a 3500 RPM y anote los valores de ajuste de combustible.

I W. d AA_Uso de datos de ajuste de combustible y datos de estados
almacenados para determinar el tipo de condicién pobre
yout M/ t N Diagnostico avanzado de ajusle de combustible (fuga de vacio)

12
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Fuga de vacio en marcha minims

1998 CHEVROLET A/C
CHEVY SFIA/TDE 3.4L V6

** CODIGOS Y DATOS. OK PARA CONDUCIR. **
(NO HAY CODIGOS DISPONIBLES EN ESTE MODO)

= " 8 8 8 & 8 »

RPM__873 TPS (V) _ 0.51 TPS (%) 0

ABRIR / CLSD LOOP_CLSD  INJ PW (mS) 3.2

02 B1-S1 (mV) 39 02 B1-S2 (mV) 4

ST RECORTE (%) 27 ST TRIM 163
+ RECORTELT (%) 22 RECORTELT 156
+ CROSSCNTS DERECHO 0 O2LISTO Si
+ MAF (gm/seg)___ 2.88 MAF (Hz) 1858
+ MAPA (V) 2.58 MAPA ("Hg) 17.1
+ BARO (V) 4.80 BARO ("Hg) 29.9

REFRIGERANTE (°F) __ 199 ADMISION DE AIRE (° F) 99

POSICION IAC 20 DESEADA EN REV, MINIMA____ 725
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Fuga de vacio a 1500 RPM

1998 CHEVROLETA/C
CHEVY SFIA/TDE 3.4L V6

** CODIGOS Y DATOS. OK PARA CONDUCIR. **
(NO HAY CODIGOS DISPONIBLES EN ESTE MODO)

8 & & & 8 & & 8 »

RPM_1554 TPS (V) __ 0.57 TPS (%) 2
ABRIR /CLSD LOOP_CLSD  INJ PW (ms) 3.1
02 B1-S1 (mV) 30 02 B1-S2 (mV) 4
ST RECORTE (%) 27 ST TRIM 163
RECORTE LT (%) 22 RECORTELT 156
CROSSCNTS DERECHO___ 0 Q2 LISTO Si
+ MAF(gm/seg)  4.70 MAF (Hz) 2331
+ MAPA (V) 1.48 MAPA ("Hg) 111
+ BARO (V) 4.80 BARO ("Hg) 29.9

+ REFRIGERANTE (“F)__ 225 ADMISION DE AIRE (° F) __ 106
+ POSICION DE IAC 26 DESEADA EN REV, MINIMA 700
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Fuga de vacio a 2500 RPM

1998 CHEVROLET A/ C
CHEVY SFIA/TDE 3.4L V6

** CODIGOS Y DATOS. OK PARA CONDUCIR. **
(NO HAY CODIGOS DISPONIBLES EN ESTE MODO)

L

RPM_2521 TPS (V) __0.70 TPS (%) 5

+ OPEN/CLSD LOOP_CLSD INJ PW (ms) 29
+ 02B1-S1(mV)___ 299 02B1-S2(mV) __ 556

ST RECORTE(%) 13 ST TRIM 145
+ RECORTE LT (%) 22 RECORTELT 156
«+ CROSSCNTS DERECHO___ 6 0O2LISTO Si
« MAF (gm/seg) _ 7.95 MAF (Hz) 2927
« MAP (V) 0.96 MAP ("Hg) 8.3
+ BARO (V) 4.80 BARO ("Hg) 29.9
+ REFRIGERANTE (“F) __210 ADMISION DE AIRE (°F) 113
+ POSICION IAC 28 DESEADA EN REV, MINIMA___ 700
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1998 CHEVROLET A/C
CHEVY SFIA/TDE 3.4L V6

ABRIR / CLSD LOOP_CLSD
02 B1-S1 (mV) 334

ST RECORTE (%) -2
RECORTE LT (%) 11
CROSSCNTS DERECHO__ 9
MAF (gm /seg) ___ 14.89
MAP (V) 1.00
BARO (V) 4.80
REFRIGERANTE (° F)
POSICION IAC 42

221

" 8 & 8 8 8 8 8 B 8 & 8 @

Fuga de vacio a 3500 RPM

** CODIGOS Y DATOS. OK PARA CONDUCIR. **
(NO HAY CODIGOS DISPONIBLES EN ESTE MODO)
RPM_3472 TPS (V) __ 0.88 TPS (%) 11

INJ PW (mS) 3.2
02B1-S2 (mV) ___ 595

ST TRIM 126
RECORTE LT 142
02 LISTO sl

MAF (Hz) 3779
MAP ("Hg) 8.5
BARO ("Hg) 29.9

ADMISION DE AIRE (°F) __ 97
DESEADA EN REV, MINIMA___ 700
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SENSOR DE FLUJO DE MASA DE AIRE
sucio en marcha minima

Theottle Postion LA POSICION DEL ACELERADOR 1" %
Engne RPM  RPM DEL MOTOR 830 1pm

L,;.r-gg Term FT Bank 1 BANCO DE COMBUSTIBLE A LARGO PLAZO 1 .3 ¢

w

Long Tem FT Bank 2 sance
Shoet Tetm FT Bank 1

Shoet Term FT Bank 2

Mass Ax Flow. SENSOR DE FLUJO DE MASA DE AIRE 463 g's

Malfunction Ind Lamp LUz INDICADORA DE MAL FUNGIONAMIENTO (i

Engne Coolant Temp TEMPERATURA DE ANTICONGELANTE T1 degl
Vehicle Speed VELOCIDAD DEL VEHICULO 0 kph
Spark Advance AVANCE DE CHISPA 16 deg
Calc Engne Load CARGA DE MOTOR CALCULADA 173 %

DTC's Sat comsunto be comise
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Theottle Postion
Engne RPM

Long Temm FT Bank 1
Long Term FT Bank 2
Shot Temm FT Bank 1

Mass Ax Flow
Malfunchion Ind Lamp
Engne Coolant Temp
Vehicle Speed

Spark Advance

Calc Engne Load
DTC's Set

Short Term FT Bank 2

SENSOR DE FLUJO DE MASA DE AIRE

sucio a 2500 RPM

fpm
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SENSOR DE FLUJO DE MASA DE AIRE
sucio a 3500 RPM

Theottle Poson
Engne RPM

Long Term FT Bank 1
Long Tem FT Bank 2
Short Term FT Bank 1
Short Term FT Bank 2
Mass Ax Flow
Maftunchon Ind Lamp
Engme Coolant Temp
Vehicle Speed

Spark Advance

Calc Engne Load

DTC's Set
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Prueba de flujo de EGR
(DE RECIRCULACION DE GASES DE ESCAPE)

usando el sensor de 02

El PCM monitorea el flujo de EGR
en algunos sistemas observando
02 y STFT mientras enciende y  Chrysler Transductor de
apaga el EGR en diferentes Sontrapresion ot iamion

- sistema EG solenoide EGR
momentos durante la operacion de BN - M
circuito cerrado. L

La cantidad de cambios
porcentuales de STFT depende de
la cantidad de flujo de EGR que se
produzca.

La EGR ordenada durante el
crucero haria que la sefial de O2 se
enriqueciera y el% STFT cayera.
Tenga en cuenta que este sistema
no tiene ningun tipo de sensor de
flujo EGR. Solo un solenoide y un
transductor de contrapresion.

La EGR ordenada durante el
crucero haria que la senal de 02 se
inclinara y el% de STFT aumentara.

scaneado con CamScanner



El PCM prueba el flujo
adecuado de la bomba
de aire encendiendo la
bomba en circuito
cerrado y luego
observando O2 y STFT.
Una buena bomba de
aire hace que el 02
disminuya y el STFT
aumente a una cantidad
predeterminada.

-

Prueba de flujo del sistema AIR (sistema
de aire secundario)

solencide de

fuente

~ de vacio

Bomba
de aire

] ( convertidor catalitico
izquierdo

relé de estado

derivacion de
inyeccion de aire

convertidor catalitico |

colector de
escape

derecho

de
aire{AIRD)

derecho
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Prueba del sensor de
oxigeno

Seccion 5




Prueba del circuito de senal del sensor
de oxigeno

Todas las pruebas detalladas de O2 deben realizarse en inactivo con un sensor calor.

« Datos del escaner

» Busque un min. de 200 - 800 mv.

» La frecuencia no se puede determinar porque los datos de escaneo
informan sobre el marco, no el tiempo. Acelere su proceso de datos
limitando los PID de datos para ver si el O2 estda cambiando
rapidamente.

+ DSO (osciloscopio de almacenamiento digital)
— Conecte el osciloscopio (+) al cable de sefal de O2 y el osciloscopio (-)
a una buena conexion a tierra o a una tierra del sensor de 02
— Configure el osciloscopio en una pantalla de 5 segundos con una
escala de 2 a 5 voltios

+ Busque un min. de 200 - 800 mv.

» Busque una frecuenciade 1 a 5 HZ.

— Los sistemas OBD Il buscan una frecuencia de pulso de pobre

a rico y rico a pobre en menos de 100 m.s. (prueba de
frecuencia alternativa)

|f wra 1
. Voltlmetro digital

— Mire la sefial como lo haria en los datos de escaneo (debido a la baja
velocidad de muestreo del DVOM no puede medir la frecuencia con
precision) MWW, Y tgi8w_94 Honda Civic 02 Prueba de senal 2
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Figura 1

Después de
 reemplazar
. ambos 02

"~ Cursores configurados en 600 y |

300 mv para una medicion de

‘| tiempo de pulso rica a pobre

Configuracion

de trazo azul
"“"DTC de

respuesta lenta
.. de 02"




Senal de O2 fija rica

) . (For encima de 450 milivoltios) , .
Preguntese, ¢la relacion a/f es realmente « Causas de un escape rico, numeros
rica o el sensor esta mintiendo? de ajuste de combustible negativos
1. Haga una gran fuga de vacio y/o mv de O2 mas alto de lo normal

El voltaje de la senal debe caer por
debajo de 175 mv en menos de 100 m.s.
Si es asi, debe encontrar la causa de la
relacion rica a/f. jEl sensor de O2 no es el
problema!

Si el voltaje de la sefal se mantiene rico,
el sensor esta mintiendo o la relacion a/f
es exitremadamente rica. Realice la
prueba a continuacion para confirmar

Prueba de respuesta del sensor de 02

Senal del sensor de O2 fija rica

2. Compare el CO% del tubo de escape con

voltaje del sensor de 02 (figura 2,

Si 02 mv se fija en mezcla rica y el CO%
es alto, entonces el 02 NO esta
mintiendo. Busque la causa de la relacion
rica a/f. jEI O2 NO es la causa!

Si 02 mv se fija en mezcla rica y CO%
muestra normal a bajo, el sensor esta
mintiendo  (verifique el circuito del
calentador de O2 y la sefial de O2 y tierra
para ver si estan abiertos y cortos antes
de reemplazar 02)
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Psi de combustible mas alto de lo
normal

Combustible roto psi reg. diafragma
Inyector de combustible con fugas
Problemas de purga de EVAP
Problemas con el sensor ECT o IAT
;rgglemas del sensor MAP/BARO o

La valvula EGR se atasco abierta en
marcha minima(solo motor MAF, un
motor MAF funcionara pobre)

Aceite contaminado con combustible
La junta de la culata tiene fugas que
causan la contaminacion  del
refrigerante del O2

Cadenalcorrea de tiempo saltada

Calculo incorrecto de alcohol en
vehiculos e85

amScanner



Senal de O2 Pobre, fijo

(por debajo de 450 milivoltios)

» Causas de un escape pobre, numeros
de ajuste de combustible positivos

Preguntese si la relacion a/f es
realmente pobre o si el sensor esta
mintiendo

Agregue propano a través de la
entrada de aire (suficiente para

escuchar un cambio de rpm)

—  El voltaje de la senal debe
aumentar a mas de 800 mv en
menos de 100 ms. Si es asi, el
sensor no miente y la relacion a/f
es realmente pobre

— Si la senal permanece pobre, el

sensor esta mintiendo

Compare el CO% y el 02% del tubo
ge gszcape con el voltaje del sensor

—  Si 02 mv es pobre, fijoy CO% es
bajo con alto 0O2% de escape, el
sensor NO esta mintiendo.
Busque la causa de la mezcla
pobre
Si 02 mv es pobre, fijo y CO% es
alto, el sensor esta mintiendo.
(Verifique |la potencia y tierra del
calentador de O2 y |a tierra de
02 antes de reemplazar 02)

ylo

2mv mas bajo de lo normal

Psi de combustible mas bajo de lo
normal

Fugas de vacio

Inyectores obstruidos o inyectores
que no disparan

Combustible contaminado
Problemas con el sensor ECT o IAT
Problemas con el sensor
MAP/BARO o MAF (especialmente
un MAF tipo cable caliente sucio)
Cadena / correa de tiempo saltada

Fugas de escape aguas arriba del
02 (falsa mezcla pobre, lo que
provoca una rica relacion a/f)

Fallo de encendido grave (falsa
mezcla pobre, que provoca una
rica relacion a/f)

Problemas en el sistema AIR (falsa
mezcla pobre, que causa una rica
relacion alf) (figura 4]

Calculo incorrecto de alcohol en

_ vehiculos e85

5

Uso de ajuste de combustible para identificar el lipo de falla de encendido (se puede hacer)
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CO% es su
indicador rico. No
leera monoxido de
carbono en el lado
pobre de la
estequiométrica.
Utilice los niveles de
C0% del tubo de
escape para
determinar qué tan
rico esta
funcionando el motor
o si la sefial de un
sensor de 02 fijo
informa con
precision.

Teoria de los cinco gases

Rango eficiente de aire / combustible

itlziiur &
Mas Rico
"HC
ﬁ
101 151

_/ Lunnar

02

Mas pobre

54

>

201

Relacion de aire y combustible

02% es su indicador
de mezcla pobre. No
leera oxigeno en el
lado rico de la
estequiométrica a
menos que
provenga del
exterior de la
camara de
combustion. (falsa
inclinacion)
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Figura 2

+ Mireel % de COyel % de
02, ;el motor esta
funcionando rico, pobre o
normal?

* Compare estas lecturas con
O2mv.

+ ¢ Elsensor de 02 esta

mintiendo o indica la mezcla
adecuada?

= =

No tendra un O2 mezcla rica, fijo en
un entorno de cero CO. Este es un
02 muerto.

No tendra un O2 mezcla pobre, fijo
en un entorno de CO al 10,7%. Este
es un 02 muerto.

(NN NSTIN AN TR NN WY P E T

3

| cals | Display 1
E T Jaute

PallernSweep

scaneado con CamScanner
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Figura 3

Después
de
reemplazar
02

i

Is the O2 lying?
pPn
Este escape tiene mezcla e,

extremadamente rica fue causado por un ‘F Ratio 10.0
. = “Hy n.2
informe de O2 pobre todo el tiempo.

Antes de i
reemplazar R NI AN TR RN S e N e e T T ST Ay
02 t
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i) Figura 4

Seial de 02 con bomba de aire apagada Senal de O2 con bomba de aire encendida
: ! 1 1
| a 5
r v ™ T v T 71.'1_'
a.ae3u A.215uUDC B.668U a.a851Upc
(=71 S
Los niveles de )
emisiones ahora 1988 Chevy Camaro 2.8L Prueba de emision de estado de PA fallida
son buenos, pero (Limites para el coche de este afio: HC 220 CO% 1.2)
los numeros de
ajuste de Lecturas del tubo de escape después Lecturas del tubo de escape antes
HC 4 ppm 96 ppm
combustible son co 5 E’;;L = 3"5'25_::_3 o ¢ Por qué el PCM es rico
demasiado bajos. coz 13.5 % 99% * en comandos (aprendizaje
Esto se debid al 02 1.0 % 3.8 % de bloque alto) cuando el
aceite contaminado . * Integrator 114-122 132 . escape ya es rica como lo
por combustible _— Block Learn 115 152 \ Indica un alto porcentaje
debido a un periodo de CO? El problema de la
prolongado de bomba de aire que causa
tiempo en el que &l una falsa condicion de

motor estaba mezcla pobre.

funcionando rico.
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» Posibilidades
— 02 malo
— Cortocircuito a tierra en el
cable de sefial
— Abrir en el cable de senal
— Problemas del circuito del
calentador
— Problemas de tierra del
sensor
— Problemas de tierra de la
computadora
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Voltaje de senal de O2 fijo sin respuesta
a cambios de relacion

= Pruebas utilizadas

Verifique el voltaje de
polarizacion (algunos)
Ohmimetro

Pruebas de caida de
tension

Prueba de respuesta PCM
(algunas)

Prueba de respuesta de
datos del escaner

amScanner



Voltaje de polarizaciéon de la senal del
sensor de 02

. El PCM envia un pequeno voltaje de polarizacion al sensor de 02,

. Con un sensor de 02 activo, el voltaje de polarizacién sube y baja con la senal
de O2.

. Solo se puede medir con un sensor de frio o con el sensor desenchufado.

- Sensor de frio = muy alta resistencia a tierra = alto voltaje de polarizacién
- Sensor caliente = menor resistencia a tierra = baja voltaje de polarizacion
. Niveles de voltaje de polarizacién del cable de senal de 02
GM = voltaje de polarizacion de 450mv

Chrysler = polarizacion de 500mv con un sensor de calentamiento y una
polarizacion de 5v con un sensor de frio

11
2.
3. Nissan, Honda = similar a GM 400-500myv
4. Ford = sin voltaje de polarizacion
NOTA: El voltaje de polarizacion de los datos de escaneo serd mas alto que el
que leera con un voltimetro. Esto se debe a que el voltaje de polarizacion es
tan debil que incluso un medidor de impedancia de 10 Mohm reducira el
voltaje de polarizacion unos cien milivoltios aproximadamente.
. Propésito del voltaje de polarizacién del cable de senal
1. Permite al PCM monitorear un circuito de calentador de O2 no controlado
por computadora.
2. Utilizado por el PCM para el correcto funcionamiento del convertidor AD
(analdgico a digital)

Cualquier circuito que tenga un voltaje de polarizacion se puede verificar facilmente en
busca de circuitos abiertos o cortos sin usar un ohmimetro. Simplemente desenchufe el
sensor y mida el vollaje de polarizacion. Sin voltaje de polarizacion significa que hay un
circuito abierto o corto en el cable. 1
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Prueba de voltaje de polarizacion del cable de

senal del sensor de 02
. Prueba de datos del escaner

1. Senal del escaner de datos O2mv fija en 0

. Desconecte el conector del sensor de O2 y vuelva a verificar el PID de
milivoltios de 02
1. 02 ahora lee alrededor de 450mv (GM) significa que el cable de senal
del PCM al sensor de O2 esta bien y el sensor esta mal

2. La senal de O2 todavia esta fija en 0 voltios, lo que significa que el
cable de senal esta en cortocircuito a tierra

2. Senal de O2mv de datos del escaner fijada en 450
. Conecte el cable de sefial a tierra en el conector O2 con una luz de prueba
1. EIPID de O2 ahora lee Ov = sensor de 02 defectuoso / abierto
2. EIPID de O2 permanece en 450mv = cable de sefal de O2 abierto
na serial de RPM Ju-:ll _L;){ -;I _'_(;fl.-- PID de datos de 02
3. Senial de O2 fija alta (hasta 5 voltios) - (Chrysler)
. Causado por un circuito abierto en el sensor de 02, el cable de sefal del

sensor de O2, el cable de tierra del sensor de 02 o un problema en el
circuito del calentador

*El PCM puede necesitar una

(Prueba de voltaje de polarizacion del Jeep Liberty O2 2003)

(Estudio de caso de fusible de calefactor de 02 quemado Jeep
1997)

. Mida el voltaje de la sefial en el sensor

— El voltaje en el sensor coincide con los datos de escaneo = 02 malo o
el circuito del calentador no funciona (verifique el calentador + y -)

- El voltaje en el sensor difiere de los datos de escaneo = cable de senal
abierto, tierra del sensor de O2 defectuosa o problema del PCM

(el problema mas comun es simplemente un sensor de 02 defectuoso)
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Prueba de voltaje de polarizacion del cable
de senal (estudio de caso)

(94 Prueba de integridad del circuito de la senal del sensor de 02 del Honda Civic)

i Seral medida en el sensor en el lado del arnés usando una sonda de aguja

Senal de 02

- 1

Senal de 02, sensor
desconectado

Senal de O2 en

corto

¢ Qué le dice esto
sobre el cable de
senal de O2 del PCM
al sensor?
iEs bueno! Deje su
ohmimetro en su
caja de
herramientas.

L] - L] '! L] - L -
La preocupacion durante este periodo de bajo voltaje en el sensor de O2 fue que el sensor esta

defectuoso o el cable de sefial esta en cortocircuito a tierra. Desenchufar el sensor y usar voltaje de
polarizacion fue la clave.

1m L
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Voltaje de polarizacion de tierra del
sensor de 02

Los sistemas mas nuevos utilizan un voltaje de polarizacion en la
tierra del sensor.
Si no se tiene en cuenta, se producira un diagnostico incorrecto
del sensor de O2.
Propésito de una sefal de polarizacion de tierra
Mejora la precision
Elimina los problemas de interferencia del circuito de tierra
Funcionamiento adecuado del convertidor AD (analdgico a
digital)

scaneado con CamScanner



1997 Volvo 02 voltaje de polarizacién de tierra

f
Esto se tomo después de reubicar la
conexion a tierra en el osciloscopio

Observe que la amplitud de la senal de
02 es mas alta de lo normal.

Osciloscopio (-) a bateria (-) _ Osciloscopio (-) a bateria (-)

b ¢

Este es el voltaje de tierra del sensor referenciado a la tierra de
la bateria. En un circuito de sensor tipico, esto seria una mala
tierra. Pero no aqui. a

1

Voltaje de polarizacion de tierra del
sensor de 02




1997 VW 02 voltaje de polarizacion de
tierra

= v
II 1.8
Otro ejemplo de una senal de O2 alta desplazada causada por
el uso de una conexion a tierra incorrecta durante la prueba

AN M

06

< T . | o/

. 0.2
5 20 25 30 15 40 45 50 90 05 1.0 15 20 25 30 35
Scope [ lead on hatiery negative - Scope [ lead an 02 signal ground

El voltaje de polarizacién de tierra del sensor de
02 era de 0,3 voltios
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Estudio de caso de 2004 Dodge Stratus

Tierra del sensor de O2 referenciada a tierra de la bateria ,

P SR T WO IO, e | oo o P~ e P > e i 111 T A~ T et i v PO

} !M.

u | L]

\ 5 \ r' 1 I" X [

r \"1) —— s et “qﬂ L
Senal del sensor de O2 referenciada a tierra de la
bateria

Observe la polarizacion de 2,5 voltios en la tierra del sensor de
02y lo que le hizo a la amplitud en el cable de sefal.

Senal del sensor de O2 con referencia a la masa del sensor de 02
1.0 15 20 25 0 15 4.0
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Estudio de caso de 2004 Dodge Stratus

Datos del escaner OEM de Vo|taje 02 Datos genéricos del escaner SAE de voltaje de 02

' N |

EL —_— . |I®1! ] [ 5§
Los datos del escaner capturas de una seial de sensor de 02 normal

utilizando dos métodos diferentes de comunicacién. Una vez mas, debe 18

conocer el disefio del circuito de tierra del sensor de 02
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Descripcion y funcionamiento del circuito del calentador de 02

- Los sistemas OBD-Il requieren monitoreo del circuito del calentador del
sensor de O2. Esto se puede hacer de las siguientes formas:

1. EI PCM controla directamente la potencia del calentador de O2 o la tierra
mediante un transistor. Con este método, el PCM puede monitorear los
niveles de voltaje y el flujo de corriente a través del circuito del
calentador directamente.

« Silos niveles de voltaje o corriente no coinciden con lo deseado, se
establece un cddigo de falla y el circuito del calentador puede
apagarse. Esto puede causar un diagnéstico inexacto del circuito del
calentador.

— Ejemplo: Un circuito calefactor conmutado del lado de tierra lee el
voltaje de la bateria en la tierra del calefactor. Esto le lleva a creer que
el transistor dentro del PCM esta defectuoso (no se enciende), pero lo
que realmente esta sucediendo es que al PCM no le gusta lo que "ve"
en el circuito de tierra del calentador, por lo que apago el circuito
intencionalmente. (consulte la seccion 3 para obtener mas informacion)

2. EI PCM monitorea el circuito del calentador usando un voltaje de
polarizacion en el cable de sefial. Con el sensor frio, el voltaje de la linea
de polarizacion es alto (debido a la alta resistencia interna del 02). Al
arrancar, el PCM observa la caida de voltaje de polarizacion (a medida
que cae la resistencia en el O2) para determinar la actividad del circuito
del calentador.

PV} _ (Prueba de voltaje de polarizacién del Jeep Liberty
Q2 2003)
* El circuito del calentador de O2 también puede estar modulado por ancho de
pulso (PWM), esto debe tenerse en cuenta cuando se usa un voltimetro digital de
lectura promedio. Leera una potencia debajo a lo normal y un voltaje de tierra

mas que lo normal. (vea paqina 2: 19
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Pruebas de calentador de 02

+ Voltimetro u osciloscopio
— KOER, sensor enchufado, probando el conector O2

— Conecte un cable a una buena conexion a tierra y el otro cable al cable del
calentador (+) y al cable del calentador (-) individualmente

» El calentador (+) debe ser igual al voltaje del sistema (la mayoria)
— Algunos PCM haran PWM en el lado positivo del calentador de O2.
» Las pruebas de voltimetro mostraran un voltaje de alimentacion
inferior al normal si se usa PWM (lectura promedio)
« El calentador (-) debe estar cerca de BAT (-) (alrededor de 300-400 mv)
— Algunos PCM haran PWM en el lado de tierra del calentador de O2.
» Las pruebas de voltimetro mostraran un voltaje de tierra mas

‘:"”"‘“;'r;"z":s 25 alto de lo normal si se usa PWM (lectura promedio).

2aqine 4 P

i Y“< . Durante el arranque inicial, algunos sistemas retrasan el encendido del
ejemplos de calentador en el O2 aguas abajo para dar tiempo a que se queme la
osciloscopio humedad.

+ Ademas, el circuito del calentador puede "apagarse” si el PCM reconoce
una falla en el circuito del calentador. (Nivel de voltaje o flujo de corriente
incorrectos en el cable de control del calentador)

+ Prueba de pinza inductiva de baja corriente
- KOER, sensor enchufado.
* Mida el amperaje en el cable + o - del calentador.
* Puede leer desde 600 ma hasta mas de 2000 ma
*+ Escaner

— Algunos sistemas mostraran el consumo de corriente del calentador de O2 en el
flujo de datos 20
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Tierra del calentador de O2 controlado
por PCM

(No es del tipo PWM “Mofy}lado Tor ancho de pulso")
102mV, =39 3mV

o
Circuito de tierra del
calefactor KOEO
(muestra una buena
s~ fuentede
alimentacién del | o™ Muestra la integridad del
|
calefactor) circuito de tierra

KOEC(llave en el arranque del motor)

393mv "

1.02
amperios

Corriente del
calentador KOEO

na Transistor

Av=1amp ECM

(100mv/A) amp probe scale encendido
o 2 4 [




Potencia del calentador de 02
controlado por PCM

s i O b e P (Tipo PWM)
:J'_!_:’j ‘.-'_‘lx 100 msfdiv ~ |x1 « Al«20V = IDC =|{ix1 +~ C-1-9a

H 20V = DC =||x1 =| Bow

Circuito positivo del calentador

Si monitorea esta alimentacion de
energia con un voltimetro, leeria

alrededor de 7 voltios y podria pensar
| que tiene un problema

Circuito de tierra del calentador

Corriente del calentador

0.4 0% 0.6 o.r
A = OF Heater Ground B « 02 Heater Power
iQ OF Heater Current  [idie, warm engine, known good)
Heater cireult is power side switched and grounded ta block

(R S WU NS AR N RN gy NN R S

_| Waltiag tor ADC  Trigger None - | = mv %
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Prueba de respuesta PCM

Motor a temperatura de funcionamiento normal por encima de la velocidad de marcha minima.
La senal de O2 de datos del escaner cambiara durante esta prueba, sin embargo, el ancho de
pulso del inyector y las RPM pueden no cambiar si el sistema esté en lazo abierto.

Simular una sefnal de mezcla rica

Toque con una mano la bateria
(+) ¥ con la otra el cable de sefial
de O2. (Es posible que sea
necesario enchufar el sensor
para que esta prueba funcione)
--También se puede usar una
luz de prueba
Los datos del escaner 02 mv
deben leer mas de 1000 y el
PCM debe responder
disminuyendo el ancho de pulso
del inyector (STFT% debe ser
negativo)
CO% deberia bajar
Las RPM cambiaran

hitp:/lwww.yo om/watch

Simular una sefal de mezcla pobre

Luz de prueba conectada a la
bateria (-)

Toque la luz de prueba con el
cable de sefal. (Es posible que
sea necesario enchufar el sensor
para que esta prueba funcione)
Los datos del escaner O2 mv
deben caer a cero y el PCM
debe responder aumentando el
ancho de pulso del inyector
(STFT% debe ser positivo)
CO% deberia subir

Las RPM cambiaran

'v=TMDtYzHIEAY (Prueba de respuesta 02 PCM)
niwatch?v=diyyKIIVeMI (Prueba de circuito del sensor de 02 de Ford)

La prueba anterior se utiliza para identificar rdpidamente la integridad del circuito
de la senal (sin aperturas o cortocircuitos) en los sensores de 02 sin voltaje de 23

polarizacion.
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Pruebas de almacenamiento de oxigeno
catalitico y O2 aguas abajo

—  pre-catalitico

- POs-catalitico

buen almacenamlento de oxigeno

10 pulsos a baj
guas abajo “
400 Pulsos aguas arriba 0.025

Almacenamiento deficiente de oxigeno

300 Pulsos aguas abajo
400 Pulsos aguas arriba = 0.875

02 aguas arriba 02 aguas abajo

1.0 Vot

= e S
ﬂM 0.0 Volts




Prueba de almacenamiento de oxigeno del
convertidor catalitico

Convertidor catalitico defectuoso que causa un DTC P0420

propano

“'."ll'lﬂthhmﬂhﬁﬂr’?_ 3 apagado

02 aguas
arriba | propano encendido

...,"JJ":LI\,\'!L'I“,«—

Ed R NERENS

VUL LU i
asd VUV Vv Y

Buen convertidor catalitico conocido

prapano
£ PR r 'W: apagado

02 aguas

arriba 1 ‘ propana

| encendido

]
WYY VeVl
M o
o2 aguas
abajo e Sl inaala : \'\-/ e
La duracién del almacenamiento de oxigeno varié de 2 a

1| 4 segundos dependiendo de las RPM y cuanto tiempo se
agrego propano '




Prueba de almacenamiento de oxigeno del
convertidor catalitico

Buen sistema de convertidor catalitico dual conocido

=ljoC »|{=1 -] &

=|jpc ~||=v =| @Blezv
w1 7. 0080611 Fmaxo=-10. 00

- Propano desactivado

|

| 4
o |

> """"‘-"‘-w,a.-\"‘-__a‘
. 02 ;guas abajo Retraso de 6 a 10 e L A
= segundos

o > 3 n LF 14
oz 81 )} DF BEST KOER @

LT
test. New cats un both banks

Malting for ADC  Trigger |Mone = [ | =




¢ Puede un O2 descendente parecerse a un
02 ascendente con un buen convertidor
catalitico?

[Buen convertidor catalitico conocido |
02 aguas
arriba
TR e C T T T R I T L T LT I Y (T L I LT PPL CLLIT T

02 aguas u .
abajo Frio Caliente

Hasta que el convertidor se caliente, las sefiales se veran iguales
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Termistores

Seccion 6
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NTC

Coeficiente de
temperatura negativo

— Utilizado como sensor de
temperatura para un

sistema informatico
Ejemplos:

— Refrigerante del motor, aire de
admision, aire ambiente, liquido
de la transmision, en el
automovil, nucleo del
evaporador, lados alto y bajo de
un sistema de CA, monitoreo del
flujo de EGR, temperatura de la
bateria, temperatura del tanque
de combustible, flujo de purga
EVAP, etc.

Tipos de termistores

PTC

Coeficiente de
temperatura positivo

— Se usa en lugar de fusibles
en algunos sistemas.

* Con un flujo de corriente
normal a través del sistema,
el termistor PTC no tiene
resistencia, por lo que no
afectara el funcionamiento
del circuito.

» Con un flujo de corriente
excesivo, el termistor PTC
se calentara y aumentara la
resistencia, lo que reducira
el flujo de corriente en el
circuito.

scaneado con CamScanner




Termistor NTC

Safial para il ol
Tierra tablere o s Tierr

Descripcion y funcionamiento
— Termistor coeficiente de temperatura negativa (NTC)

* A medida que aumenta |la temperatura, la resistencia disminuye.
- La mayoria son sensores de dos cables, uno de sefal y otro de tierra.

— Algunos son sensores de tres cables, dos sefales que comparten una
tierra.

El cable de referencia de 5 voltios en un termistor es el cable de sefial
de! sensor y nunca se comparte con otras entradas. “(La computadora
"mira" lo que envia al sensor)

El circuito de tierra es constante y puede compartirse con otras entradas.

+ A medida que aumenta la temperatura, la resistencia disminuye, lo
que hace que caiga la referencia de 5 voltios aplicada.

— Frio = alta resistencia = alto voltaje
— Caliente = baja resistencia = baja tension
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Operacion del circuito del termistor

termistor

senal / referencia 5v  4.5v frio

retorno de sefal (tierra)

sdessssssssssahasssssaaal

Observe en la imagen, a medida que el termistor se calienta, su resistencia cae,
lo que reduce el voltaje de la senal.

Nota: El flujo de corriente en este tipo de circuitos esta en microamperios y no
se puede medir; sin embargo, debe haber un flujo de corriente para que se
produzca una caida de voltaje.

En un circuito de termistor, la computadora monitorea el voltaje entre dos
resistencias en serie. La "presion” o voltaje entre las dos resistencias depende
de la cantidad de resistencia de cada resistencia y de si hay o no un circuito
completo. Si hay un abierto en el circuito, no habra flujo de corriente y, por lo
tanto, no habra caida de voltaje en las resistencias. Esto hara que la
computadora lea 5v todo el tiempo. Si el cable de sefal se corta a tierra o el
termistor se corta internamente, todo el voltaje de la fuente caera a través del
primer resistor. Esto hara que la computadora lea Ov todo el tiempo.
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Circuitos de termistor

Termistor
convencional

Variable entre 0-5v
*

Senal

Termistor
Tierra

Constante por debajo de 100 mv

Termistor de
circuito doble

Circuito de
Tarmistor deteccién
de voltaje

Se utiliza pri

maotor.

Regula-
dor de §

voltios

Piense en
esto como
un voltimetro
de alta
impedancia

[l e e =1 <] Jioc -] joe -jafor
f::‘:: Punto de conmutacion
~ de 120

voltios . ~ferencia de Sv a v

e una

e 10 kohms
Ref

7] Wty e i gy e -

de sensores ECT para un mejor control del periodo de calentamiento del




Operacién de termistor de circuito doble
» Revision de la ley de ohmios

E=IxR,I=E+R,R=E+|

E = Fuerza electromotriz (voltios)

| = Intensidad (amperios)

R = Resistencia (ohmios)
« Ley de voltaje de Kirchhoff

—La suma de todas las caidas de voltaje en un circuito sera igual al voltaje
de suministro.

Utilice las formulas anteriores en la figura 71 para explicar lo siguiente:
1.A medida que la resistencia disminuye en la resistencia externa, el voltaje de la senal
disminuira.

2.A medida que la resistencia disminuye en la resistencia interna, aumentara el voltaje de la
sefal.

La resistencia externa es el termistor y |a resistencia interna se cambia de una
resistencia de ohmios alta a baja a aproximadamente 120 ° F. Con este
diseno, los pequefios cambios de temperatura provocan grandes cambios en
el voltaje de la senial. Esto permite que el PCM se incline con mayor precision
la mezcla a medida que el motor se calienta.

—La "curva fria" hace pasar la referencia de 5v a través de una resistencia
de 10kohm.

—La "curva caliente" ejecuta la referencia de 5v a través de una rv.esistem:ia6
de 1kohm
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Figura 1

En esta ilustracion, estoy mostrando el voltaje de la fuente como 12v para facilitar las matematicas.
Un circuito de termistor usara una fuente de 5v y esta conectado a tierra dentro del PCM

dentro de la computadora dentro de la c Jutadora

This is where the computer
would be monitoring the circuit.

3 ohms

i
amperic = 4. amperios

Caida de
11 voltios

=% amperios
*

Caidade 4 voltios

i




Sensor de temperatura del refrigerante del

1.

N

Descripcion y funcionamiento

Entrada principal para la relacion aire / combustible de arranque y
estrategia de curva de combustible de calentamiento.

Entrada para control del ventilador de enfriamiento eléctrico
Una de las entradas para los sistemas electrénicos de climatizacion.

Una de las entradas para el control del ralenti.

Otras salidas afectadas por la entrada ECT:

motor
(ECT)

Cuanto mas frio esté el motor, mas rica sera la mezcla

Indica la temperatura del nucleo del calentador.
Régimen de ralenti rapido del motor frio.

Embrague de CA, control de EGR, control de bomba de AIRE,
sincronizacion de la chispa, funcionamiento en lazo abierto /
cerrado.

— No hay aire acondicionado durante el sobrecalentamiento
— Sin EGR con motor frio

— Sin AIRE (aire secundario) en un motor caliente

- Sin circuito cerrado por debajo de 150 grados.
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Sintomas con ECT defectuoso

Sobrecalentamiento (solo ventilador eléctrico)
Sin inactivo rapido en frio

Inicio / parada

Alta velocidad de ralenti del motor caliente
Emisiones fallidas

Humo negro

Vacilaciones de la mezcla pobre (solo durante el
calentamiento)

Sin operacién de embrague de CA




Prueba de la herramienta de diagnostico ECT
Compare la temperatura de ECT y IAT en un motor frio
- Debe leer dentro de los 5 grados el uno del otro
2. Compare la temperatura del motor con la temperatura ECT de los datos del
escaner.
3. Caliente el motor y observe la temperatura ECT cuando se enciendan los
ventiladores de refrigeracion. (210 a 230 grados)
4, Para cédigos de falla ECT intermitentes, mueva el cableado y el conector ECT y
observe los cambios. M-/ : ; Cémo probar un
5. Prueba de cableado indicador de combustible
- Voltaje de seial fijo en Ov
. Desenchufe el sensor ECT
— La sefial ECT deberia subir a cerca de 5 voltios
— ECT ° F debe bajar a cerca de -40 ° F (tenga en cuenta que el PCM
sustituira valores en ciertos PID de datos) Seccion 11 "Valores
sustituidos”
— Voltaje de senal fijo en 5v
. Conecte los cables ECT juntos
— La sefial ECT debe caer a cerca de 0 voltios
— ECT ° F debe leerde 260 a 400 ° F
6. Utilice los datos ECT para comprobar si hay un termostato abierto atascado

- Pruebe el automévil a una velocidad constante de mas de 25 mph mientras observa la
temperatura ECT. La temperatura ECT no debe caer por debajo del valor nominal del
termostato.

- Un termostato abierto atascado puede causar un bajo consumo de combustible debido

a |la operacion de lazo abierto prolongado y establecera un cadigo de falla en algur’roiID
sistemas.

149 de 409

ado con CamScanner



Prueba de ECT con un voltimetro

. KOEO o KOER (conectado al sensor mediante una sonda de aguja)
. Conecte el cable negativo a una buena tierra conocida
. Conecte el cable positivo a:

1. Cable de senal ECT
Mida el voltaje de la sefal y comparelo con la temperatura del motor
usando una tabla.
—  Una lectura tipica de motor caliente es de .5 a 1.5 voltios
— Una lectura de motor frio varia mucho dependiendo de Ila
temperatura ambiente. En cualquier lugar de 2,5 a 4,5 voltios
. Senal fija a 5v[figura
- Verifique la tierra del sensor, si la tierra del sensor es buena, el
termistor o el conector estan defectuosos (abiertos).
. Senal fija a Ov (fic
-~ Desconecte el sensor, si el voltaje de la sefal salta a 5v, el sensor
esta en corto. Si el voltaje de la senal permanece en Ov, hay un corto
a tierra o un abierto en el cable de senal. Compare con los datos del
escaner para confirmar. Si los datos de escaneo tambien muestran
Ov, el circuito esta en corto a tierra. Si los datos del escaner
muestran 5v, hay un abierto en el cable de senal.
2. Cable de tierra ECT
- Mida el voltaje de tierra
— Debe ser inferior a 100 mv
3. Sinsenal o senal fuera de rango
—  Desconecte el sensor ECT y mida el voltaje de la sefal
— Debe leer cerca de 5 voltios 1

150 de 409

ado con CamScanner



Sensores de temperatura del aire de
admision
(IAT)

Descripcion y funcionamiento

Se utiliza para medir la temperatura del aire entrante.
La temperatura del aire afecta la densidad del aire, lo que afecta
la cantidad de aire que ingresara a un cilindro.
— Aire frio = mas denso = mas combustible

+ La entrada se utiliza para ajustar la curva de combustible.

— Algunos fabricantes afirman que la curva de combustible solo
se ve afectada en un 5% segun la entrada de |AT.

— Ubicado en la caja del filtro de aire, manguera de admision de aire,
parte del sensor MAF o montado en un corredor de admision.

+ Un IAT montado en el colector de admision leera temperaturas
mas altas que un IAT montado en un filtro de aire.

—  Otros nombres y abreviaturas del sensor IAT
1. MAT - sensor de temperatura del aire del colector
2. ACT - sensor de temperatura de carga de aire

3. Sensor de temperatura de la bateria - (Chrysler)
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Prueba de IAT con la herramienta de
escaneo

Compare la temperatura ECT e IAT en un motor frio
Deben leer con una diferencia de 5 grados entre si

Compare la temperatura ambiente con la temperatura IAT de los
datos del escaner

Para sensores |IAT montados en el colector:
— Motor en marcha, IAT deberia leer mas frio que ECT

— Si IAT lee mas caliente que ECT, la valvula de EGR puede
estar atascada abierta.
— Esta condicion puede incluso establecer un codigo de
problema relacionado con el sensor IAT
Para sensores IAT montados en caja de aire:
- Motor en marcha, IAT debe leer cerca de la temperatura
ambiente.

Los datos del escaner y la prueba de cableado del voltimetro son los
mismos que los del ECT.
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+ (EGT)
— Se usa para monitorear el flujo
de EGR.

+ Para un control adecuado de
EGR.

+ Para fines de diagnéstico.

el voltaje de la senal
disminuye.

— Montado en el lado de
admision de la valvula EGR.

* Probando el EGT

— Utilice las mismas pruebas
eléctricas que otros
termistores.

— Abra la valvula de EGR con el
motor en marcha (consulte la
Seccion 3 para conocer los
procedimientos de activacion
manual del solenoide) y
observe si desciende el voltaje
de la sefnal EGT. Cuanto mas
se abre la valvula EGR, mas
caliente se calienta el EGT,
debido al gas de escape
caliente que ingresa a la
admision.

— A medida que aumenta el flujo,

Sensor de temperatura de los gases de
escape(EGT)

La unica vez que el gas de
escape fluye a través de este
tubo es cuando la valvula de
EGR esta abierta. A medida
que aumenta el flujo de EGR,
el voltaje del termistor debe
disminuir.

scaneado con CamScanner
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Todos los otros termistores

Siga exactamente las mismas pruebas que haria para un sensor ECT con la
excepcion de lo que cambia la temperatura del termistor. Por ejemplo, si
esta probando un sensor de temperatura del nicleo del evaporador para
detectar un cambio de voltaje de la senal, no solo haria funcionar el motor
como con un sensor ECT. Necesitaria activar el sistema de CA para que se
produzca un cambio de temperatura en el nlcleo del evaporador. Piense en
el sistema en el que esta trabajando.




Hegresar) Figura 2

Senal de datos del escaner fijada a 5 voltios
e

.................
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Regresar] Figure 3

Senal de datos del escaner fijada a 0 voltios

C.




Potenciometros

Seccion 7




Sensor de posicion del acelerador (TPS)

Descripcion y funcionamiento

La entrada TPS se utiliza para las siguientes
salidas:
1. Enriguecimiento de aceleracion
— Una apertura rapida del TPS = computadora
agrega combustible adicional (fig 1
Corte de combustible de depuracion

— Un cierre rapido del TPS = la computadora IAC
apaga los inyectores por completo (solo altas
RPM) (figura 1]
Control de marcha minima

— La computadora evita el estancamiento de la
desaceleracion al abrir el paso del IAC después
de cualquier aumento en el voltaje de la sefal  TPS
TPS (vea la imagen a la derecha)
Estrategia para una falla MAP o MAF
= La computadora usara RPM y TPS para estimar
el volumen de aire entrante
Algunas de las otras salidas controladas mediante |a RPM
entrada TPS: o
1. EGR 6. Sincronizacion de chispas
Lazo abierto / cerrado KOER (motor en marcha)
Embrague AC mientras acelera ligeramente.
Puntos de cambio de transmisién Observe la respuesta de IAC a
Modo de inundacion clara los cambios de TPS. .
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r) Figura 1

TPS - Comparacion de pulsos de inyeccion

o TPS
Aceleracion r* Desaceleraciéon
5 rapida faaasdiaseatil rapida
! L ]
1
i MAP \

| | N I | O O e ——

' Ancho de pulso del inyector ‘

s %0 500 250 ] 250 500 50 1 1000 1750 1500 ad i
Doble pulso del inyector = Sin pulso del inyector = Corte de
enriquecimiento acelerado combustible de desaceleracion
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Sensor de posicion del acelerador (TPS)

Descripcién y funcionamiento (continuacion)

. La mayoria son sensores de tres cables (Fig
1. La referencia de 5 voltios es constante (siempre cerca de los 5 voltios y nunca
varia) y puede compartirse con otros potenciometros, sensores de presion y efectos
Hall.
2. La sefial varia desde voltaje bajo en marcha minima(menos de 1 voltio) hasta voltaje

alto en WOT / acelerador completamente abierto (generalmente mas de 4 voltios). El
voltaje de la senal sigue el movimiento del acelerador y no debe fallar ni caer.
3. El circuito de tierra debe ser constante (menos de 100 mv) y puede compartirse con
otras entradas
. Algunos son sensores de cuatro cables

1. Un TPS de 4 cables Toyota contiene un potenmometro ¥ un interruptor de
contacto de rpm en marcha minima.

2. UnFord TPS de 4 cables contiene 2 senales de potenciometros separados,
mientras que internamente comparte una referencia de 5 voltios y tierra. (Usado
en sistemas de aceleracion electronica) (F )

. Algunos no son potenciometros en absoluto y solo contienen dos interruptores
internos. (Figura 4

. Nissan usa un TPS de 6 cables en algunos modelos. Contiene un un interruptor de
contacto de rpm en marcha minima y WOT y un potenciémetro. (3 cables para la senal del
potenciémetro y 3 cables para los interruptores)

. Con los sistemas de control electronico del acelerador, el TPS puede ser una parte

integral de la unidad del cuerpo del acelerador y no se le da servicio por separado.
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Figura 2

TPS de tres cables

Observe que no hay una
resistencia limitadora de corriente PCM

y el PCM no esta monitoreando el
circuito de referencia como lo [ | Regulador

M . de 5v
haria con un termistor. | voltios

N 12y
woTt Referencia de 5 voltios ]
. . o
El PCM esta
"observando” la = Circuito
caida de voltaje h Senal [ de
através de esta - T 1 deteccion
resistencia fija. < e de voltaje
. < ! Retorno de sehal
RPM —

MINIMAS ' potenciometro

Al igual que con un termistor, el circuito de deteccion de
voltaje no admite el flujo de corriente. El flujo de corriente a
través de este circuito es de la referencia de 5v a través de la
resistencia a tierra.
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Iresar) Figura 3

Ford Control electronico del acelerador TPS

2.0 2.5 30
2004 F-150 5.4 &-wire TPS with 2 pot signals.

___ Cables de seial TPS

Referencia de 5 voltios

Tierra




€gresar) Figura 4

usado en
sistemas ETC
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xoeo Prueba de TPS con escaner
Mire los voltios de TPS en MINIMA y WOT

- MARCHA MINIMA = menos de 1 voltio (.3 a .9 voltios tipico)

- WOT = 3,5 a 4,5 voltios

Mire TPS% en IDLE y WOT Prueba de TPS con escaner
- MARCHA MINIMA = 0 a 10% (algunos automdviles deben ser 0%, consulte la
Seccion 20, paginas 6-8) 1991 Eagle Talon-
- WOT =85 a 100% Mitsubishi Eclipse codigos de fallas manuales y pruebas de TPS

Realice una prueba de rango completo de TPS
- Debe abrir y cerrar el acelerador lentamente para ver cualquier falla o caida.
- Limite los PID de datos para acelerar el muestreo del flujo de datos

Pruebas de cables de sefial (TPS% puede mostrar un valor predeterminado,
consulte "Valores sustituidos”)

a) Realizar cuando el voltaje de la sefal TPS se fija en 0 voltios
. Desenchufe el TPS e ptp e P e F i e SRS
Los voltios TPS deben leer 5 en algunos modelos y 0 en otros |7
— Silee 5, el circuito de sefal es bueno

— Silee 0, conecte el cable de referencia de 5 voltios con el cable de
sefal con una resistencia de S5k ohmios (proteccion adicional contra un
cortocircuito a tierra)

—  Silos voltios de TPS de datos de escaneo ahora son 5, entonces el
circuito de sefial es bueno

b)  Realizar cuando el voltaje de la sefial TPS se fija en 5 voltios
. Desenchufe el TPS
. conecte el cable de serial TPS al cable de tierra TPS

—  Silos voltios de TPS de datos del escaner ahora son 0, entonces el
circuito de senal es bueno

* Nota * iNO CONECTE A TIERRA EL CABLE DE REFERENCIA DE 5
VOLTIOS!

165 de 409

9

amScanner



Prueba de voltimetro / osciloscopio TPS
(Tipo de potenciémetro)

. KOEO(llave encendida, motor apagado) o KOER(llave encendida, motor en
marcha)
. Conecte el cable negativo a una buena tierra conocida para todas las pruebas
. Conecte el cable positivo a: !
1. Cable de senal TPS Prueba de TPS con multimetro y osciloscopio
+  Verifigue en MIMINA y WOT y compare con las especificaciones
— Menos de 1 voltio en marcha minima (.3 a .9 voltios tipico)
— 3,5 a 4,5 voltios en WOT
. Reahce una prueba de rango complete (Fig
(F egndad del cir je sefial para mi libro electronico
- Sl usa un voltimetro, debe realizar esta prueba Ientamente

+ Para los intermitentes, el calor y la vibracion son las claves para recrear
la falla.

* Sino hay senal o senal fuera de rango
1. Compruebe la referencia de 5 voltios y la tierra
2. Compruebe si hay abiertos y cortocircuitos en el circuito de senal
mediante la "Prueba de integridad del circuito de senal"
2. Cable de referencia de 5 voltios
« Debe leer cerca de 5 voltios

» Si el voltaje es bajo o nulo, consulte "El circuito de referencia de 5
voltios" para realizar mas pruebas.

3. Cable de tierra TPS
+ Debe leer menos de 100 mv

+ Si el voltaje es demasiado alto = alta resistencia en el cable de tierra del
sensor al PCM, tierra del PCM defectuosa o PCM defectuoso

10
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Prueba de rango completo de TP @

T / \
~ f \
o~ \
f ’) \
/ 4
/ A\
‘t b.. .¢| ‘t_\
1{ ; ..'/l \
¢ \ | A
-..rd/ o ™ |
"Prueba de rango Por lo general, se
completo" buena conocida producira un error justo

por encima de inactivo.
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sar) Figura 6

Prueba de rango completo de TPS

Conocido / \,
/ woTt \
bueno / Y
3 / ‘-\.
Minimo / \
RPM i N
/]
Conocido \
* defectuoso \x
2 - ' El acelerador se abrié casi :
Voltaje

' demasiado bajo [ a la mitad antes de que

al minimo de rgm-,

cambie la senal del TPS \
Moo |

scaneado con CamScanner



Figura 7

PCM

Sensor i
Desenchufado
9
0 —
Skohm 1
0
Lecturas
normales del
sensor
desconeclado
durante KOEO
Sensor
Desenchufqaﬂo
’ 2 100kohm
5 £

Skohm - 1 .._._‘ 1

Esta resistencia
interna no afecta el
voltaje de la senal del

- TPS mientras el

sensor esté
enchufado.
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Figura 8

Sensor
Conectado 5

45
5k
ohmios ~
.01
Lecturas de
posicién minima
normal de
KOEO
Sensor
Conectado
5 |
45
Sk .
ohmios

PCM

,2 100kohm
—

scaneado con CamScanner

Esta resistencia
interna no afecta el
voltaje de la sefal del
TPS mientras el
sensor esté
enchufado.




Sensor de posicion de la valvula EGR
* Informa al PCM de la

(EVP)
posicion exacta de la
valvula EGR para fines Sefial
de diagnostico y control ABC prilsaua
de retroalimentacion 4 ] Tapade
— Esta sefial no indica el flujo I ventilacion
de EGR real, el flujo se
ggg;‘g%ﬁn funcion de la ﬁ:nsor s°|e,,oide]
i de contro
Mismo cableado que un T L= us B
TPS de tres cables

Las mismas pruebas que Y
un TPS d.e tres cables EGR
con la unica diferencia

en como se abre y se

: A Suministro de
cierra la valvula EGR. vaclon

" b to_Prueba de la valvula GM EGR (estudio de caso
P1404) 15




Sensores de presion

Seccion 8




Sensor de presion absoluta del colector
(MAP)
Descripcion y funcionamiento

1. Entrada principal para la carga del motor Sistema de densidad
en un sistema de densidad de velocidad de velocidad

Mide la presion del colector de admision
- Alta presién = bajo vacio
Indica carga pesada

EGR
- PCM agrega mas combustible
Baja presion = alto vacio ;
- Indica carga ligera T — ! .
-  PCM agrega menos combustible ! _'
A medida que aumenta la carga del etecadr
motor, el vacio disminuye [ ]

Se utiliza como sensor BARO (bardmetro)

(mide la presion atmosférica) (algunos)
Solo KOEO y WOT
Mayor altitud = menos psi
atmosférico = menos combustible
necesario en TODAS las condiciones
Altitud mas baja = mas psi
atmosférico = mas combustible
necesario en TODAS las condiciones

Se usa para monitorear el flujo de EGR

(algunos)

Se utiliza como una de las entradas para

la sincronizacion de la chispa.

Tiempo en segundos
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(MAP)

Descripcion y funcionamiento
(continuacion)
Unido al colector de admision mediante una
manguera o directamente montado
+ La condicion de la manguera es
critica
— Una manguera rota, torcida u
obstruida hace que el MAP lea
la presion incorrecta, por lo
que la carga del motor y los
calculos de BARO seran
incorrectos
La salida de sefal puede ser analdgica o
digital
— Los cambios de presion del colector
provocan cambios en la senal MAP
« Presion bajo(alto vacio) = bajo
voltaje o frecuencia
* Presion alta (bajo vacio) = alto
voltaje o frecuencia

Sensor de presion absoluta del colector

Manguera
MAP

scaneado con CamScanner




(Es

ras

el MAP mas importante que el TPS?

[Voltaje MAP
promedio = 1.6
‘vec——

i
L]

;| Ancho de pulso del :nycctc.:r a 1100
RPM en marcha=4.54 m.s

3 Fa

[ voltaje maP
| promedio =11
“vee

| Ancho de pulso del inyector a 3000
RPM en estacionamiento = 2,95 m.s

T -
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admision
3
Diafragma de ~__
silicio LSS

Circuito MAP analogico

Presion del colector de

Cero

absoluto

Circuite

PCM

Referencia
| |' de5
12w | voltios

5 Voltios Ref.

Circuito de

de filtrado

+ Sensor de presion de 3

cables

— Referencia de 5
voltios

— Senal

— Tierra (retorno de
senal)

| Senal deteccién
— 1 de voltaje

N— Tierra

El rango es de 0 a 5 voltios

Motor NA (aspiracion natural)
Idle = .5 = 1.5 (most)
KOEQ o WOT = 4.0 a 4.5+ voltios al nivel del mar, la
mayoria (a medida que aumenta la altitud, el voltaje

disminuye)
Ejemplo: 2007 Honda Civic Sl tiene alrededor de 2.8 voltios
KOEO o WOT, jasi que asegurese de buscar las
especificaciones!

Motor turbo

Inactivo= 5a15

KOEO = 2.5 ({cambios con la altitud)

WOT = 4.5+ (depende de cuanto impulso psi)
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Placa de condensador

MAP digital - Ford

PCM

Regulador
de5
| wvoltios
12v
——— Circuito de
deteccion
de voltaje

N {
K H‘ Yy
=1 5 Voltios Ref.
L ppe——p
Uy
i = Senal
_— —— o
‘17— Tierrs

El rango es de 90 a 160 Hz!
Inactivo = 92-112 hz

KOEO o WOT =160 Hz a
nivel del mar (a medida que
aumenta la altitud, la
frecuencia disminuye)

El mismo cableado que un
MAP analégico, la Unica
diferencia esta en el circuito
de sefal.

Si la senal se mide con un
voltimetro, leera alrededor de 2,5
voltios independientemente de los
cambios de frecuencia. Debe
utilizar un medidor de frecuencia o
un osciloscopio para medir una
entrada digital
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Problemas de MAP

. MAP DTC (cédigo de diagnostico de problemas)

1. ¢ElI MAP esta defectuoso y hace que el motor funcione mal, o el motor
funciona mal y provoca un cédigo MAP falso? (debido al bajo vacio del
colector)

- Compruebe el vacio del colector y comparelo con la sefial MAP en los datos del
escaner.

2.  Revise la manguera de vacio a MAP en busca de grietas y roturas.

- Inspeccidn visual

. Prueba MAP con o sin DTC
- Pruebas de cableado

. Los circuitos de tierra y de referencia de 5 voltios se prueban igual que un
potenciometro. Consulte "Potenciometros” y “El circuito de referencia de 5
voltios™ para obtener mas detalles.

L La prueba del circuito de senal para un MAP analdgico es lo mismo que para un
potenciometro con la excepcion de lo que hace que cambie el voltaje de la sefal
del MAP. Consulte la seccion "Prueba de integridad del circuito de senal” para
obtener detalles completos.

. La prueba del circuito de sefal para un MAP digital requiere diferentes métodos
de prueba. Debe utilizar un medidor de frecuencia o un osciloscopio. Consulte la
seccion "Entradas del interruptor” para ver las pruebas del circuito de activacion
y desactivacion de un dispositivo generador de frecuencia.

- Prueba de calibracién

. Es posible que deba realizarse en un sistema que utiliza un MAP para el
monitoreo del flujo de EGR. Un MAP ligeramente fuera de rango puede causar

codigos de flujo de EGR falsos. Esta prueba implica el uso de una bomba de

vacio manual KOEO mientras se monitorean los cambios de voltaje de la senal.

2001 Toyola ECHO Prueba del sansor de presidn de la direccion asistida

's_Prueba del sensor de presion del tanque de combustible GM
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Error de MAP analdgico

Sensor MAP
defectuoso

TP p——

\\\\\\\\\\

Prueba de aceleracion rapida

Buen sensor MAP
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Ford DPFE (retroalimentacion de presion
delta de EGR) Sensor

Descripcion y funcionamiento
DPFE = sensor EGR de
retroalimentacion de presion delta
- Entrada utilizada para monitorear el
flujo de EGR
El sensor mide la diferencia de
presion entre los dos puertos de
muestra

Con la valvula EGR cerrada no hay
diferencia de presion

- La sefial de voltaje del sensor es

baja
Por lo general, menos de 1
voltio (.5-1.0v)
A medida que la valvula EGR se abre,
la presion de la camara superior cae.
- La senal de voltaje del sensor
aumenta en proporcion al flujo de
EGR
Con la valvula EGR completamente
abierta, hay una gran diferencia de
presion
- La sefial de voltaje del sensor es
alta

Generalmente sobre 4
voltios
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anterior p

DPFE -
Sensor

™
i 99106 @

Prueba de flujo de Ford EGR

Prueba de flujo de Lincoln 4.6L EGR

Prueba de flujo de Ford EGR

*Misma imagen que la pagina

KOER, conecte el voltimetro al cable de
sefial DPFE o monitoree los datos de
escaneo PID. Debe estar alrededor de
.5 a 1v en inactivo sin flujo de EGR

1. Conecte el cable de control del
EVR a tierra con una luz de prueba
para energizar el solenoide (es
posible que deba usar un cable de
puente, ,TENGA CUIDADOQ!).

2. El motor debe pararse o casi
pararse y el voltaje DPFE debe
aumentar.

3. Aumente las RPM a 1500 para
evitar que se bloquee y vuelva a
hacer la prueba. El voltaje DPFE
debe aumentar a mas de 4 voltios
y el motor debe ponerse muy duro.

4. Siel motor se pone asperoy /o se
para y el voltaje DPFE no cambia =
problema DPFE

5. Si el motor no se vuelve aspero =
hay un problema de flujo.

—  El problema de flujo de EGR
mas comun proviene de un
pasaje de admision restringigig
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El circuito de referencia de
5 voltios

Seccion 9
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El circuito de referencia de 5
sl sl voltios i

cualquier entrada Sumnstode 127 11
Los cables de sefial nunca /
se comparten entre - T C , A
sensores interruptor

La referencia de 5v se
puede compartir
(externamente desde el [
PCM) con potenciémetros | ' I 4
sensores de presion y C Cabie de sefial e *r-‘-_—o—-
sensores de efecto Hall, ST
pero nunca con

termistores

Un potenciometro, un TP
sensor de presion o un |
sensor de efecto Hall en I Retorng
cortocircuito pueden bajar | i

la referencia completa de — T I 1
Sv. circuito que incluye MAP o '
todos los circuitos internos ]

que utilizan este mismo I

voltaje de referencia
Un termistor en corto no AR e
bajara todo el circuito de | 1
referencia debido a la . ’
resistencia interna en el [ r = ‘
PCM para los circuitos del f—— Refarencia de G I
termistor i it

Cable de sefal
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Descripcion y funcionamiento

El PCM utiliza un regulador de 5 voltios para multiples propésitos
(comunicacion y entradas de sensor, por nombrar algunos)

Si el circuito de referencia de S voltios se cortocircuita a tierra, el motor NO
arrancara (sin_pulso del inyector, sin comunicacién con el escaner,
posiblemente sin MIL, sin cédigos de destello, posiblemente sin chispa.)

Comprobacion KOEO para referencia de 5 voltios en el TPS o MAP
— Sin referencia de 5 voltios
» sensor en cortocircuito (cualquiera de ellos que comparta este
voltaje de referencia, excepto termistores y entradas de interruptor)
= Cortocircuito a tierra en el cableado
Un abierto en el cableado
=« PCM no envia la referencia de 5 voltios
— PCM defectuoso
— No hay energia o hay mala tierra para el PCM
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Prueba del circuito de referencia de
S5v

Debe tener un buen diagrama de cableado e identificar qué sensores
comparten esta referencia. Todos los potenciémetros, sensores de presion
y algunos efectos Hall (leva, manivela, sensores de velocidad del vehiculo)
deben estar aislados para encontrar el corto. Los termistores se pueden
dejar enchufados y nunca causaran esta condicion debido a diferencias
internas de disefo.
Mientras mide el voltaje de referencia con la llave encendida
(generalmente en el TPS o MAP debido al facil acceso) comience a
desconectar los sensores uno a la vez. Encuentre el sensor que hace que
el voltaje de referencia vuelva a 5v cuando lo desconecta.
Si aun no tiene una referencia de 5v con los sensores desconectados,
entonces debe desconectar el PCM y medir si hay un corto a tierra en el
circuito de referencia. (sensores atn desconectados)
No hay corto a tierra, entonces tiene un problema de PCM. Asegurese de
verificar todas las potencias y conexiones a tierra del PCM antes de
reemplazar el PCM.

— Parte 1 hitp://www.youtube.com
— Parte 2 http://www.youtube
— Parte 3 hii;
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Identificacion de cableado

Practique usando la informacioén de la pagina 3 para determinar los cables
de senal, los cables de tierra y los cables de referencia en este diagrama.

SENSOR DE
TEMPERATURA DEL AR TEMP — - ] r—
REFRIGERANTE SENS
T ERTRU o M-l A 89 TPS CcMP I| vss | 02
TAN-[. 1 —] TAN-BLK i
MIET] - ‘
L L [
[a[ale] IE] I
=21 = alz|x|Z
2|3 3 S|E1%12
A H 8 2[5)3|°
o b b - -
=y VIO-WHT nol Si8le ] " ]
[ S
war  1SiOn GAn-RED - =la1> ® AM G-
sens \AIETTRRL 2l8 % @ LIFiEd
A bt I
| 55
| i [
L
BLK-LT BLU
TCU Pl D3 §
T - K1 0 GN-RD
MAP SENS | 1}oLDNGN 0 )
G TAN-BLN
COOLANT TEMP SENS (3 —
" 5
BATTERY % BT B
SENS GROUND | & —
pes 2 Bl
SENS 5V SUPPLY [y oWt |
sV suppLY |10 O =
2 ey IGNITION s f (] ]
T = A D BLY ’ - 1 |
TM‘ € 1'::: P78 % BLU-WIT 1OR Vidh 5w |
PWR STEEMING & T <

011 Snap-on Incorporated: Al rights reserved
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Identificacion de cableado

Practique usando la informacion de la pagina 3 para determinar los cables de
senal, los cables de tierra y los cables de referencia en este diagrama.

]
-

LT B

i < | x
° X 3 =
b ;] T
e - |
. < La % 4 A w -
Sensor de Sensor de Sensor de Sensor de Sensor de Sensor de Sensor de
posicion del posicion del posicion del presion absoluta presion de temperatura temperatura del
arbol de levas ciguenal acelerador del colectar aceite del del aire de
motor refnigerante admision

del motor

p-on Incorporated; All rights reserved
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Prueba de inteqgridad del
circuito de senal

Seccion 10




El objetivo

Para verificar de manera rapida y precisa el cableado del sensor en
busca de circuitos abiertos y cortos sin usar un chmimetro.

Para evitar un “cuadro de resolucion de problemas” escrito por un
ingeniero que nunca fue disenado para la velocidad.

Para evitar la necesidad de acceder a la computadora y desenchufarla
para realizar pruebas de cableado.
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Uso de DTC (cdédigo de diagnostico de
problemas)

Este metodo se utiliza principalmente cuando el flujo de datos no esta
disponible.

- Cadigo de falla "circuito alto"

1. Desconecte el sensor que se sospecha que esta defectuoso.

2. Salte la sefial del sensor al cable de tierra del sensor y vuelva a
leer los caodigos. Si ahora tiene un codigo de "circuito bajo”,
entonces el cableado es bueno y es muy probable que haya un
problema en el sensor.

. Cadigo de problema "circuito bajo”

1. Desconecte el sensor que se sospecha que esta defectuoso.

2. Salte el cable de referencia de 5 voltios al cable de sefial usando
una resistencia de S5k ohmios y vuelva a leer los codigos. Si ahora
tiene un coédigo de "circuito alto”, entonces el cableado es bueno y
es muy probable que haya un problema con el sensor.

— En algunos sistemas, es normal leer un voltaje de sefal alto

con el sensor desenchufado.(vea la pagina 5)
NOTA: Es posible que sea necesario arrancar o arrancar el motor para
establecer DTC en algunos sensores de entrada.
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Uso de datos del escaner

. Potenciometros, sensores de presiéon

1. Desconecte el sensor y verifique el PID del sensor en el flujo de
datos.

2.  Salte la referencia de 5 voltios al cable de sefial con una resistencia
de 5k ohmios. (este paso no es necesario en algunos sistemas,
consulte la pagina 5)

+  Busque el sensor PID(identificacion de parametro) para cambiar
a cerca de 5 voltios.

3. Salte la tierra del sensor al cable de senal.
+ Busque que el PID del sensor caiga acerca de 0 voltios.

NOTA: Es posible que sea necesario arrancar el motor o al
menos intentar arrancar para que el PID del sensor de datos
de exploracion se actualice en algunos sensores de
entrada.

. Termistores

1. Desconecte el sensor y verifique el PID del sensor en el flujo de
datos

. El PID del sensor debe leer cerca de 5 voltios.
2. Salte la tierra del sensor al cable de senal.
+  Busque que el PID del sensor caiga acerca de 0 voltios.
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Sensor
Desenchufado5

| Regulador de
UES

“#+—_| circuito sensor
de voltaje

Skohmios

Lecturas
normales de
sensor KOEO
desconectado

Sensor

Desenchufado i :
5 Esta resistencia

interna no afecta el
2  100kohmios voltaje de la sefial
1 R 4 mientras el sensor
Skohmios _ < | R kew ~=—esd esté enchufado.
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Sensor
Des;encht.lfatc.icu5

Skohmios _

Lecturas
normales del
sensor KOEO
desconectado
Sensor
Desenchufado

2 100kohmios

Skohmios _ ey |¥

| Regulador de
/| 5v

—

— circuito sensor
| de voltaje

Esta resistencia
interna no afecta el
voltaje de la senal
mientras el sensor
esteé enchufado.




Ejemplo de sensor de detonacion

El voltaje de la sefial

en este disefio det

PCM serde 1.5V CC con
el sensor enchufado y

I 5 voltios sensor de
desconectado (esto P
detonacion

Sera especinc

vehiculo)

| —
En el interior del sensor de detonacion hay una resistencia
 — de "purga” que reducira la referencia de 5v una cantidad
especif El PCM "ocbserva” el circuito de senal en busca

de cambios en el voltaje de referencia que indiquen una
condicion abierta o en corto

Sensor de detonacién con linea de polarizacion de 5 voltios.

Use esta imagen con el ejemplo del sensor de detonacion en la
pagina 7. No es necesario usar un ohmimetro para encontrar
aperturas y cortocircuitos en un circuito que usa una
polarizacion o voltaje de referencia.
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Ejemplo de sensor de detonacion

Prueba de datos del escaner del sensor de detonacion con un DTC PO327 actual

¢ Esta mal el sensor de detonacion? Si
¢Hay un circuito abierto en el cable de sefial? No
¢ Esta mal la computadora? No

iEntender el disefio de circuitos fue la clave!

Sensor de detonacién Sensor de detonacién
desenchufado. KOEO con el conectado. KOEO y KOER, el
cable del sensor salto a tierra. El | voltaje se mantuvo en 4.86. La
voltaje de la sefial cayé por especificacion es 1.5

debajo de 0,1
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Valores sustituidos

Seccion 11




EL OBJETIVO

El PCM puede sustituir los PID de datos de escaneo con valores
Predeterminados basados en otras entradas. Esto también se conoce como
'modo de inicio de emergencia”. (las pruebas de integridad del circuito de
sefal en la seccion 10 pueden ser engafiosas para esta condicion)

En general, solo se sustituye el valor de la entrada y no el voltaje. Esto solo
ocurrira con una falla "dura" (el problema esta sucediendo en este
momento).
Ejemplo:

1. DTC TPS permanente en memoria.

Voltaje TPS del escaner = 0 voltios independientemente de la
posicion del acelerador.

TPS% del escaner = varia de 0 a 100% a medida que se abre y se
cierra el acelerador

* Observe que se sustituye el% y no el voltaje
2. DTC MAF permanente en memoria.

Frecuencia MAF del escaner = 0 Hz independientemente de la
cantidad de aire de admision / rpm

Escaner MAF gramos / seg = aumenta y disminuye con el flujo de
aire y los cambios de rpm

* Observe que se sustituyen los gramos / seg y no la frecuencia
3. DTC ECT permanente en memoria.
El voltaje ECT del escaner se fija cerca de 5 voltios
Escaner ECT grados F = 150 grados.
* Observe el grado F = sustituido
NOTA: Los datos OBDII nunca mostraran valores sustituidos. VeaZ
pagina 6
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Ejemplo de una sustitucion de voltaje, poco
comun

R ___ 1 O2<U>_
TeSCYY . - _1.33
T=BODY TEMP(U)>_2.9%
ERATTERY LVOLTS__11.8 ™.

Los voltios de TPS de datos del
escaner no coinciden y nunca

1| cambian

g e T —

| medido en TPS

- L
EI"DTC permanente” en la memoria para el sensor TPS prueba bien, pero los datos de
escaneo no responden a ningun cambio de vollaje del TPS

¢Hay algun problema con el cable de sefal o el PCM?

¢Que prueba realizamos a continuacion?
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Después de apagar y encender el
encendido

Observe que la senal del escaner ahora coincide con el voltaje de la sefial real en ambas imagenes.

Posicién minima | KOEO mientras des
—KOEO— s sensor

= g

-

Despues de verificar el voltaje del cable de sefal en el ECM y todas las potencias y
conexiones a tierra del ECM, el escaner ahora se lee normal y el DTC no se

restablece. La imagen de la derecha es un intento de recrear un TPS DTC para verla 4
respuesta del ECM.
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Inmediatamente después de desconectar el
sensor

= Mira la respuesta

» ElI ECM ha reconocido un circuito
abierto en el TPS

* Los datos de escaneo muestran
el valor predeterminado
(sustituido) del circuito TPS.

= Este motor necesitaba un nuevo
TPS. El cableado y el ECM
estaban bien.

* Sino estaba al tanto de esta

condicion, es posible que haya

condenado a un PCM
perfectamente bueno.
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Reaes2d Datos del escaner con ECT
desconectado
OEM Global OBDII

Brer| 8] @cne | #] Qs | 082 Bl ®ase | # Qe | oals

RPM C D:§ =
[ ENGINE SPEED{limin] 0

RS 080 ABSOLUTE THROTTLE POSITION?S) i

WS A SEBTV x FUELSTSTEM | -

AF ALPRABI) 0 FUEL SYSTEM2

VEH SPEED(WPH) ] INTAKE AR TEMPERATURE('F)
B[V I cGii COCNT TEMPERA

BIFUEL MSEC) L - AR FLOW RATE(gls) o
ﬁ— =

2001 NSSANALTREA 240 LM 2006} [T \ m-rt:‘
Valor sustituido Valor actual

El punto con esto es que solo debes tener cuidado. El modo OBDI!
global nunca sustituira un valor, pero el OEM puede hacerlo.
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Sensores de flujo de aire

Seccion 12
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Medidor de flujo de aire de paleta
(VAF)

Sensor de 5 o 7 cables ubicado frente
al cuerpo del acelerador
Todo el aire entrante debe pasar a
través del sensor
— Las fugas en el tubo de entrada de
aire y de vacio causan problemas
importantes en estos sistemas
Contiene una placa de medicion de
aire que gira por el flujo de aire
entrante
- No hay flujo de aire = la placa se
cierra completamente
- WOT = |a placa esta completamente
abierta
- Unido a la placa esta el puntero de
un potenciometro
— La posicion de la placa de aire y el
puntero indican al PCM el flujo de
aire entrante exacto
-~ PCM utiliza esta entrada para
determinar la carga del motor, el .
pulso del inyector y el encendido y la a
sincronizacion ' p
Contiene un sensor de temperatura
del aire de admision :
También puede contener un P bttt cn e et
interruptor de corte de la bomba de 2
combustible (solo 7 cables)

Pt
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Prueba de VAF

— Compruebe la sefial del potenciometro VAF
+ El voltaje de la sefial debe seguir las RPM sin fallas o caidas (compare las lecturas de
voltaje con las especificaciones)
La placa de medicion de aire puede pegarse o atascarse causando un voltaje de
senal incorrecto al PCM.

» Para probar: KOEO mide el voltaje de la sefial mientras abre y cierra .
manualmente la placa de medicion de aire. El voltaje de la sefial debe seguir
el movimiento de la placa.

+ Sila senal esta fuera de rango o no aparece ninguna sefnal (consulte "Potenciometros”
para ver la prueba completa del circuito)
- KOEO o KOER
- Verifique el cable de referencia (debe ser de 5 voltios) y el cable de tierra (menos
de 100 mv).
— Compruebe que el cable de sefial no este abierto ni cortocircuitado (consulte
Pruega de integridad del circuito de serial)
— Silas comprobaciones anteriores son buenas, reemplace el sensor
~ Compruebe la sefial de temperatura del aire de admision de VAF
= Consulte "Termistores” para ver la prueba completa del circuito
+ 7 pines (Toyota)
— La prueba de la sefial del potenciometro VAF y las sefales IAT es exactamente igual que el
tipo de 5 cables
— Los 2 cables adicionales son parte de un interruptor de corte de la bomba de combustible que
apaga la bomba de combustible si el motor se para.
+ Placa de aire completamente cerrada = interruptor FP(bomba de combustible) se abre
Con la placa de aire en cualquier otra posicién pero cerrada (cualquier RPM por encima de
250) = el interruptor FP permanece cerrado

* Con el motor en marcha, ambos cables del interruptor FP deben leer 0 voltios. KOEO un
cable debe leer 12 voltios y el otro debe leer 0 voltios. 3
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Primer modelo Toyota VAF

Interruptor
de corte FP

Medidor de flujo de aire Relé de apertura de circuito caja de relés # 2 (parcial)

| —

Bomba de
combygtible

YEL-8LU ! v .

s

; B #1PIN I8
Y (AN FUSE)

Sefial 5w allar Terminial Caliente solo

- en la posicion
VAF Ret “tncionamisnto  FP en DLC de arranque




Sensor de flujo de aire (MAF)

Descripcion y funcionamiento
Tipo de hilo caliente

- Contiene una resistencia calentada (cable
caliente) que se mantiene a una temperatura
predeterminada por encima de |a
temperatura ambiente.

A medida que aumenta el flujo de aire
también aumenta la corriente necesaria para
mantener la temperatura del hilo caliente.
Esta corriente creciente se convierte en una
sefial y se envia al PCM como una medida
del flujo de aire masico.

* La senal puede ser analdgica o digital
Al igual que con un VAF, todo el aire
entrante debe pasar a través del sensor. Las
fugas de vacio y los problemas del tubo de
admision de aire haran que el aire "no
medido” ingrese al motor, lo que provocara
problemas de relacion a / f de leve a grave.
Unico en el MAF de hilo caliente son los
problemas con los contaminantes. La
suciedad, el polvo, el polen y los gases de
PCV hacen que el cable caliente se
“ensucie”, lo que actla como un aislante que
cubre el cable caliente y hace que la sefia
MAF sea incorrecta en todas las
condiciones. Pasa de

* Provoca condiciones de funcionamiento ]| Satmeeton
pobre (los sintomas se notan mas ity i
cuando el motor esta frio) ; aire
Si se trata de una pantalla tipo
"panal”, [NO LA TOQUE!

Sensor MAF de cable caliente
GM
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Pruebas MAF de datos del escaner

Mira la sefial MAF (voltaje o frecuencia)
*  Mire MAF gramos / segundo (este es el valor convertido de sefiales)
* Ford: mire BARO HZ (HZ mas bajo de lo normal = posible MAF sucio). Las lecturas del nivel
g\l?ér?ar deben estar cerca de 160 HZ. La presion baromeétrica se calcula a partir del MAF en

t Uso de datos de aju
Verificar en inactivo y WOT (linea roja)
2. es posible que deba conducir durante la prueba WOT si la velocidad en baudios de los
datos del escaner es lenta
Preste mucha atencion a los valores de la linea roja de WOT
* Busque cerca de 150 gramos / seg para la mayoria de GM y Ford (algunos
sistemas seran menos que esto.) " i N Toyota
MAF sucio W iN Tubo de entrada de aire agrietado
El voltaje de |a serial de Ford, Nissan y Toyota debe superar los 4 voltios
La frecuencia de GM deberia aumentar a 8,500 HZ o mas
(consulte las paginas 10, 12 y 13 para ver los estudios de caso)
- Verifique 02 mv en WOT (prueba de manejo)
*+ EI OZ2 debe leer rico (800 mv +) si el MAF esta limpio

*+ 02 indica MAF pobre y luego posible sucio u otros problemas de suministro de
combustible
— Compruebe el ajuste de combustible

En general, un MAF sucio tendra nimeros de ajuste de combustible normales en
marcha I'_'nIFIIITIa;g numeros de ajuste de combustible mas altos de lo normal
(positivo) con RPM mas altas
En ocasiones, un MAF sucio puede sobreestimar el flujo de aire en marcha
minima. Los contaminantes provocan un aumento de la superficie, que en
condult_,lorles de bajo flujo de aire provocan una mayor transferencia de calor. El
PCM "ve" un flujo de aire mas alto, por lo que proporciona mas combustible. Esto
hace que el ajuste de combustible en marcha minima sea negative

— Puede probar la prueba de "desenchufarlo” si la sefial esta fuera de rango. Si el motor

funciona bien con MgF desconectado = sospecha de MAF defectuoso
1. La prueba anterior NO siempre es precisa. Algunos sistemas no proporcionan 6

buenas estrategias de respaldo para fallas de MAF. (Nissan, Toyota, Subaru)

para determinar @l tipo de condicidn pobre

-
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Prueba del osciloscopio del sensor MAF

. Tipo digital

. Para determinar si el sensor MAF esta sucio, debe medir la frecuencia maxima.

. La frecuencia maxima se mide mejor con un multimetro grafico (Snap-on Vantage,
Picoscope serie 4000) que permite convertir la sefal digital en analogica para facilitar las
mediciones. (vea pagina 11

1 Mida la frecuencia de la sefial en inactivo y en la linea roja de WOT (ver ejemplos)

- Busque mas de 8500 HZ en WOT (GM mas nuevos)

- Si la frecuencia es baja, retire el sensor e inspeccione el cable caliente en busca
de contaminantes (vea la imagen en la pagi 1

- Limpie con "CRC" # 05110 Limpiador de sensor MAF y una brocha suave (solo
tipo alambre caliente) - '.TENG}E CUIDADO!
hitty Wk tube val aKAHvA W_Prueba de MAF digital con Picoscope
Si la senal esta fuera de rango o no aparece ninguna sefal
1 Mida la alimentacion de potencia MAF KOEQ o KOER
- Debe estar cerca de 12v
2 Mida el circuito negativo MAF mientras KOEO o KOER
- Debe ser inferior a 100 mv
= Solo GM, desconecte el sensor MAF y mida el lado del arnés de voltaje de la sefial
con el KOEO
- Deberia leer 5 voltios
1. EIPCM envia 5 voltios por el cable de sefial al sensor y el sensor lo
conmuta a tierra para crear una seral de "onda cuadrada”. (vea las
entradas del interruptor para mas detalles)
2. Sino hay voltaje, tiene un PCM o un problema con el cable de sefial, NO es
un problema del sensor MAF.

1sor MAF de GM, parte 1
del sensor MAF de GM, parte 2

7
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Prueba de sensores MAF con un
osciloscopio

. Tipo analégico
. Para determinar si el sensor MAF esta sucio, debe medir el voltaje pico
1 Mida el voltaje de la sefial a rpm minimas y la linea roja de WOT(vea los ejemplos en

las paginas 75 and 16)
- Busque mas de 4 voltios en WOT (Ford, Nissan, Toyota)
- Si el voltaje es bajo, retire el sensor e inspeccione el cable caliente en busca de
contaminantes (vea la imagen en la pagina 14),
- Limpie con er}_alador de sensor CRC MAF # 05110 y una brocha suave (solo tipo
de alambre caliente) - ;TENGA CUIDADQ!
tp:/fwww. youtube val =Hmt LI |_ Estudio de caso del sensor MAF sucio
. Si la senal esta fuera de rango o no aparece ninguna sefal
1 Mida la fuente de alimentacién MAF KOEO o KOER
- Debe estar cerca de 12v
2 Mida el circuito negativo de MAF KOEO o KOER
- Puede ser mas de un motivo
—  Ford usa dos circuitos de tierra. Tiene una tierra MAF y una tierra PCM. El
PCM obtiene su suministro negativo a través del sensor MAF. Es importante
saber esto al realizar pruebas de integridad del circuito de sefal porque el
PCM no respondera a ninguna prueba con el sensor MAF desconectado.
Todos los motivos deben tener menos de 100 mv
~ Algunos sensores MAF contienen un sensor de temperatura del aire de admision interno
identificado por el nimero de cables
2 I\F,‘ICKE 4 cables = sefial MAF, MAF negativo, PCM negativo, fuente de alimentacion

- Ford 5 o 6 cables = sefial MAF, MAF negativo, PCM negativo, alimentacion de
energia MAF, sefial IAT y retorno de senal IAT (que se puede compartir con otra
tierra que eliminaria un cable)

Probar este sensor IAT no es diferente a cualquier otro termistor
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Senal MAF baja con buen sensor MAF
. El vehiculo presenta sintomas similares a los de un sensor MAF sucio,
sin embargo, el sensor esta limpio. (Ford BARO HZ también sera mas
bajo de lo normal)
1.  Escape obstruido
. Si el motor no puede "exhalar”, no puede "inhalar”, por lo que el
volumen de aire de admision sera bajo en todas las condiciones.
. Una prueba rapida para identificar esta condicion es hacer una prueba
de manejo en WOT y ver O2-mv
—  02mv fijo rico (mas de 800mv) en el escape sospechoso de WOT
obstruido
- 02mv fijo magro (menos de 100mv) en WOT sospecha de baja
presion de combustible
2 Restriccion de entrada de aire
. Esta condicion mostrara una sefial MAF débil / baja sin importar como

la pruebe.
i

MAF DTC con buen sensor MAF

Por lo general, establece un codigo de “rango /

1. Problema de TPS
2. Fuga de aspiracion o entrada de aire

3. Problemas con la tapa de aceite o la varilla
medidora

Fugas del sistema PCV

Filtro de aire sucio / obstruido
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Estudio de caso del sensor digital MAF

97 Buick LeSabre 3500
serie If

Sensor de 3 cables
Datos del escaner

MAF sucio

1997 BUICK AlC

BUICK SFI AlTde 3.8LVE
RPM_5699 TPS (V) __4.22 TPS (%) ____ 100
ABRIR/CLSD_____LAZO_ABIERTO
02B1-81(mV)__ 17 0O2B1-S2(mV)___ 35
RECORTE ST(%)___ 0 RECORTELT(%)__ 16
MAF (gm / seq) ___ B4.1 MAF (Hz) 7473
MAPA(V) 443 MAPA("Hg)__ 278
BARO (V) _4.64 BARO ("Hg) 290
REFRIGERANTE (° F) 151

ADMISION DE AIRE (*F) ___ B3

POSICION DE IAC. 120

RMP DESEADA EN MARCHA MINIMA__ 775

INY PW (mS) ___ 11.4FTCELDA___

MAF limpio

1997 BUICK AlC
BUICK SFI A/ Tde 3.8LV6
RPM_5530 TPS(V)__4.22 TPS(%)____100

ABRIR / CLSD LAZO_ABIERTO

02 B1-S1(mV)____946 02 B1-S2(mV)___ 942
RECORTE ST (%)__ 0 RECORTELT (%)__16
MAF(gm/Sec)___143.0 MAF(Hz) 8886
MAP (V) 449MAP ("Hg) 281
BARO(V), 464 BARO("Hg)_____ 290
REFRIGERANTE (“F) 203

ADMISION DE AIRE (“ F) ___ 77

POSICION IAC 95

RMP DESEADA EN MARCHA MINIMA____ 600
INJ PW(mS)___ 19.6 FT CELL 4




Estudio de caso del sensor digital MAF
g ;aﬂaujck_Le:’Sabre ( cont. )

Sensor de 3 cables - 168k
Capturas de
osciloscopio

Acelerador rapido Acelerador rapido WOT
WOT con MAF sucio con MA:“ limpio

T T T

T

6.72k 6 .84kHz 8.32k 8.52kH=z

=

3 14

Forma de onda Forn_-ra de om:_i'a digi!a]

digital a rpm i graficada en inactivo antes y

minimas H después de la limpieza = jsin
i cambios!

T

2 .48k 2.41kH=z

M. [|S
5aiu " s.aiupc 2




Estudio de caso del sensor digital MAF

97 Buick LeSabre 3800
serie If

Sensor de 3 cables
Datos del escaner

MAF sucio

1997 BUICK AlC

BUICK SFI A/Tde 38LVE
RPM_5699 TPS (V) __4.22 TPS(%)___ 100
ABRIR / CLSD LAZO_ABIERTO
o2B1-S1(mV)____ 17 02B1-S2(mV)___ 35
RECORTEST(%)__ 0 RECORTELT (%) __ 16
MAF (gm /seg) __ 84.1 MAF (Hz) 7473
MAPA (V) ~4.43 MAPA ("Hag) 27.8
BARO (V) _ _4B4BARO ("Hg) 290
REFRIGERANTE ("F) ___ 151

ADMISION DE AIRE ("F) ___ 63

POSICION DE IAC 120

RMP DESEADA EN MARCHA MINIMA____ 775

INY PW (mS) ____ 11.4 FT CELDA

MAF limpio

1997 BUICK AlC

BUICK SFI A/ Tde 3.8L V6
RPM_5530 TPS(V)__4.22 TPS(%)____100
ABRIR/CLSD___ LAZO_ABIERTO

02 B1-S1(mV)____946 02 B1-S2(mV)___ 942
RECORTE ST(%)__ 0 RECORTELT (%)__16
MAF(gm/Sec)___143.0 MAF(Hz) 8886
MAP (V) 4.49 MAP ("Hg) 28.1
BARO(V) 464 BARO("Hg)_____ 290
REFRIGERANTE (*F) 203

ADMISIONDE AIRE (*F) ___ 77

POSICION IAC 95

RMP DESEADA EN MARCHA MINIMA____ 600
INJPW(mS)____ 196 FTCELL 4
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Estudio de caso del sensor digital MAF
| (cont.)

97 Buick LeSabre

3800 serie Il

Sensor de 3 cables 18k
Capturas de
osciloscopio

Acelerador rapido Acelerador rapido WOT
WOT con MAF sucio - con MAf-‘ limpio

6.72k 6 .84kH= o 332k 8.52kHz

.

14

Forma da onds Farma de onda digital
| digital a rpm i graficada en inactivo antes y
inilias : después de la limpieza = jsin
: cambios!

T T

-1 2 .48k 2.41kH=z
2s

5 ,.81UDC




Antes de
limpiar el
sensor MAF

2000 Chevy
S-104.3L

Caso de
estudio

Después de
limpiar el
sensor MAF

[~
FAET Treguency (GCUONCIA

w Flow Fluje de aire
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Antes de

limpiar el
sensor MAF

Después de
limpiar el
sensor MAF
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reaes) CGable caliente limpio / sucio
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Prueba de osciloscopio de sensor de
MAF analégico

Conocido bueno 94 mustang 5.0 Conocido Bueno 96 altima 2.4

T AL

Pico inicial —» ____—Linea roja

e . e

Pico inicial
¥
] :.I’J

i -

El pico inicial fue ligeramente bajo, sin
| embargo, no hubo problemas de conduccion |
| en este motor. I

Linea roja

. El objetivo de estas capturas es ver el voltaje MAF maximo. Realizado durante un rapido
salto de WOT a la linea roja

. Registre tanto el voltaje pico inicial como el voltaje pico de la linea roja.

. Para ver el voltaje pico MAF
1. KOER con motor caliente en marcha minima

2. Acelerar ala linea roja de WOT lo mas rapido posible

B Deje que el motor vuelva completamente a marcha minima(vacie el colector de
presion)

4. Vuelva a presionar el acelerador hasta la linea roja

Registre el voltaje pico inicial y el voltaje pico de linea roja
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Prueba de osciloscopio de sensor de
MAF analégico

96 contorno 2.0, MAF sucio 96 contorno después de la
limpieza

M pat T DL TR

——— 1
Observe el pico de voltaje inicial aqui [ N

El objetivo de estas capturas es ver el voltaje MAF maximo. Realizado durante un rapido
chasquido WOT.

Debido a que este motor tiene un limitador de revoluciones, no es posible lograr la linea
roja en el estacionamiento

Para ver el voltaje MAF pico en un motor con un limitador de revoluciones, debe hacer lo
siguiente:

1 KOER con motor caliente en marcha minima

2. Acelerar a WOT lo mas rapido posible

3 Deje que el motor vuelva completamente a marcha minima(vacie el colector de

presion)

Vuelva a presionar el acelerador de nuevo 19
Registre el voltaje pico inicial
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Prueba de osciloscopio digital MAF

Forma de onda digital Forma de onda grafica digital

- 18k

=
L.
t 4

Observe los fallos en ambas imagenes. La mayoria de las veces, es mas facil capturar una
falla en una sefal digital cuando se usa un multimetro gréfico como la imagen de la derecha.
(tomado con una "Snap-On Vantage”)

Sin embargo, este sensor MAF era tan malo que también se podia ver la falla en la forma de
onda digital.
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Tipos de inyeccion de
combustible

Seccion 13




* Inyeccion de combustible del cuerpo
del acelerador (TBI)
— Rocia combustible por encima de la
mariposa del acelerador
— Uno o dos inyectores para todo el
motor
— Pueden ser sistemas bajos (9-15 psi)
o alta presion
+ Algunos de los sistemas de baja
psi tenian problemas de blogueo
de vapor en un reinicio en
caliente
— La admision esta disefiada para
transportar aire y combustible.
— Los sistemas EFE (evaporacion
temprana de combustible) todavia se
usaban en algunos

Inyeccion directa de gas (GDI)

— Rocia combustible directamente en la
camara de combustion

— La psi de la bomba de combustible
es tipica de cualquier otro sistema
MPFI, pero la psi del riel del inyector
varia de 500 a 2900 psi (aumentada
mecanicamente)

— El control del inyector varia entre 60

y 70 voltios para abrir el inyector

(creado por un condensador de

refuerzo en el PCM) y 12 v para

mantenerlo abierto

Tres tipos principales de inyeccion de
combustible

. Im'eccidn de combustible multipuerto
(MPFI)

Rocia combustible en la parte posterior
de la valvula de admision.
Un inyector para cada cilindro
Sistemas de alta presion
+ 30 a 65 psi(libras por pulgada
cuadrada) es tipico
* Ayuda a prevenir el bloqueo de
vapor
La admision esta disefiada para
transportar solo aire (mejor flujo de
aire, puede estar hecho de material
liviano)
No se necesitan sistemas EFE
{euagoracic’m temprana de
combustible)
Se agregaron valvulas de ajuste del
colector en algunos colectores de
admision para mejorar el flujo de aire
de RPM bajas y altas. Controles del
corredor del colector de admision
(IMRC) (vea pg. 3)
* Estos son sistemas monitoreados
que utilizan controles eléctricos o
de vacio y sensores de posicion.
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Control del corredor del colector de admision (IMRC)

Valvula IMRC cerrada a bajas Valvula IMRC abierta a altas
RPM
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TBI

El combustible se rocia
en un ambiente
atmosférico

ENTRADA d

cuerpo del ac

La prueba visual del patron de -
pulverizacion del inyector se Exceso de

puede realizar en sistemas TBI combustible al
para verificar si hay problemas de | "89ulador
flujo

Ubicacion del inyector

MPFI

El combustible se
pulveriza en un entorno
atmosférico y de vacio.

Inyeclores de puerno instalados en riel de
combustible

La prueba del equilibrio del inyector
(vea Prueba del inyector de
combustible section) se realiza para
verificar si hay problemas de flujo. La
inspeccion visual no se realiza de
forma facil ni segura
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Disenos de inyectores

Inyector mecanico

) de la Junta tonica

Filtro

Resorte
— Resorte cerrado cerrado
— Calibrado para abrirse a una presion
de combustible especifica
= La presion del combustible es lo que abre el inyector
El flujo del inyector se controla variando
la presion del combustible
+ Bosch CIS (sistema de inyeccién continua)
+ Boquillas de asiento GM Vortec

1. Electrénico

— Resorte cerrado cerrado

Inyector electronico

Filtro de
4 entrada de
combustible

Inyector
Multec

Si la rejilla de entrada se obstruye con
residuos, ninguna cantidad de
limpiador de inyectores la eliminara.
Para solucionar este problema, retire
el inyector y sople aire comprimido del
taller a través del inyector en la
direccion inversa del flujo de
combustible o reemplace el inyector.

— El campo electromagnético supera la tension del resorte para abrir el pivote

del inyector.

5

El flujo del inyector se controla variando la cantidad de tiempo que se activa el
solenoide del inyector. Esto se conoce como ancho de pulso del inyector.
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Secuenciacion de inyectores
multipuerto ¢ Qué sucede con un

inyector de combustible en

cortocircuito?
1.  Pardisparado --------------------- Fallo de encendido de dos cilindros
—  Un controlador para dos inyectores
2. Banco disparado ----------------- Fallo de encendido de todo el banco
—  Un controlador para cada banco de cilindros
3.  Grupo encendido Sin arranque del motor
v _ Inyeclor en cortocircuito GM Parte 1
Inyector en cortocircuito GM Parte 2
f . 1991 Buick Century Inyectores en corlocircuito
— Un controlador para todo el motor
4. Disparo secuencial------------ Fallo de encendido de un solo cilindro

v Un controlador para cada inyector Consulte la seccion Prueba de inyectores de
combustible para obtener mas detalles.

Para determinar el disefio de la inyeccion, mire un diagrama de cableado y cuente el
numero de cables de control del inyector. Si hay un cable de control separado para
cada inyector, es un sistema de tipo secuencial. Vea el ejemplo en la pagina siguiente.
Nota: Los primeros GM usaban dos cables de control para sus motores V6 y V8.
Aunque estos parecian un sistema disparado por un banco, en realidad fueron
disparados en grupo. (Un transistor para todo el motor)
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. .
2o B Sistema de disparo
Si un inyector hace cortocircuito,
ninguno de los inyectores disparara
en este banco. Esto se debe a que el 71 1 "
= T
~ A, lransistor entrara en modo de k- | [ " )
| limitacion de corriente para - 1 Py
++ prolegerse, lo que hace que los otros Ll St =
. inyectores no funcionen — 1
' ? ) . Ny
Y E 4
-., " 4
r 1N A .
+ *
! LY V1Y f
o g &= iy
}
e » 1 i T ,
P~ | Un |
.-1;*- P | “controlador —r —
s, 4 ! - de ; Un
A { ey traNSIStOr 6 cables de | "controlador”
, ' . ::‘w“. control || de transistor
V4 L] 1 I
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Otros disenos de inyeccion
Inyeccion de puerto central

Sistema de inyeccion de GM (CPI)Sistema mitad
continua de Bosch (CIS) eléctrico, mitad
mecanico

(—
-

rl:] q | Inyector
CFlI i

La presion del combustible debe ser de al menos 50 psi
para forzar la apertura de las boquillas de asiento, Por lo
tanto, se producira una condicion de no arranque con
menos de 50 psi. La presion de funcionamiento normal

| es 55-65, con psi mas cerca de 65 durante el arranque. |

Inyector

cabeza de
cilindro

Brazo del
SENSOr de

aire
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Disenos de suministro de
combustible

Seccion 14




Introduccion

El propésito principal de comprender los disefios de suministro de combustible
es solucionar problemas de presion de combustible. Hay diferencias de
diseno que afectaran su enfoque y direccion.

Por ejemplo, con un problema de ausencia de presion de combustible, trataria
los sistemas de retorno mecanico y sin retorno mecanico de la misma manera.
Sin embargo, el sistema electronico sin retorno tiene mas componentes que
deben revisarse antes de condenar una bomba de combustible defectuosa.
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Tipo de retorno mecanico

Circuito de

~combustible
Manometro de
combustible

M 11 Regulador de
p * presion

Filtro de Linea de retorno

combustible

Tanque de
combustible

scaneado con CamScanner



Sin retorno mecanico

Manoémetro de Manometro
combustible de
combustible

F.

[ Filtro de i
Filtro de combustible
combustible IRegulador

Inyectores de presion

Regulador de presion

Bomba oo - ’ Bomba de
cambustible . combustible

Colador do_—

Tan_que de 4 SRR /f Tanque de
combustible combustible

Técnicamente, todavia hay un retorno, simplemente no
esta unido al riel de combustible.
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Sin retorno electronico

PCM .
Monitorea y controla la
Manometro de pres;:’on fz: riel de
combustible combustible
o El ancho de pulso
VIOAUIO .
Filtro de controlador de modula la bomba segun
combustible bomba de el comando PCM

combuslible

Inyectores

Bomba de :omr.ms_A
de velocidad varisble

Tanque de
combustible

scaneado con CamScanner



Componentes principales del sistema
» Bomba de combustible de combUStibIe

— Capaz de alrededor de 2 veces psi del sistema.
Contiene una valvula de retencion unidireccional para evitar que el combustible regrese al
tanque
»  Pulsador
— Elimina los pulsos de presion creados por la bomba de combustible y los inyectores.
Ubicado en el tanque o en el riel de combustible
+ Linea de presién
— Deberia tener la misma presion en todo el camino
- Comienza en el FP y termina en el regulador de presion (solo tipo de retorno)
— Siempre contiene el filtro de combustible
«  Inyectores

— Tener un suministro constante de combustible a presion que debe mantenerse en todas las
condiciones

. Riel de combustible

~ Sostiene los inyectores de combustible

— Contiene el regulador de presion (solo tipo de retorno)

- Contiene un sensor de presion de combustible (solo retorno electrdnico menos)
. Regulador de presion

Determina la presion del sistema abriendo y cerrando un puerto de "descarga” a la linea de
retorno

- Cerrado = |la presion aumenta
— Abijerto = la presion disminuye

— Elregulador de asistencia de vacio tiene una diferencia de aproximadamente 10 psi desde sin
vacio hasta vacio total

— Ubicado en el riel de combustible, en el tanque de combustible o como parte del filtro de
combustible

* Linea de retorno
— Devuelve el combustible al tanque, sin presion
- En el filtro del tanque 6
—  Filtra cualquier residuo en el tanque de combustible antes de que ingrese a la bomba de combustible

amScanner



Bomba de combustible eléctrica tipica

Observe la valvula de retencion
de la bomba que se cierra y
evita que el combustible
regrese al tanque a través de la
linea de presion cuando se
apaga.
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Pulsador / amortiguador

» El pulsador también se conoce como
amortiguador de pulsos.

» Puede ubicarse en el tanque de
combustible o en el mismo riel de
combustible.

* Los amortiguadores montados en el
riel de combustible pueden tener una
manguera de vacio adjunta que evita
el derrame de combustible en el caso
de un diafragma roto. Estos se
parecen y pueden confundirse con un
regulador de presion de combustible.

— Para determinar si un
componente montado en riel es
un pulsador o un regulador de
presion, verifique si hay una linea
de retorno. Si no hay linea de
retorno, NO es un regulador de
presion de combustible.
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Regulador de presion de
combustible de tipo vacio tipico

Una fuga aqui
| provocara tiempos

NO SE APLICADO | jrionaniosy
APLICA AL VACIO condiciones de

escape ricas

e

VACiO []
Una fuga G
aqui solo

causara un
largo tiempo
de arranque |

debido a que

la presion
estatica no

se mantiene ——M R _

Hay dos lugares en los que un regulador puede tener fugas. El diafragma
y la zona del asiento.
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Circuitos eléctricos de la
bomba de combustible

Seccion 15
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Funcionamiento de la bomba de combustible
- Durante el encendido inicial de la llave, el PCM energizara el relé de la bomba de
combustible durante 1-2 segundos en la mayoria de los sistemas. Después de este evento,
la bomba se apagarda hasta que el PCM reciba una senal de RPM. Esta es una
caracleristica de seguridad disenada en el circuito de la bomba de combuslible. Las
bombas de combustible NUNCA deben funcionar continuamente con solo la llave puesta.
Debe haber una sefal de RPM con la excepcion del disefio VAF de 7 cables que se usaba
en los primeros Toyotas
. Componentes comunes
1. Relé de Chrysler ASD (relé de apagado automatico) 1qir
1 Suministro de energia a la bomba de combustible, calentador de 02, bobina de
encendido, inyectores, campo del alternador

2 Los sistemas mas nuevos usaban un ASD y un relé de bomba de combustible
separados, sin embargo, el PCM controla ambos con el mismo controlador.
2. Ford EEC Power Relay (control electronico del motor) (vea | !

1 Controla la energia a los inyectores, MAF, bobina (s) de encendido, PCM, lado de
control del relé de la bomba de combustible y varios solenoides

2 El lado de control de este relé esta conectado a tierra todo el tiempo y recibe energia
del interruptor de encendido (relé no controlado por computadora) que quita la carga
del circuito de funcionamiento del interruptor de encendido

3. Interruptor de inercia )
1 Interrumpe la alimentacion de energia a la bomba de combustible en caso de
accidente. Ford y Hyundai utilizan estos dispositivos ampliamente
4. Interruptor de presién de aceite GM 7ina ¢
1. Se utiliza como derivacion para suministrar energia a la bomba de combustible en

caso de falla del relé de la bomba de combustible. {No apagar la bomba de
combustible si la presion del aceite es demasiado baja!

2, Contiene un interruptor hidraulico que se cierra por encima de 4 psi de presion de
aceite

3 Si el relé FP falla, el automaovil tendra tiempos de arranque extremadamente largos,
especialmente en frio
4 LT'I l:rlqrr;_-bléa de combustible NO PUEDE desactivarse en estos sistemas desconectando
elrelé
5. Relé de apertura de circuito I
1 Utilizado por Toyota para controlar la bomba de combustible.

2. Contiene dos circuitos de control separados. Uno se energiza durante el arranque y el 2
otro cuando el motor esta funcionando. Este relé se desarrolld originalmente porque el
ECM NO controlaba el relé. La VAF lo hizo.
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Relé Chrysler ASD

Relé de ASD 9 Fusible

protegido B +
—=
PCM

Poder para:

Inyectores

Calentadores de O2

Bobinas de ignicion

Generador

Bomba de combustible (disefios
mas antiguos)

[5]

Lo que es importante recordar cuando se trata de Chryslers, es que la energia de
los inyectores y la (s) bobina (s) de encendido NO estaran alli con solo la llave
puesta. Estos circuitos estan conectados al circuito de la bomba de combustible y
funcionan con los mismos principios. Debe haber una senal de RPM para que
este relé permanezca energizado.
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Diagrama de la bomba de
combustible Ford

5] cuse
P

W RS
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Interruptor de inercia

No olvide revisar este
aparato cuando no tenga un
problema de presion de
combustible debido a que
no hay energia en la bomba
de combustible.

Interruptor >

cerrado

Resorte
sobrecentrado

Contactos
eléctricos

palanca

Terminales




) Circuito de la bomba de combustible GM con
interruptor de presion de aceite

Al indicador /
luz de aceite

Interruptor
hidraulico que
se cierracon 4~
psi de presion

de aceite

Relé de la
bomba de
combustible

=

Cable de prueba de
la bomba de
combustible

Bomba de combustible




. Circuito de la bomba de combustible
” | de Toyota KOEOQ, une estos dos pines para

forzar el funcionamiento de la bomba
de combustible

- - Fe
—
1 ‘
- S
+ B

Be

uriH'. .

L 2

Relé de
apertura de
circuito

- To ECM (FC
o VAF en sistemas
mas antiguos




automatice.

Los relés de bomba
de combustible y
ASD se controlan

g |
e
—ttlode o 'Ll",';u‘:‘ —0 .
-
ruae

con un controlador

PCM. Esto es tipico

r - o
B o - Relé de Ia bomba

de Chrysler durante
muchos afnos y

S PUBE -8 (FDC)

Pr— o By \lil'l t._nlllbui_‘ﬂ}‘l&

modelos

El Unico propésito de esle diseno era
reducir el ruido de la bomba de
combustible. Durante el arrangue y
WOT, la bomba de combustible
recibio el voltaje de bateria completo

redujo a traves de la resistencia de

ruar Y x
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-

bomba de

D wLL , isemw

lastre. Este fue un diseno def
solo se uso en unos pocos anos.
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S owumTm
Cae L S

combustible

Resistencla

AP Spewe-

de lastre

Rele de

Al calentador de 02 4= -_ |
L ',k-.i
-
./'-""-
Relé de resistenciade  ga

balasto controlado por
PCM
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1992 Jeep Cherokee Circuito de Bomba de Combustible

Relé de apagado

smaif] =7 |

==

resiatenciade

|

Con el motor en
marcha o en marcha
los relés de ASD y de
la bomba de
combustible se
activaran.

Con el relé de la
resistencia de lastre
apagado, la bomba de
combustible recibe
energia a través de la
resistencia de lastre, que
baja el voltaje a la
bomba. Con este relé
encendido, la resistencia
de lastre se deriva y la
bomba recibe el voltaje
de bateria completo. g
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1997 Pontiac Grand Prix 3800 VIN 1 Motor - Circuito
de la bomba de combustible
i'-: . Con ambos reles
[ 2229 encendidos, la
[ 1 ‘ ' - ] z, bomba de
; A 1 combustible recibe
S { l energia a través de
Bile—, " N la resistencia
s % ‘ A 4 = ‘ X Con sdlo el relé de
(— { =R e la bomba de
[ t l l [ 1 combustible
7 ” = Tosleln = "encendido”, la
Fure % % 5 5 zlz #lzl= energia pasa por
naane. d| & ! = alto la resistencia y
: se aplica el voltaje
total de la bateria.
PCM CONtrol m—t? o
2011 Snap-on Incorporated; All nights reserved Pcr\d COnIfOi
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1998 Pontiac Bonneville 3800 VIN 1 Motor - Circuito
de la bomba de combustible

Esta es una version actualizada del ultimo ejemplo con
la resistencia eliminada. Esta sigue siendo una bomba
de velocidad variable que utiliza principios PWM. Relé de la bomba
de combustible

médulo de control 1
de la bomba de i
combustible

Bloque a
de .
Union 3

B = - et W

Senal de control PCM
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2002 Ford Taurus Sistema de combustible electrénico
sin retorno

-

El amortiguador de impulsos del riel de combustible utilizado en los sistemas mecanicos de combustible sin
NOTA:  retorno no debe confundirse con el regulador de presion de combustible. Ambos son visualmente similares, pero el
amortiguador de presion del riel de combustible no regula la presion del combustible. El amortiguador se utiliza
para reducir el ruido del sistema de combustible.

i =514 ub
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2000 Ford Contour Sistema de combustible
electronico sin retorno

cables van al PCM en los pines 40 y 80

Todas las siguientes
imagenes de osciloscopio
estan relacionadas con este
sistema

EBomba de

ncorporated; All rights reserved
combustible




*|IDC =|ix1 =| Cls20V

- |DC = |x1 = Bls20V

=

\ Todas las fotografias tomadas en
Cobado de la bomba el médulo FP en el maletero. El
médulo recibe energia del relé
FP a través del interruptor de
inercia. El médulo suministra

de combustible 4

energia a la bomba de
combustible KOEO y KOER y
controla el suelo FP para
controlar el funcionamiento de la
bomba.
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J_.f_] E’,Xﬁﬂl}mﬁ{dw' =20 =~ A2V =IDC = lix1 =| Cle20V *1I0C »jixl =

Bls20V ~|lpc ~|lx1 | pjs20v =lDC = x1 =
v
Bomba de
combustible
Llave encendida encendida aqui Prime inicial,
aqui
K . ¢ zoom en el
2 | encendido
16 5
1.2 4
0e (/]
0.4 p

0o —————

Ciclo de trabajo de 50%

0.4 o T il 1 ! J.

150 175 200 g5

ulo PCM a FP
KO inicial
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0.8

0.0 1
04 }

0.8 4

925

]__;J [f2]x 500 mejgiv =| [x20 =] Als2v .

Bls20V

= DC = X1 = D20V -

DC ~lix1 =/ Cls20V *|iDC = |ix1 =

DC -

Prime inicial, zoom en el
apagado

Bomba apagada

Ciclo de trabajo de 50%

950 975 1000 1025

,
-

lu.;mir_vi-!',l.;.;'.',-‘:

1100 1125
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_]_‘;_J ﬂxannmmw- Pl - As2V ~DC =~ ix1 = Gls20V = DC=lx1 =
Bi:20V =(10C ={ix1 =i EN:20V =|{DC =lix1 =
g ——
Ambas senales PCM en las trazas verde y  |*
" violeta tienen un ciclo de trabajo del 50%.
Esto es lo que deberia ver en estos cables
16 A leiad con el motor en marcha y en WOT. Si lo
i 'rranque, alejado, hace, el comando esta ahi para que la
"2 * sin arranque por bomba funcione a maxima velocidad.
ws 15 baja presiéon de
o« .COmbustible
EEssmaesrmasspaeareaysenfaieeagieaarTentan
0o J 4
0.8 ) a
1 1 [}
1.6 A i
0.0 0.5 .0 1.5 20 25 30 15 40 45 50 ¢
- cytie o Se18 La lectura del
| sensor FP fue de
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J_TJ -lzj)(';ullm‘;.iﬂlv' x100 ~| A2V »IDC *||x2 «| Gls20V »|joc =1 =

Bls20V *||DC ={ix1 = Dj:z20V = IDC =ix] =

v x=2491ms,0=2499ms,x0= 742 dps

1.4 [}
X 1 rotacién '| Esta es una bomba de
10 [debemba | || combustible de 8 bar

i -« | girando a 8081 RPM. No
I, arranca debido a una
o | | presiéon de combustible

baja o inexistente.
Da ——
02
0.0
)
0.2 - b }
0.4
056 j
247% 2480 2485 2490 2495 2500 2505 2510 2515 2520
\ Arrancando,

| ampliado

laFP
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J_;J ;_{x 500 msjdiv =| x1 = Als2V

Bls20V

*|DC~ix1 =

~||pc ~| S0 +| €ls20v

»/ipC +|lx1 +| mjs20v «|lpc =1 =

KOEO ‘

oo 0.5 1.0 1.5

2.5 10 35 4.0 a5 S.IZI:
s Observe el

~ 1 ciclo de

| trabajo
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Prueba de presion de
combustible

Seccion 16
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Preocupaciones por la seguridad
del combustible

. Siempre despresurice un sistema de combustible y retire la tapa
de la gasolina para aliviar la presion de vapor del tanque antes de
quitar cualquier componente del sistema de combustible.

1. Desactive la bomba de combustible y haga girar el motor durante 10
segundos.

. Esto NO funcionara en sistemas CPI con inyectores mecanicos.

. Quitar el relé de la bomba de combustible NO desactivara la bomba de
combustible en los modelos GM anteriores debido a una derivacion a
través del interruptor de presién de aceite. Ademas, algunos sistemas
utilizan el relé de la bomba de combustible para alimentar los
|nyecl0res_

2. Libere la presion usando el puerto de prueba de presion (si esta
disponible) en el riel de combustible.

. Nunca use luces de caida incandescentes cuando trabaje con
gasolina.

. Nunca active manualmente una bomba de combustible eléctrica
cuando se haya extraido del tanque.

. Después de las reparaciones, pruebas o antes de arrancar el motor,

cebe el sistema girando la llave y revise todas las conexiones en
busca de fugas.
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Prueba inicial

. Tipo de retorno con regulador asistido por vacio

1. Compruebe el cebado (debe ser igual a la presion de WOT después del primer o segundo
cebado)

*  Algunos sistemas no proporcionan una secuencia de cebado

2. Arranque el motor y verifique la presion de marcha minima(generalmente 8-10 psi menos
que la lectura de KOEO o WQOT)

3. Retire la manguera de vacio del requlador para volver a comprobar la presion de WOT.

4. Para codigos de escape de baja potencia o pobre, ejecute un acelerador rapido WOT a la
linea roja (no acelere demasiado el motor) mientras monitorea la presion del combustible,
Asegurese de que la presion no disminuya durante la aceleracion. Esta es una prueba de
volumen. Si los inyectores estan rociando mucho vy la pfeS[Oﬂ de combustlble permanece
normal, entonces el volumen de la bomba es bueno. (vea pg

5. Sila presion es baja, verifique la presion maxima de la bomba :bloquee la ||nea de retorno)

+  Debe ser alrededor de dos veces la presion del sistema

* Ulilice esta prueba para (I!etermrnar si el regulador de presion de combustible o la
bomba de combustible estan averiados. Si la presion aumenta hasta casi dos veces la
presion del sistema, entonces el regulador esta averiado. Si la presion permanece baja,
entonces tiene un problema con la bomba.

6. Pruebe la conduccién mientras mira 02 my en WOT.

* Si el suministro de combustible es bueno, el 02 permanecera por encima de 800 mv
durante toda la duracion del WOT.
= Si la presion del combustible cae bajo carga, el sensor de 02 se adelgazara; sin

embargo, esta no es la Unica causa de una condicion pobre en WOT. (Un sensor MAF
sucio es la otra causa comun de un O2 pobre en WOT)

| 1997 Chevy Blazer 4.3 Tubo de admisidn de aire agnetado
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Prueba inicial

. Sistema de combustible sin retorno
1.

Compruebe el cebado (debe ser igual a la presion del sistema después
del primer o segundo cebado)

» Algunos sistemas no proporcionan una secuencia de cebado.
Arranque el motor y registre la presion inactiva

Abra rapidamente el acelerador hasta la linea roja de rpm (no acelere
demasiado el motor) asegurese de que la presion no disminuya durante
la aceleracion. Nuevamente, esta es una prueba de volumen. (vea pg. 5
caso de estudio)

Si la presion es baja, no hay forma de determinar si la causa es una
bomba defectuosa o un regulador defectuoso (solo reguladores
montados en el tanque). Deben cambiarse juntos como una sola unidad.
Pruebe la conduccion mientras mira O2 mv en WOT.

* Si el suministro de combustible es bueno, el 02 permanecera por
encima de 800 mv durante toda la duracion del WOT.

Prueba de un convertidor de escape obstruido,
obstruido y restringido (comience a mirar a la 1 40)

*+ Sila presién del combustible cae bajo carga, el sensor de O2 leera
pobre.(esta no es la Unica causa de una mezcla pobre de 02 en WOT)

: Estudio de caso del sensor MAF sucio (en este video
no hay un problema de presion de combustible, pero es la misma prueba)
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~earesar) Ejemplo de acelerador rapido

Datos de estados almacenados

Engine RPM

Engine Coolant Temp
Vehicle Speed

Calc Engine Load
Fuel Sys Status Bnkl

Tenga en cuenta el

ajuste de combustible, la

carga del motor y las
Closed RPM. ;Qué esta

Fuel Sys Status Bnk2 Disabled causando esta mezcla
Long Term FT Bank 1 24.2 4 -
Short Term FT Bank 1 25.0 % | S0 vaciol

pobre? {No es una fuga

Utilice los datos del estados almacenados para determinar el tipo de condicién pobre. Una fuga
de vacio afectara mas los rangos de RPM bajos y un problema de presion de combustible o un
sensor MAF sucio afectara mas los rangos de RPM altos. Consulte la seccion “Sensores de

oxigeno y ajuste de combustible” para obtener mas informacién.

RPM MINIMAS
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Presion de combustible demasiado baja

(Sistema de retorno mecanico o sin retorno)
. Puede ser causado por:
1. Bomba de combustible defectuosa / débil (mas comun)
Filtro de combustible en linea restringido (cambie el filtro y vuelva a probar la
presion)

3. Problema de alimentacion o tierra del FP
4. Escombros en el tanque (colador de calcetines de restriccion)
5. Regulador de presion abierto atascado (apertura demasiado pronto): no es
comun
. Realice lo siguiente con el motor en marcha:

- Compruebe la alimentacion y la tierra del FP
« Sila potencia y la conexion a tierra son buenas, reemplace la bomba de
combustible e incluya lo siguiente:
1. Cambie siempre el filtro de combustible y el colador
. Siempre verifique si hay restos del tanque con el tanque retirado.
3. Siempre pruebe los cables de la unidad de envio en busca de circuitos

abiertos y cortos. En particular cuando no tiene presion de combustible,
no hay flujo de corriente a la bomba y una buena potencia y tierra.

- Solo sistemas de tipo de retorno

+ Si es posible, pellizque o bloquee la linea de retorno para verificar la
presion maxima de la bomba

1. Sila presion aumenta inmediatamente a alrededor de 2x psi del sistema,
sospeche que hay un problema con el regulador

2. Sila presion permanece baja, tiene un problema con la bomba (veriﬁqug
las potencias y las conexiones a tierra)
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Presion de combustible demasiado alta

(Sistema de tipo de retorno)

Puede ser causado por:
Regulador de presion de combustible cerrado pegado
Linea de retorno restringida

Realice lo siguiente:

Retire la linea de retorno del riel de combustible y coloque una
nueva linea en un contenedor aprobado

Vuelva a probar la presion del combustible (si es posible, no
arranque el automovil = peligro de incendio)

»  Presion aun demasiado alta = regulador cerrado atascado
Presion ahora normal = restricciones de la linea de retorno

*NOTA * una manguera de vacio con fugas o rota al regulador de presion
de combustible provocara lecturas de presion WOT normales pero
lecturas de presion minima en vacio mas altas que las normales.




Prueba de presion de reposo del
sistema de combustible

» Caidas de presion al apagar
— Bloquea la linea de presién
« La presion ahora se mantiene =
valvula de retencion de la
bomba defectuosa
— Bloquea la linea de retorno
* La presion ahora se mantiene =
asiento del requlador de presion
con fugas
— Con ambas lineas pellizcadas y
la presion aun sangra, tiene una
fuga externa, un inyector de
combustible con fuga o un
diafragma del regulador roto.

» Sintomas causados por
problemas de fugas

— Tiempos de arrangue
prolongados (solo)

— Tiempos de arranque
prolongados y una mezcla rica, si ’
la fuga se debe tambien a una ’ ¢
fuga en el inyector o al diafragma ~ ) 5 v
del regulador de presién de W i
combustible roto NV
n tube.com/watct A (Fuga de GM CP!I parte 1)

(Fuga de GM CP!| parte 2)

{Di-afragma.del regulador roto)

N D
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Prueba de potencia y tierra de la bomba de
combustible

. Prueba de voltaje (circuito cargado)
- Para energizar un circuito FP cuando el automévil no arranca sin presion de
combustible, realice lo siguiente:

1. Active manualmente el relé o la bomba (utilizando una luz de prueba o un
cable de puente con fusible). Con el relé retirado, salte el lado de carga con
un cable de puente con fusible. {Nunca salte el lado de control de un
relé!

»  (Relé Bosch, lado de carga = pines 30, 87 y 87a. Lado de control
= pines 85 y 86)

- Con el rele aun enchufado, energice el lado de control con una luz de
prueba. "Ser la computadora".

»  You can also use a jumper wire to energize the control side of the
relay, but you better not get your polarity mixed up. If you supply a
power when you should be supplying a ground or vise-versa, you
will fry the transistor in the computer.(Consulte la seccién
"Solenoides de salida y controladores de transistores” para
obtener mas detalles sobre la conmutacion del lado de
alimentacion y tierra)

2. Ordene ala bomba de combustible que funcione usando los controles
bidireccionales de la herramienta de escaneo.

El propésito de energizar manualmente una bomba de combustible en lugar de
simplemente arrancar el motor, es que cuando encuentre una buena conexion a
tierra para su voltimetro y ubique el cable correcto para probar, habra
sobrecalentado el motor de arranque y destruido la bateria.

ajusiados y de baja po E

_ Problema del relé de la bomba de combustible 9
_ Cdmo probar y bomba de combustible eléctrica
Prueba de relé de bomba de combustible GM
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rueba de corriente de la bomba de
combustible

. Conecte una pinza amperimétrica a una de las siguientes ubicaciones
1 La potencia de la bomba de combustible o el cable de tierra, ya sea en el relé o en el
tanque.
2. Conector de prueba de la bomba de combustible GM. Salte directamente a |a bateria (+)

con un cable de puente con fusible y conecte pinza amperimétrica al cable de “puente” con
el motor apagado. (vea pg 12,

3 En un sistema con el relé FP en una caja de distribucién de energia, puede quitar el relé y
puentear los contactos de los pines del lado de carga. Instale su pinza de baja corriente alrededor
de su cable de puente. Este metodo es muy peligroso ya que si salta los contactos de los pines
incorrectos, puede freir el controlador del rele de la bomba de combustible del PCM

) Medicion de las rpm de la bomba
—  Determine el intervalo de tiempo entre "jorobas" Unicas (una revolucion completa

de la bomba), las bombas para automoviles pueden ser bombas de 3, 6, 8, 10, 12
y 14 bar (8 y 12 son las mas comunes)

— Divida ese numero entre 60,000 para determinar rpm
-  La velocidad tipica de la bomba es de 4000 a 6000 rpm (vea pg
. Medicion del consumo de amperios de la bomba
- TBI - 2-4 amperios
~  PFIl - 4-6 amperios
—  CPI - 8-10 amperios
. Consumo de amperios mas alto de lo normal
—  Filtro de combustible restringido
- Bomba de combustible defectuosa
— Regulador de presion de combustible defectuoso (atascado cerrado)
—  Lineas de combustible restringidas
. Consumo de amperaje mas bajo de lo normal
-  Conexion de alta resistencia
—  Mala conexion a tierra
— Bomba de combustible defectuosa (mal contacto del cepillo o falla de la 10
bomba mecanica)
Regulador de presion de combustible defectuoso (apertura demasiado pronto)

scaneado con CamScanner



Medicion de las RPM de la bomba de
" combustible —
y ! Y I VU Difd I Diff Freq
9.33 A ).4b Al 49.1 mns| 94.2 ms| 0.1Z A[C_45.1 mws| 22.2 Az
(2] =
10
| k L] I
]
Cursores colocados en "jorobas”
unicas para medir el tiempo
{ tarda una revolucion completa de
. motor de la bomba. Esta medida
es de 45.1 m.s. )
. a ',I||. . - ——— ‘:”.I_J..._ - — 1".11. a— - . _.-,_[.|g- NP ;1_, 550
Ine signal | Pattern/Sweep| Scale |Frame ______ Hovie [ Cursor
(Lock | |Aux|LoAmp 250 m 10 A 0.00 [OfF
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so de un conector de prueba de bomba de
_— bustible GM

-

Manometro de
T T e —

combustible

SR

7y

Pinza de baja
corriente

Osciloscopio no mostrado en esta imagen




Salto de un conector de prueba de bomba de combustible

Presion de combustible baja, tiempo de arranque prolongado, arranque intermitente.
¢Cuales son las RPM de la bomba de combustible?

scaneado con CamScanner




Ejemplos actuales de bombas de
combustible

84 VW Rabbit, arranque dificil, bajo rendimiento, falla de encendido de mezcla pobre
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El propésito principal de estas capturas fue ilustrar la relacion entre voltaje y
corriente. Observe cuanta diferencia hace un aumento de un voltio.




Caso de estudio

2000 4.3 Vortec, sin problemas de
2001 4.3 Vortec, intermitente sin arranque conduccion. Buena presion y

volumen.

"
/ Yy
'

[

, El punto principal de este tipo de pruebas fue poder
L identificar la causa del no arranque intermitente, a
: pesar de que el camion arrancaba cada vez que lo
| miraba. Este problema NUNCA podria haberse
' v " ® | identificado con los métodos de prueba
convencionales. Solo si no hubo arranque durante la |«
prueba, podria haber identificado con precision una

Circuito abierto en uno de los | homba de combustible defsclioss. |
devanados del motor = — 5

eléctrico.
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Estudio de caso de flujo de corriente de
la bomba de combustible

¢Por qué baja el voltaje a la bomba? Porque el amperaje es ridiculamente alto por una
bomba en cortocircuito. Recuerde que si el cable utilizado para hacer funcionar un
componente lleva una corriente excesiva, el cable se calentara y actuara como una
resistencia, por lo que disminuira el voltaje. El alambre de cobre aumenta |a resistencia con
la temperatura. He visto 4 voltios en el cable de alimentacién a una bomba de combustible
en cortocircuito y no hubo ningun problema de cableado. Era simplemente que la bomba
consumia 20 amperios en un circuito que solo tenia la intencién de llevar solo 5 amperios.

{ | {
i | | Hl
| .
[_.' I ‘—_I l_ - L_. L - _L-I 1.
[ m an &0 (1] 100 170 140 1.0 (1] ','[IIII:“._
A < tuel pump current U - tuel pump power
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Disenos de controladores
de inyectores de
combustible

Seccion 17
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Dos tipos principales de

controladores de inyector PCM
1. Picoy retencién

2. Interruptor saturado

— Con todas las inyecciones electronicas, la
velocidad a la que se abre un inyector afecta el
suministro de combustible
* Para crear rapidamente un campo magnético que sea lo

suficientemente fuerte como para abrir el pivote del

inyector (que tiene la presion de combustible del sistema
detras), sin sobrecalentar el devanado del inyector.
— Los ingenieros deben tener en cuenta:

» Variaciones en el voltaje del sistema

» Resistencia del inyector y flujo de corriente

» Que tan rapido se acumula el campo magnético hasta la
saturacion

» Tiempo que tarda el pivote en abrirse y cerrarse
» Tamafo y caudal del inyector

» Diferencial de presion de combustible
Frecuencia operativa maxima
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Disefios de controladores de inyectores

Interruptor saturado

+8
Rasistencia
de solenoide
|
Inyector de
baja
ECU resistencia
€ )
_{ ,
v

A: transistor
encendido
B: inyector abierto

Current (A)

(Amperios)

Pico y retencion
+B +8

Inyector de
baja
resistencia

| Inyector de alta |
| resistencia

ECU"_ )

Ecu




Dos tipos principales de

controladores de inyector PCM
1. Picoy retencién

2. Interruptor saturado

— Con todas las inyecciones electronicas, la
velocidad a la que se abre un inyector afecta el
suministro de combustible
* Para crear rapidamente un campo magnético que sea lo

suficientemente fuerte como para abrir el pivote del

inyector (que tiene la presion de combustible del sistema
detras), sin sobrecalentar el devanado del inyector.
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» Resistencia del inyector y flujo de corriente

» Que tan rapido se acumula el campo magnético hasta la
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Disefios de controladores de inyectores

Interruptor saturado
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Forma de onda

" de voltaje

Forma de onda de interruptor saturada

ﬂ;‘___f_] ‘-_]x 20 mspdiv =] S0 - | A +500 mV ~|loc~ixz ~| clow <1loc =~ lon ~
B -100-400V [x20) *| (DC *| x5 = Dlon » Dc~ on -
i mv
400
™
150

10 100 mv = 1 amperio

50 /
I | Gebe estar
50 ma olt
e am
1008
143 144 145

{A= Corrie_rjle del inyector B = Voltaje del inyector n. * 1
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Forma de onda de pico y retencion

Retroalimentacion de una | - Al-1090v ~|IDC ~|lx1 - clom | lAC =| O# =

bobina de encendido que -

- k1 = Do v|laC - -
comparte la misma 194 e 3 b A o
alimentacion de energia que

el inyector. Esto es normal

Forma de onda de
voltaje

0.5 0.0 0.5

A = Corriente del inyector B = Voltaje del inyector n. ® 1
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Pico y Retencion

» Controlador de pico y
retencion

» Se utiliza un circuito de control del
inyector de pico y retencion con
inyectores de baja resistencia (1 a 2
ohmios) e incorpora un dispositivo
limitador de corriente para evitar el
sobrecalentamiento de la bobina del
inyector. El circuito limitador de
corriente supervisa el flujo de 4
corriente a través de los inyectores.
Cuando la corriente alcanza el nivel
maximo, se reduce para evitar —
danos en el solenoide del inyector.
Luego, la corriente se mantiene a
un nivel suficiente para mantener la
valvula fuera del asiento durante el

= Con este tipo de controlador, el
inyector se abre y se cierra mas
rapidamente.

275 de 409

scaneado con CamScanner

periodo de inyeccion requerido. ' R ——




Controlador de interruptor
saturado

Se usa un circuito de activacion de
interruptor saturado con inyectores
que tienen una resistencia
relativamente alta, generalmente
12 0 16 ohmios. La corriente
maxima esta limitada por la
resistencia del circuito. No hay una
funcion de limitacion de corriente
separada. Con este tipo de
controlador, la bobina del inyector
tarda mas en construir y colapsar
su campo magnético. Cuando el
conductor del inyector abre el
circuito al solenoide del inyector, la
tension del resorte de retorno cierra
la bola o pivote en su asiento y
corta el flujo de combustible.

Otro disefio es usar un inyector de
baja resistencia con una resistencia
cableada en serie que lleva la
resistencia total del circuito a mas
de 12 ohmios. Con este disefio, el
inyector se abre mas rapido que un
inyector convencional de alto
ohmio. (primeros Hondas)

Interruptor saturado

scaneado con CamScanner



Prueba del inyector de
combustible

Seccion 18

amScanner



Tipos de pruebas de inyectores de
combustible

Prueba de sonido
Prueba de luz noid
Prueba de voltaje
Prueba de resistencia
Inyectores individuales

Grupo paralelo
Efectos de un inyector en cortocircuito en un grupo paralelo

Patron de pulverizacion visual

Prueba de osciloscopio

Patrones de voltaje y corriente
Interruptor saturado
Pico y retencion

Prueba de balance

278 de 409
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Prueba de sonido

« KOEC or KOER

— Escuche los inyectores para hacer clic con un
destornillador largo
» Toque el extremo del destornillador en el cuerpo
del inyector
« Tenga en cuenta que los ruidos se transfieren y
el clic que esta escuchando podria provenir del
inyector al lado del que esta probando.

— Escuche uno que sepa que es bueno y compare el
sonido con el del inyector que esta probando

scaneado con CamScanner



Prueba de luz Noid

Slh C“C (fallo de encendido de un solo cilindro, el motor sigue funcionando)
— La luz de Noid no parpadea
= Verifique la energia al inyector
- Verifique que el cable de control no esté abierto
* Compruebe el controlador del inyector PCM
- Despues de verificar el suministro de energia al inyector

- Mida el voltaje en el PCM en el cable de control del inyector, con el
inyector en buen estado o la luz noid conectada. Si lee voltaje del
sistema = problemas del controlador del PCM. Si lee 0 voltios = abierto
en el cable de control

— Laluz de Noid parpadea

* Inyector defectuoso (en casos raros, un controlador PCM débil puede
emitir una luz noid y no pulsar el inyector)

— La luz Noid permanece encendida todo el tiempo(rociado
constante del inyector, condiciones de funcionamiento intensas y
severas)

« Compruebe si hay un corto a tierra en el cable de control
+ Compruebe si hay un controlador PCM en corto
— Desenchufe el PCM, la luz noid KOEO se apaga = controlador PCM en
cortocircuito. Si la luz noid permanece encendida = corto a tierra en el
cable de control. ) .
- ASEGURESE DE QUE EL INYECTOR AUN TIENE ALIMENTACION DE
ENERGIA KOEO !t
» Algunos sistemas NO tendran energia para los inyectores KOEO. El
PCM debe tener una sefial de RPM para energizar el circuito. Por lo

tanto, las pruebas anteriores deben modificarse. (Chrysler, VW, por
nombrar algunos) 4

_ Prueba de luz Noid del inyector de combustible
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Prueba de osciloscopio / voltimetro

(Lado de tierra N.C. conmutado) (fallo de encendido de un solo cilindro)
(sin pulsaciones, sin clics)

Con un buen voltaje de suministro
verificado, conecte el medidor al cable de
control, probando el conector del inyector.
- Fuo 12+ voltlos en el cable de control

' Abrerto en eI cabie de control (la luz noid no parpadea)
+ Abra el controlador PCM (1a luz noid no parpadea)

— Bajo constante o 0 voltlos en el cable de control

. Soienmde ablerto oen cortoarculto (inyector) (a luz noid
parpadea)

* Mala conexion del solenoide (inyector)(la luz noid puede
parpadear intermitentemente o no parpadear)

« Cortocircuito a tierra en el cable de control (luz noid encendida
constantemente)

» Controlador PCM en cortocircuito (luz noid encendida constantemente)

5
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Prueba de osciloscopio / voltimetro
(continuacion)

» Fijo 12+ voltios en el cable de control

(conector enchufado, probando el inyector)
— Verifique el voltaje del cable de control en el PCM
* Lee mas de 12 voltios = problemas del controlador PCM
— Debe verificar todas las entradas que afectan a este
controlador antes de condenar el PCM
» Ejemplo: la entrada de la manivela o la leva al PCM no
emite una sefial adecuada (como un distribuidor éptico
con aceite en una ventana de la placa de transmision)
— Compruebe el conector del PCM para ver si hay problemas de
contacto de los pines
— Debe verificar todos los poderes y las conexiones a tierra del
PCM antes de condenar el PCM
— Recuerde que el PCM a veces apaga el inyector en un cilindro
con una falla de encendido que darfia el catalizador.
* Lee 0 voltios = abierto en el cable de control

scaneado con CamScanner



Prueba de osciloscopio / voltimetro

(continuacion)

+ Constantemente bajo o 0 voltios en el cable de
control (Conector enchufado probando el myector)

In
U

este cuadro es que ya se deberia hab

1. Utilice una qu de prueba

- Conecte la luz de prueba a la bateria (+) y toque el cable de control
1. Luz de prueba encendida = control en cortocircuito o controlador en cortocircuito

Llave apagada, desenchufe el (los) conector(es) PCM
— La luz de prueba sigue encendida = cable de control en cortocircuito
- Laluz de prueba se apaga = controlador PCM en cortocircuito

2. Prueba de luz apagada o pulsaciones de encendido y apagado = solenoide
abierto o conector de solenoide

- Venfrque el solenoade y el conector con un ochmimetro
A 2000 Nissan Quest Problema del inyector de combustible
2. Utmce una pinza amperimétrica
- Conecte la sonda de amperaje a la alimentacion o al control

1. Flujo de corriente constante = control en cortocircuito o controlador en
cortocircuito

. Llave apagada, desenchufe el (los) conector(es) PCM
. Llave encendida, vuelva a verificar el flujo de corriente
- Sm "UJD = controlador en cortocircuito (asegu de que todavia tiene
aje de st m.m:\. ro disponible para el inye espues de

nectar el PCM)
- Flujo= controf en cortocircuito Inyactor de vombustible altero alascad:
2 Sin flujo de corriente = solenoide abierto o conector de solenmde 7

. Verifique el solenoide vy el conector con un ohmimetro
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Prueba de ohmimetro

Inyector tnico
— Conecte los cables a través de los dos pines del inyector.
» Compare la lectura con las especificaciones
— Conecte los cables, un cable a un pin del inyector y un cable al cuerpo del
inyector
+ Deberia leer infinito . Inyector en cortocircuito GM Parte 2
Banco o grupo de inyectores
— Conector del arnés del inyector principal desenchufado

— Conecte un cable al cable de control y un cable al cable de alimentacion (lado
del arnés del inyector, no del lado del arnés del PCM)
Las lecturas de resistencia siempre seran mas bajas que las de cualquier
inyector individual
= Ejemplo GM 2.8, sistema de inyeccion de fuego en grupo 3.1
— La especificacion de resistencia de un solo inyector es de 12,6
ohmios
— Midiendo un banco de tres = 4 - 5 ohmios
— Midiendo un grupo de seis = alrededor de 2 ohmios
Pruebas de cables de control
— Circuito abierto
- Conecte los cables, uno al cable de control en el PCM (PCM

desenchufado) y otro al cable de control en el inyector (inyector
desenchufado)

— Deberia leer cerca de 0 ohmios de resistencia en su escala mas baja
— Corto a tierra

* Conecte los cables, uno al cable de control en el PCM (el PCM y el
inyector aun estan desconectados) y un cable a una buena conexion a
tierra.

— Deberia leer el infinito en tu escala mas alta




Inyectores de combustible de prueba de
osciloscopio

» Un DSO y algun conocimiento de las formas de
onda de voltaje y corriente revelaran lo
siguiente:

Suministro de voltaje a los inyectores

Corriente del inyector

Integridad del circuito de control

Conmutacion de transistor y tipo de controlador de inyector
Integridad del circuito de tierra

Ancho de pulso del inyector

Problemas de devanado del inyector (abre y cortocircuita)
Intensidad del campo magnético del inyector

Movimiento de pivote mecanico
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Inyectores de combustible de prueba de
osciloscopio (cont)

* Prueba de voltaje (KOER o KOEC)

— Conecte los cables, un cable al cable de control del inyector y
un cable a una buena conexion a tierra.

* Rampa de corriente (prueba de amperaje)

— Ponga a cero siempre la pinza amperimétrica antes de
conectarla al circuito

— Conecte la pinza de corriente de bajo amperaje alrededor del
lado positivo o del lado de control del inyector (sensible a la
polaridad)

1&_Prueba del inyector de combustible TC Maserati de Chrysler
19891 Buick Century 3300 Inyectores en cortocircuito

Nc_ Inyector en cortocircuito GM Parte 1




Buenos patrones de inyectores
conocidos
Voltaje frente a corriente

90 Grand Prix
3.1 PF

¢ Qué esta causando el pico en esta buena forma de onda?
Bobina de encendido que comparte la misma fuente de
alimentacion que el inyector = refroalimentacion y es
normal
95 Caravan
* PRI

amScanner



Inyector en cortocircuito - Buen inyector

Bakn e B AR wrvel ameeslis e £ 1 T iaddy 0¥ gued
Bets r e JTE 111 aia 3 -
Buena rampa
causada por
contra-EMF

Una linea recta hacia armba en una rampa de
comepte de solenc

e es un devanado en

cortocircuito

T T T ~ - S ]

El pico grande
muestra una

buena intensidad
de campo
magnetico
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Estudio de caso de inyeccion de fuego
de GM Group

— El motor no mantenia marcha minima.

. Sintomas en este Camaro V-6

— Potencia extremadamente baja
— Baijo vacio del motor
— Sin codigos de falla

= El punto de partida con el sistema fue comprobar si hay inyectores en cortocircuito. (El problema
comun en los inyectores GM Multec 1 son los devanados en cortocircuito)

»  Este sistema utiliza dos cables de control para los inyectores (uno para cada banco). Sin embargo
este no es un sistema activado por un banco, es un sistema activado por un grupo. (un controlador
dentro del PCM para todos los inyectores)

»  El objetivo de este estudio de caso es mostrar una variable cuando se trata de pruebas de
osciloscopio de inyector. Si todo lo que hiciera fuera tomar una forma de onda de voltaje con el
osciloscopio, habria determinado que todos los inyectores estaban "disparando”. Solo la forma de
onda actual reveld el problema, que era que solo tres de los seis inyectores estaban funcionando.
Una luz noid habria sido una herramienta mejor que solo la forma de onda de voltaje del

osciloscopio en 0. ]
floscopio en este caso Se tomaron formas de onda de voltaje y corriente

» . en eslo 5 cables de control indi almente
El cable de control "azul s dos 8 ndividuz

mostro una forma de 3 . o B (vea paginas 14
onda de voltaje perono G '5 and 16 para
ggrari[eonrga s s E formas de onda

- _ N o2 FUgE G PHEBLE L PNK-AIK iy O G de osciloscopio
El cable de control "verde" L e
mostro una forma de onda —EHE L g ORI
de voltaje y corriente. MIH pURg L THEBLX LN g WL T . ;

quemad (.05 S0 LT TR S 13
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Cable de control verde

Ay Pl 8 Settrgs Ve A Lafretie v
:ﬂ‘;] _’j o~ ¥ maitee =t = AV = IDC = %2 =| € -100-400V (=20) - DC - |2 =
B -100-400v (<20 =| pC - | 29 -| pion ={jpc = lon =
||4'... -.-- 'S
(8] = ___‘,.-" gl 0
0z AT Banco de tres ;
; inyectores.

0.2 . no es el punto prin | de este

estudio de caso

as 1o —_—

LR Y m
5 4 1 2 1 0 1 2 1 4 ms

. Trazo azul = actual
B pry T—— —
Trazo rojo = voltaje
o o Aqui estan los comienzos de un { t
inyector en cortocircuito, pero ese

A = Corriente del cable azul B = Voltios del cable verde C = Voltios del cable azul ;CON FUSIBLE FUNDIDO!

,’_‘ wcﬂnol:tlﬂc Trigger Auto = ch B | Falling v_\‘»l :\f[ﬂ;‘xl
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Cable de control azul
A o ek

_-d_]__:_] (%1 madre =1 = AV = DC = x2 =| € 100400V (x20] +| DC = 550 -

i1 -100-400V p<20) =) IDC =| |x2 =] Dion = |pc = lon =

Banco de tres
inyectores.

Trazo azul = actual

o ee——

¢ Como hay una buena
forma de onda de
0z 4 voltaje y no hay flujo de
corriente?

L
4.5 1
“ p
> a i ] 2 ] U] 1 2 1 4 .
*%  A=Corriente del cable azul B = Voltios del cable verde C = Voltios del cable azul (CON FUSIBLE FUNDIDO! -

Respuesta: Sistema de encendido en grupo con un fusible fundido en un banco
de tres inyectores. La forma de onda de voltaje que se ve aqui en el cable de
control azul es la retroalimentacion del banco de trabajo de tres inyectores
(circuito del cable de control verde).
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Fia I ety e Wndow  Adomctree  Heg
3;!_,_' ij v = lx1 “ AV | DC *||x2 =| E|-100-400V (x20) *| |DC =] |(x2 =
B -100-400V pc20) =| |OC = =2 = on - |oc = lon -
IIT I|
.f/
[} )” I
/ Si. Este banco
tiene los inicios de
aa 3 —1 1 un inyeclor en
z-- conocircuito como
.S 1 se menciond
| antenarmente
0.1 )
0z
0.3 08
L N ] _— 1
|
0s
|
0k ;
ar 1] — L
5 4 3 2 4 @8 1 2 3 4 m-,||
A = Corriente del cable azul B = Voltios del cable verde C = Voltios del cable azul =
Después de reemplazar el fusible quemado. ¢ Ves algun otro 16
problema?
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Problemas del sistema de disparo
grupal

GM V6 con un controlador de
inyector para los 6 inyectores

- fm LTk a T L

il £

Uno o mas inyectores en corto
en el banco 1 causan esta linea
recta en la rampa. Esto se debe

a la falta de fuerza
contraelectromotriz.

T,

e T .

O e

solo hay un controlador en el PCM.

T

”Banco 2
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Observe que el pico de voltaje débil se ve incluso en el banco bueno. Esto se debe a que
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Estudio de caso de SEFI Cadillac
Ny Fie ER Sec Y —————
::]!_J'_':_‘ X/50 mapiv - IEHI -| A Z0A -/{oc ==t =] clon - loc = on -
0 100-400V [«20) ~| DC = =% = b on = JDC =[O0 =
- A - =
' | corriente del inyector medida en la caja de fusibles, sonda de sincronizacion en el cable de control
i del inyector n. ° 2 para idenlificar las rampas de corriente utilizando el orden de encendido
J - SE— — - -
" 1 1 A ~1 i -~ ’
LI { 7 e I — 1 0
& | g i —~ -
. |
ot
- 1 ~ ~ ~ ~ 7~
o ¥ N e BV R YU N e U U U U U L Ul Ul
-_A-._—----_-_..__*L — ~ — b - —— ™ - - L ——
10
150 s 200 oz 250 215 300 125 _ o asn s 400 my
A = Corfiente del inyector (todos) B = Patrén de valtaje dal Inyector n * 2 [
- _— L o Orisiidescondid = iAshatis | = >
[ ] watiog Sin arranque, motor girando. Cada inyector debe consumir menos de |

1 amperio de corriente. {Solo hay 1, quizas 2 buenos inyectores de 8!
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Controlador de inyector PCM defectuoso

Pl Ll Sy PR

H_I_:J v\__jwzn-n..r.:n- - S - A s200 v = DC=|lx1 =| & = lpc = lon -

0 on *|DC ~| Ot =| = OC = 0N

Ny (= O] '-..i"'J

o u R ] 1 6 4 2 o 2 ] 3 o
dal Inyector en la fuente de alimentacian de
10008 108 Inyeciores. PCM defectuoso A = corrlente del inyector en la fusnte de alimentacion de

todos los Inyectores. PCM defectuoso

mv
700
160
120
an
a0
D =

40

a0
1720
160
200

7o
160

2 B ! 200
200 0 10 2 3 40 S0 1 8 & 4 2 0 2 4 6

A = Corriente del inyector en suministre a todos los
inyectores. Después del reemplazo del PCM

A = Corriente del inyector en suministro a todos los
Después dol plazo dol PCM




Encendido secundario frente a formas de onda de
voltaje del inyector

_ Estudio de caso de inyector de combustible cerrado atascado

Conocido bueno, prueba de aceleracion rapida Fallo de encendido de mezcla pobre, prueba de
| aceleracion rapida

| ¢ Qué es diferente entre
estas dos imagenes?

Falta la "joroba" del pivote del inyector, lo que
indica que el inyector esta atascado cerrado

20
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Estudio de caso de una "joroba" de pivote

:e: ado

FEnI————

!";JJ (] %5 mapie = -l al-1o0a00v ~|[pc =|[xs -] @ - |pc =) lon -

Blav «lpc=|{xz = B | Of =

1
S 50 2% 00 25 S0 7S 100 125 150 ms

s S50 2% 00 25 SO0 75 10.0 12 15

||

A = Voltaje del inyector B = Corrents del Inyector {Inyector

A = Voltaje del inyector B = Comants del Inyector (Inyector ancendida) - s S

A primera vista, parece que no hay diferencia. Zoom en las
siguientes dos capturas revela el problema.




Estudio de caso de una "joroba" de pivote

Eeﬂado ,

AL e

spaiy = BETHN - A t00a00v = |OC = (x5 =] ClOH = |DC ~| O =

Hiav »ljoc =|ix2 =/l Djon ={joC ={jon =

8 [
Movimiento Sin movimiento >
0 mecanico e 0 mecanico
o L
20 o 20 - o
- — e — a
40 01 -« ol
150012501000 750 500 250 0 250 &S00 750 1000, 150012501000 750 500 250 O 250 500 750 1000y,

A = Voltaje del ingector 8 = Corriente del inyector {Inyector

A = Voltajs del inyector B = Coments dal Inpsctar (Inyectar scendias) b e
- atascado cerrada)
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Estudio de caso de una "joroba" de
pivote pegado

I Seitrgs Vew Wrcos Auomctve Mg
diJica] [&dx/s maaiv <1110 =] /al-100-s00v -] [DC

BV

Movimiento
mecanico

¥




Corriente del inyector medida en el
suministro a todos los inyectores

2ain Soéc

RPN 1101

c VB, después de la puesta a punto
for todavia tenia una falla de

; V6 Nissan, multi-cylinder misfireNissan VB
o de multiples cilindros

fallo de encendido de varios cilindros

W

1
.

i :.;m

GM 3800 SFI durante una condicion de fallo de
encendido. Esto terming fo roblema
del controlador ECM. Un nueve ECM soluciono
esta condicion

)0 SFI durante una condicion sin fallos de
ido




Pivote del inyector pegada, fallo de
- - -
encendido de un solo cilindro
Estas imagenes muestran la comparacién de tiempo de apertura / cierre de pivote de 5 inyectores
buenos conocidos y 1 inyector pegado. Tenga en cuenta que la corriente y el voltaje maximos son
idénticos en los inyectores buenos y malos
AN .
Sran . " - T
; /.m = ree -
W W
0 ]
jeah [Eh ot : - g T — oo e e | —
a1l i | 1 7 A
# 5 formas de onda de voltaje y corriente del inyector Todos los demds inyectores se parecian a las

imagenes de arriba 25

La prueba de balance también reveld un problema mecanico

del inyecto
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Prueba de balance del inyector

Se utiliza para probar problemas
(mecanicos) de flujo del inyector.

Requiere el uso de una herramienta
de temporizador especial que
dispara cada inyector en el mismo
intervalo, mientras monitorea las o
caidas de presion del nrle PRUEBA
combustible. it mrviS i

El sistema de combustible debe
mantener la presion estatica para s«
realizar la prueba con precision.

Los resultados pueden ser ,
enganosos si la prueba se realiza ¢
con el motor caliente, debido a la '
ebullicion del combustible.

No dispare un inyector mas de una
vez antes de arrancar el motor. \
(hidrobloqueo) 4

La variacién maxima de presion es
de 1,5 psi de menor a mayor.

Bateria

k) _ 2005 Trailblazer 4.2 # 6 falla de encendido del cilindro
(el escaner realiza la prueba de balance del inyector)

|_ Problema del inyector de un 2005 Dodge Nedn 26

Bl Prueba de balance de los inyectores
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Sin pulso del inyector,
problemas de falta de

arranque
Seccion 19
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Sin pulso, sin comienzo, la chispa es
buena

* Verifique el voltaje de suministro del inyector

» Compruebe si hay inyectores en cortocircuito (solo si el motor es un disefo
MPFI que dlspara |nyecl0res en grupos)

_Inyector en cortocircuito GM Parte 1

AW _ 1991 Buick Century 3300 Inyectores en
cortocircuito

X _ Diagnostico sin arranque (Chevy Lumina 1992)
« Verifique las senales del ciglenal y del arbol de levas en el PCM
— Es posible tener una buena chispa sin sefial de arranque en el PCM,

porque el PCM no controla la chispa durante el arranque en algunos
sistemas.

*+ Ejemplo: GM (modelo anterior) con un médulo de encendido
defectuoso

+ Verifique la referencia de 5 voltios a TPS o MAP
— Si el PCM pierde su circuito de referencia, nada funcionara dentro del
PCM. Sin comunicacién, sin MIL, sin pulso de inyector, etc.
— Consulte la prueba de referencia de 5 voltios.
Compruebe si hay prablemas con el sistema antirrobo
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No arranca debido a un inyector en cortocircuito

TR W R
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(]

I
e [
a {
s
(Y
0.4 |
0z
Y S
oz

" i

S o W |, W T

IDLE AIFM
STEPPER MOTOR

e B L

DK CAan

BAN

Ph-P o ! :j vialvula de

BB &

de aire

Inyectores
Ll o 8 Z O GAMN
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nag-on Incorporated; All rights reserved
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Sin pulso de inyector, sin chispa

- Compruebe las sefales del cigienal y del arbol de
levas
— Algunos automoviles necesitan senales tanto del cigliefial como

del arbol de levas durante el arranque para la chispa y el pulso
del inyector

— Algunos autos solo necesitan la senal del cigtiefial durante el
arranque para la chispa y el pulso del inyector
— Algunos coches tienen sensores de ciguefial dobles
« Uno se utiliza para la posicion del piston y las rpm.
» Uno se utiliza para la identificacion de bobinas o cilindros
— Algunos autos tienen dos sensores de cigliefial separados
* Uno se usa para el monitoreo de fallas de encendido y el control
de sincronizacion de baja velocidad, y el otro para la posicion del
piston, rpm y posiblemente identificacion del cilindro
« Compruebe el circuito de referencia de 5 voltios

¥ ) 2002 Chevy Cavalier, sin arranque (un enfoque basado en
la direccién)

+ Compruebe si hay un problema en el sistema antirrobo
0 una alarma de mercado secundario 4
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Sin pulso, fallo de encendido de un solo
cilindro

Inyector atascado o restringido

Inyector defectuoso

No hay energia para el inyector

Cable de control del inyector abierto o en cortocircuito
Controlador de inyector abierto o en cortocircuito

Problema del sensor de entrada al PCM (problema poco probable si
solo un cilindro esta afectado)

Conector de inyector defectuoso

CONSULTE LA SECCION DE PRUEBAS DEL INYECTOR DE
COMBUSTIBLE PARA PRUEBAS DETALLADAS DE LOS
PROBLEMAS ANTERIORES

hitp:/iwww youtube com/watch?v=mmRhcVkJdeQ 2000 Nissan Quest Problema del inyector de combustible
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Controles de velocidad
minima del motor

Seccion 20
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Motores de control de aire de velocidad
Motor IAC m in ima

- Otros nombres comunes:

1. ABV - valvula de derivacion de aire

2. AIlS - velocidad minima automatica del
motor

3. AAC - control de aire auxiliar

Puede ser un motor paso a paso o un

solenoide PWM (ancho de pulso modulado)

Abre y cierra un puerto de derivacion de aire Actuador de

alrededor de |la placa del acelerador para " - :ﬁ:t;zln?:m

controlar la velocidad minima del motor

La placa del acelerador esta en una posicién

fija durante las rpm minimas, pero no

completamente cerrada.

*  Elflujo de aire que pasa por la placa del
acelerador cerrada cuando todo el aire
de derivacion esta bloqueado se
denomina flujo de aire minimo o Mariposa (placa del
velocidad minima del motor. acelerador)

Esto DEBE mantenerse para un control
de inactividad adecuado

La computadora aprende la posicion del IAC

y cambia con el tiempo debido a la

acumulacion de carbono alrededor del cuerpo

del acelerador que restringe el flujo de aire
minimo.

Bypass
de aire
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Motor de control de velocidad minima

Motor ISC (diserfio anterior)

~ Es un motor eléctrico de CC Control de velocidad
[yninima (I1SC)

reversible con un interruptor de
nariz integral

Abre y cierra el eje y la placa
del acelerador para controlar
la velocidad minima del
motor

La placa del acelerador no
esta en una posicion fija al
minimo de rpm

Sistemas ETC (control electronico del

acelerador) Y Cuerpo del

— El angulo del acelerador y la . acelerador
velocidad minima del motor se — n
controlan mediante un motor
eléctrico de CC reversible.

No se utiliza ningun dispositivo

de control de velocidad minima

independiente, sin embargo se

aplican los mismos principios.

Incluyendo el flujo de aire minimo

y su importancia para mantener

una velocidad minima adecuada Motor eléctrico DC reversible
del motor.
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Entradas utilizadas para controlar la
velocidad minima del motor

1. TPS: cuando se abre el acelerador, PCM ordena al IAC que
se abra. (evita que el motor se pare por la desaceleracion)

2. Interruptor de contacto de rpm minimas (algunos

sistemas): debe estar cerrado en marcha minima para que el

PCM controle correctamente la velocidad minima del motor.

Esta entrada también se utiliza para el enriquecimiento de

aceleracion.

ECT - cold engine fast idle speed

Interruptor de CA - carga inactiva

Interruptor de presién de la direccién asistida: carga a

rpm minimas

Estacionamiento / Neutral: carga a rpm minimas

Voltaje de la bateria: carga a rpm minimas

RPM

Sensor de velocidad del vehiculo: para reposicionar el IAC.
Sin entrada VSS, el control de velocidad minima del motor
puede verse afectado.

© 0 NM B
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(Reqresar a pagina 12

Recuentos de TPS frente a IAC

.

de lr Lonkiol (Control de aire de rpm minimas)t ol
S

Observe que el recuento
de IAC aumenta con el
aumento de voltaje de
TPS

El acelerador se dispara
rapidamente para mostrar la

¥ rore AP reaccion del IAC a la entrada del
y TPS

[pm

Cuando el PCM ve un aumento en el voltaje del TPS, reaccionara abriendo el pasaje IAC. Esto
retrasara la caida de RPM durante la desaceleracion, lo que evitara que el motor se pare.
Especialmente durante una rapida desaceleracion.

Un TPS que lee un voltaje demasiado alto en inactivo puede hacer que el PCM piense que su pie esta
en el pedal del acelerador. El PCM responde abriendo el pasaje IAC para prepararse para la
desaceleracion. Esto hara que los recuentos de IAC sean muy altes, con una queja de velocidad
minima alta del motor. También notara que la velocidad minima deseada del motor sera mucho
menor que las RPM reales, lo que parecera contradictorio.
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Un estudio de caso de TPS de auto
puesta a cero

La queja del cliente fue una velocidad

minima alta del motor después de

+ 1995 CHEVROLET AIC reemplazar un TPS no ajustable ‘
» 3.1L V6 CHEVY SFI AT 1. Silas rpm minimas deseadas son
+ " SOLO DATOS. OK PARA CONDUCIR. ** 900 y las rpm son 1846, ;por qué
«  (NO HAY CODIGOS DISPONIBLES EN ESTE MODO) la computadora no esta tratando
. RPM_1846 025(mV) 810 INTEGRATOR 128 de reducir la velocidad minima del
+  OPEN/CLSD LOOP_CLSD IAC POSICION____ 38 s ;;’;:Z:‘;;‘;L‘;‘;_,";’::Ef;‘ ‘
" FUEL TF,HM 119 TRIM CELL 0 su pie esta en el acelerador.
+ RPM MINIMAS DESEADAS 900 2 E o

S— . En este vehiculo, ;es normal un
x _?_’;SSEVP)W[”‘SJ_SSGO THROTTLE[‘-’/) 3 acelerador cerrado del 3%7? No
* 2 o 3 &- | computadora 3
- REFRIGERANTE(F)___ 219 MAT(F) 92 st
* MAP(Hg)_____ 84 MAP(V)___ 098 desconecta la bateria o cada
+ BARO("Hg) 28.7 BARO(V) 4.70 ciclo de llave. La computadora
+ EGR SOLENOID 1__ APAGADO mira la lectura de TPS mas baja
+ EGR SOLENOID 2 APAGADO y la registra en la memoria
+ EGR SOLENOID 3__APAGADO CCPDUTYCYCLE__ 0 como 0%
*  KNOCK NO RETARDO DE KNOCK(})__ 0
* RELACIONA/F____ 147 CHISPAADV(") 25

BATERIA (V)____ 13.7 BOMBA DE COMBUSTIBLE(V)  14.0

* A/CPRESS(V)__0.34 A/C PRESS(PSI)___ 13
*+ A/C REQUEST. NO EMBRAGUEA/C APAGADO
* HORA 1:32 VEH VELOCIDAD(MPH) 0

P/N INTERRUPTOR___ P-N— TCC BRAKE SW__ CERRADO
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Un estudio de caso de TPS de auto
puesta a cero

(cont.)

1995 CHEVROLET AIC

3.1L V6 CHEVY SFI AT

** SOLO DATOS. OK PARA CONDUCIR. **

(NO HAY CODIGOS DISPONIBLES EN ESTE MODO)
RPM_1079 02S(mV)__142 INTEGRATOR_126

OPEN/CLSD LOOP_CLSD IAC POSICION 0

FUEL TRIM 129 TRIM CELL 16
RPM MINIMAS DESEADAS___ 825

BASE PW(ms) 27

TPS(V) 0.60 THROTTLE(%)
COOLANT("F) 208 MAT(°F) 95
MAP("Hg) 9.5 MAP(V) 1.18
BARO("Hg) 28.4 BARO(V) 4.64
EGR SOLENOID 1__OFF EGR SOLENOID 2_ OFF
EGR SOLENOID 3 OFF CCP DUTY CYCLE 0
KNOCK___ ___NO KNOCK RETARD(R) 0
A/F RATIO 14,7 SPARK ADV(®) 19
BATTERY(V)\ 13.7 FUEL PUMP(\V) 138

ula GM EGR (estudio de caso P1404)

a relacionado con lo dad minima del motor, pero

na caracteristica de “pues ilomatica” en un sensor EVP

Esta captura se tomo después de
desconectar la bateria. Esta era la
Unica forma de que la computadora
volviera a poner a cero el nuevo
TPS. La mayoria de los coches solo
necesitan que se active la llave para
que se lleve a cabo este proceso.

Entonces, volver a poner a cero el
TPS redujo la velocidad minima del
motor en 800 RPM, sin embargo,
todavia hay un problema con este
automovil.

La velocidad minima del motor
sigue siendo mds alta de lo
deseado y la computadora ahora
estd fuera de correccion segun la
posicion IAC. El pivote esta
completamente extendido,

. blogueando todo el aire de
derivacion.
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Un estudio de caso de TPS de auto
puesta a cero

(cont.)
* 1995 CHEVROLET AIC Esta captura final se tomé
+  3.1L V6 CHEVY SFI AT después de reparar una fuga de
. ** DATA ONLY. OK TO DRIVE. ** vacio en el colector de admision.

(NO CODES AVAILABLE IN THIS MODE) —
RPM__750 025(mV)_ 788 INTEGRATR_130

.+ OPEN/CLSD LOOP_CLSD IAC POSICION 19

+  FUEL TRIM 123 TRIM CELL 16

*»  RPM MINIMAS DESEADAS 750 BASEPW(ms) 286
- TPS(V) 0.60 THROTTLE(%) 0

- COOLANT(*F)___221 MAT(°F)__ 97

+  MAP("Hg) 10.3 MAP(V) 132

+  BARO("Hg) 28.4 BARO(V). 4.64

EGR SOLENOID 1_ OFF EGR SOLENOID 2 OFF
. EGR SOLENQID 3__OFF CCP DUTY CYCLE 0
. KNOCK NO KNOCK RETARD(E)__0

+  AFRATIO_____ 147 SPARK ADV(") 25

+ BATTERY(V)____ 13.7 FUEL PUMP(V)__ 13.9

+  A/C PRESS(V)__0.34 A/C PRESS(PSI)__ 13

+ AICREQUEST___ NO A/CCLUTCH____ OFF
- TIME_ 3:50 VEH SPEED(MPH)___ 0

P/N SWITCH____P-N-- TCC BRAKE SW___CLSD
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Pruebas funcionales IAC

(tipo solenoide o motor paso a paso)

Arranque del motor en frio
— Escuche para velocidad minima rapida del motor
Arranque del motor en caliente
— Escuche el aumento de las rpm del motor en cada arranque

« Un aumento momentaneo en rpm le muestra que el motor IAC es
funcional en ambas direcciones

Motor caliente a rpm minimas
— Aumente y disminuya las cargas de accesorios, ponga la transmision
en marcha, gire el volante a la posicion de bloqueo
— las rpm minimas deben permanecer estables, el motor no debe
apagarse
Prueba con un escaner

— Realice todas las pruebas anteriores mientras observa la posicion del
motor IAC o0 %

— Ordene al motor IAC que se abra y se cierre y escuche que las rpm
minimas cambien
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Interpretacion de recuentos de motores IAC

* PCM ajusta el pivote IAC en pulsos cortos, llamados pasos o conteos. Que
cambian la posicion del pivote IAC.

— Un recuento de "0" = el pivote estd completamente extendido, bloqueando todo el
aire de derivacion

— Un "255 recuento” = el pivote esta completamente retraido, lo que permite la
derivacion total del aire

— PCM realiza un seguimiento de la posicion del pivote del IAC reorientando con
frecuencia el recuento cero del pivote del IAC. En otras palabras, enrolla el motor
IAC a la posicion completamente cerrada y luego lo retrocede un ntimero
predeterminado de conteos.

+ Esto se puede hacer en cada ciclo de llave o solo a ciertas velocidades del
vehiculo usando la entrada VSS (sensor de velocidad del vehiculo).

— El aire de derivacion aumenta a medida que aumentan los recuentos.
* Motor frio, arranque inicial, TPS fuera de las rpm minimas o con cargas de
accesorios altas, es normal tener recuentos de IAC altos,
+ Un motor caliente a la velocidad minima del motor sin cargas de accesorios, la
posicion IAC generalmente varia de 20 a 30 conteos en un GM o Chrysler.
* Recuentos o ciclo de trabajo mas altos de lo normal (tipo solenoide)
— Cuerpo del acelerador sucio o pasajes IAC restringidos
— El motor funciona mal (fallo de encendido de varios cilindros, etc.)
— Fuga de vacio en un motor MAF
— Motor de IAC atascado, problema de cableado en el IAC o PCM defectuoso
— Una de las entradas que utiliza el PCM para controlar el IAC esta defectuosa, lo
que hace que el PCM ordene un recuento de IAC mas alto
* Recuentos o ciclo de trabajo mas bajos de lo normal (tipo solenoide)
— Fuga de vacio en un motor MAP

- Tomillo de velocidad minima del motor base mal ajustado (algun “tonto” gir6 el 10
tornillo)

— Motor IAC pegado
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Velocidad minima del motor

*Diseno IAC (paso a paso o tipo solenoide)

« Es la cantidad de flujo de aire que pasa por la placa del acelerador
cerrada cuando todo el aire de derivacion esta bloqueado
1. Se restaura limpiando el cuerpo del acelerador en la mayoria de
los casos.
2. Se ve restringido por los depésitos de carbon que se forman
alrededor del cuerpo del acelerador y la placa.

+ Las quejas asociadas con un cuerpo del acelerador sucio son:
desaceleracion, motor que se apaga, arranca y se apaga, se
apaga en las paradas, siempre se reinicia, no se apagara si se
mantiene un pie en el acelerador. Compruebe la luz del motor
encendida con los cadigos de falla relacionados con el control de
velocidad minima del motor.

+ Debe limpiarse con un cepillo pequefio y un limpiador de
carburador para cualquiera de las quejas antes mencionadas,
antes de realizar cualquier diagnostico adicional en un sistema de
control de velocidad minima del motor.

3. Some systems provide adjustment (factory set) with a base idle
stop screw.

Algunos sistemas proporcionan ajuste (ajuste de fabrica) con un tornillo
de ajuste de velocidad minima del motor.

Nunca deberia necesitar ser ajustado

El desajuste causara un funcionamiento incorrecto de IAC / ISC y lecturas
incorrectas del voltaje de velocidad minima del motor del TPS

2003 Mercury Grand Marquis con problemas de velocidad minima del motor
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¢ Por qué un cuerpo del acelerador sucio
causa problemas relacionados con el
apagado involuntario del motor?

+ "Cargas minimas de rpm” = cualquier cosa que agregue una “carga” al ciguenal y cause una caida
de las RPM. Ejemplos: embrague de CA aclivado, cargas del alternador, transmision automatica
puesta en marcha, alta presion de direccion asistida, etc.

* EIPCM solo permite un cierto rango para toda la compensacion de carga minima de rpm.

— Ejemplo 1: un motor paso a paso IAC puede funcionar en 256 posiciones diferentes. Sin
embargo, dentro de la programacion, el fabricante solo puede permitir un rango de 0 a 50 para
controlar todas las cargas minimas de rpm del motor en caliente. Cuando el cuerpo del
acelerador se ensucia, todos los recuentos de rpm minimos asignados se “utilizaran” solo para
mantener normal la velocidad minima del motor sin cargas de rpm minimas. Una vez que se
agregan las cargas inactivas, no queda suficiente compensacion para controlar
adecuadamente la velocidad minima del motor. Esto provocara problemas de apagado
intermitente del motor.

— Ejemplo 2: En un sistema ETC, la placa del acelerador se puede controlar de 0 a 100% de
apertura, Sin embargo, la compensacion de carga de rpm minima (cuando su pie esta fuera
del pedal del acelerador) solo tiene una ventana de operacion del 15-20%. Una vez que la
placa del acelerador se ensucia, el porcentaje del acelerador debe ser mayor solo para
compensar la acumulacion de carbono. Esto limita la cantidad de control que el PCM permitira
para cargas a rpm minimas. Esto puede causar problemas de apagado intermitente del motor
y cdd|gc|5 de falla relacionados con el control de velocidad minima del motor.

. Dur.—mtp la velocidad minima r‘!plda en frio del motor o la reaccion del TPS $
f la posicion del motor IAC o el porcentaje de aceleracion funcionaré fuera del
rango de compensacion de carga de rpm minimo, por lo que vera un porcentaje y "recuentos” r11as12
altos durante estos veces
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Estudio de caso del sistema Chevy ETC
de 2006

2005 Chevy Trailblazer Codige de falla del sensor de mapa P0106

Sin cargas de accesorios

RPM

.'I|:u:|

DESIRED IDLE RPM MINIMAS DESEADAS (0
TFn: i.| SENSOR DE POSICION DEL ',1
L ACELERADOR .
r:E:;F_\Er_ TP POSICION DESEADA N
VEIINEV T4 )pEL ACELERADOR .

Todas las cargas de accesorios

RPM M
: ESIRED DL RPM MINIMAS DESEADAS 768
TPS(: | SENSOR DE POSICION DEL *

Fol4 ACELERADOR o

NECIREN TRI¥) POSICION DESEADA 7
DESIRED TR{%he, ACELERADOR &

Observe el% de TPS solo para mantener este motor al minimo de rpm sin cargas de

accesorios. Esta placa del acelerador sucia ha agotado la mayor parte del rango de
compensacion de carga de velocidad minima permitida del motor.
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Estudio de caso del sistema Chevy ETC
de 2006

Sin cargas de accesorios
RPM 679

0 E'SJREI] |['LE RPM MINIMAS DESEADAS FT..
Tp:_| ?_| SENSOR DE POSICION DEL
“I'"l " ACELERADOR

CIRED TP POSICION DESEADA
DESIRED ggf' ACELERADOR

Todas las cargas de accesorios

RPM _
[l:';FF:ED :[|LE RPM MINIMAS DESEADAS

s,  SENSOR DE POSICION DEL
1PS[%]  AceLErapor

d , POSICION DESEADA
DESIRED b#Z)  AceLerapor

Observe el% de TPS después de la limpieza. Esto aumenté en gran medida la
capacidad de compensacion de carga del sistema durante las rpm minimas. [No
mas problemas de apagado en este motor! [No mas problemas relacionados con
esfe motor que se apaga involuntariamente!
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Prueba de osciloscopio de motores
paso a paso tipo IAC

. GM / Chrysler de 4 cables o Nissan de 6 cables

. Conecte el cable del osciloscopio (+) a cada uno de los cables de control IAC
individualmente

. Conecte el cable del osciloscopio (-) a una buena conexion a tierra.

. Para realizar una prueba de control adecuada de cada cable, se debe ordenar al

motor IAC que se extienda y se retraiga.
= Realice una de las siguientes acciones para extender y retraer el motor |IAC:
1. Controles bidireccionales del escaner (todos los Chrysler)
2. Encienda y apague la llave

— EI PCM mueve el pivote IAC en ambas direcciones para prepararse
para la puesta en marcha

3. Con el motor a velocidad minima, aumente y disminuya las cargas de
accesorios

— El comando IAC cambiara en respuesta
4. Con el motor a velocidad minima, aprieta el acelerador rapidamente
— Un aumento en el voltaje del TPS cambiara el comando IAC

. Todos los cables de control de IAC deben mostrar un patron de onda cuadrada
I:mplo Algunos plcos de voltaje son aceptables. (ver el ejemplo del pa:

. St todos los cables de contral de IAC muestran una buena actividad y el motor
de IAC no responde correctamente, sospeche que el motor de IAC esta
defectuoso.

. Si alguno de los cables de control de IAC muestra un patrén de onda cuadrada
deflClente o nulo, sospeche que hay un problema de cableado o PCM(vea GM y

"1 casos de estudios) 15
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Motor paso a paso de 4 cables

PCM

BobinaA

BobinaB
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Formas de onda IAC tipo paso a paso de
Chrysler de 4 cables

(Bien conocido)

! :
IAC enchufado

(] S WS NS —— S b . T o T - i e Sy S S W W S A
%
Prueba realizada con un escaner en ra 72 4 re Los picos de voltaje indican el flujo
modo de control bidireccional con G, B % oy 5 o b e de corriente

el KOEO

IAC
desenchufado
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Estudio de caso de GM Stepper IAC

Bobina Bobina Bobina Bobina
A A | B B

14

[ Alias de senal de un patron
| de onda cuadrada que pulsa
rdapidamente

R (5]

r v L + L L

a._.S4u 1= 430D C
=2=

La queja del cliente fue una velocidad minima alta constante del motor.

Las pruebas visuales revelaron que el pivote IAC se retraeria (aumenta la velocidad minima
del motor) pero no se extiende (disminuye la velocidad minima del motor). Reemplazar el
motor IAC no solucioné esta condicion. El controlador IAC en el PCM era malo para la bobina
A.

La captura anterior se tomo mientras se activaba y desactivaba la llave y se probaba cada
uno de los cuatro cables de control uno a la vez. Tenga en cuenta los problemas en la bobina
A que no alcanza el voltaje total de la bateria y la tierra completa en diferentes momentos.
Una imagen ampliada de la bobina A mostro patrones de onda cuadrada deficientes.
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Motor paso a paso de 6 cables

PCM
IAC

Motor paso a
paso

Estator

http:/iwww.youtube.com/watch?v=Wt zTJWbDzs
IAC paso a paso de 6 cables Nissan
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Estudio de caso del motor Nissan Maxima IAC 2001

Y 6 cables tipo IAC paso a paso (2 fuentes de alimentacion y 4 tierras controladas por PCM).
Esta imagen muestra los 4 cables de control de IAC a PCM medidos en el conector PCM.

2 bobinas funcionando

correctamente. El PCM activa
"[" ” " " - | y desactiva las bobinas a
[n' I oo tierra.

LU | 2 bobinas no funcionan
/ correctamente. El PCM no enciende
y apaga las bobinas a tierra. Hay
“H“ ‘ Hm algo de actividad, pero el circuito
debe ser jalado completamente a
tierra para que las bobinas se
"| energicen. Con este circuito probado
directamente en el conector PCM,
solo puede haber un problema =
-{ Controladores de transistores

PCM defectuosos

0.0 05 1.0 1.5 20 2.5 1.0 35 4.0 L 5.0 ¢
Las 4 bobinas deben A= ECM PIN 17 gryfblu B = ECM PIN 7 yelfblk € = ECM PIN 8 yel
estar energizadas duranle D = ECM PIN & whifppl r —]
esta condicion, s NO IAC flare up, DTC POSDS Tomado durante el encendido 20
*  Taken during initial key on «_ | inicial de la llave
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Solenoide de 2 cables tipo IAC

+ Esta es una valvula solenoide cerrada
cargada por resorte.
La cantidad de apertura de la valvula
depende de la intensidad del campo
magneético de la bobina del solenoide.
La intensidad del campo magnético se plsiintior
controla variando el flujo de corriente a -
través de |la bobina del solenoide usando
una variable en el tiempo. (modulacion
de ancho de pulso o ciclo de trabajo)

— Cuanto mas largo sea el ciclo de
trabajo, mayor sera la fuerza del
campo magnetico, cuanto mas se
abra la valvula, mayor sera la
velocidad minima del motor (consulte
el ejemplo de Ford Explorer)

% del ciclo de trabajo
— Comando de ciclo de trabajo del 20%
= |a valvula esta completamente
cerrada
— Comando de ciclo de trabajo 50-60%
= valvula completamente abierta
— Comando tipico de ciclo de trabajo
de rpm minimo = 30-40% sin cargas
de accesorios, en estacionamiento
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Prueba de osciloscopio de motores
solenoide tipo IAC

. Tipo de 2 cables

. Conecte el cable del osciloscopio (+) al cable de control IAC
. Conecte el cable del osciloscopio (-) a una buena conexion a tierra
. Para realizar una prueba de control adecuada, se debe ordenar al motor IAC que se extienda y
se retraiga.
- Realice una de las siguientes acciones para extender y retraer el motor IAC:
1 Controles bidireccionales del escaner
2. Encienda y apague la llave de encendido

- EI PCM mueve el pivote |IAC para prepararse para la puesta en marcha
3 Con el motor a velocidad minima, aumente y disminuya las cargas de accesorios
El comando IAC cambiara en respuesta

4 Con el motor a velocidad minima, aprieta el acelerador rapidamente
- Un aumento en el voltaje del TPS cambiara el comando IAC
o El cable de control IAC debe mostrar una sefal de encendido y apagado pulsante con minimos

cercanos a cero voltios y altos cerca de los voltios de la bateria. Algunos picos de voltaje son
aceptables. Vea los ejemplos a continuacion

. Si el cable de control |IAC muestra una buena actividad y el motor IAC no responde
correctamente, sospeche que el motor IAC esta defectuoso
. Si el cable de control de IAC muestra un control deficiente, sospeche que hay un problema de

cableado o PCM. Si bien también se tiene en cuenta que un devanado de bobina IAC abierto no
mostraria control.

1991 Ford Probe 1993 Honda Civic 1996 Ford Escort
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Solenoide IAC de 2 cables Ford Explorer

(Bien conocido)

L ;[ Fuente de bt
| alimentacién IAC

___________________________________

4

¢ N NANNAANANANNNANANNAAANAANNANAY
Corriente IAC

Motor caliente a rpm minimas sin cargas de
accesorios (ciclo de trabajo del 38%)

] [ ] 0 12 14 16 8 20 ;s

ch & Frequenoyfiiiz] 1.408
ch & Dute curle lowf®d a4

i A = control IAC B = suministro IAC C = corriente IAC. Motor caliente, todos los accesorios cargados J

23

ol g 2
100mv =1 amp
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Solenoide IAC de 2 cables Ford Explorer

(Bien conocido)

| ANNINAAAANAANANAAAANAANAN

Observe el aumento en el ciclo de trabajo y el flujo de
% corriente a medida que aumentan las cargas de los
accesorios (ciclo de trabajo del 50%)

[} 2 ] 6 (] ] 12 14 16 8 20 ms
h A Frequencyfkhiz| 1.021
b & Dashu scle lonadS LnEn - m—

A = control IAC B = suministro IAC C = corriente IAC. Motor caliente, todos los accesorios cargados

24
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Solenoide de 3 cables tipo IAC

+ Contiene una placa giratoria que
controla la cantidad de aire de
derivacion.

* Ladireccion en la que gira la placa

N Valvula de derivacion de velocidad depende de QUE.‘ bOb[na tiene un
minima del motor giratoria de tres campo magnetico mas fuerte.
ca » El campo magnético de la bobina
: i, . se controla variando el flujo de
30% corriente a través de cada bobina.
— Esto se realiza mediante un
control del ciclo de trabajo de 0 a
12 vons 100% l
— La suma del% del ciclo de trabajo
Ancho de pulso modulado de ambas bobinas es igual al
LN 70% 100% en todas las condiciones

Q(JhG Lexus RX 300 Sin arranque de.l maotor

2000 Lexus RX 300 Problemas de IAC (parte 2)
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Forma de onda IAC tipo solenoide de 3 cables
Toyota

(Bien conocido)

74.99% tiempo encendido Todas las

T T T T " "| cargas de
— - = » | accesorios

,| activadas

% tiempo encendido

% tiempo encendido Sin cargas
T '| de
» | accesorios
.| activadas-+

% tiempo encendido

(L] " ™

En estas capturas, el tiempo de "ENCENDIDO" es bajo y el tiempo de
"APAGADO" es alto
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Otros controles de velocidad minima del

motor

« Componentes

1,

Valvula de rpm
minima rapida en frio
mecanica
(temperatura del
refrigerante
controlada)

. Dispositivo de control

de velocidad minima
rapida del motor
(FJ.C.D)

. Solenoide de aumento

de velocidad minima
del motor
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Otros controles de velocidad minima del

» Componentes motor

1.  Velocidad minima del motor
Unidad de ajuste de aire

2. Dispositivo de control de
velocidad minima rapida del
motor (F.I.C.D.)

3. Valvula de control de aire
auxiliar (A.A.C.)

4. Valvula reguladora de aire o
valvula de aire auxiliar
(A.AV.)

Conexion
eléctrica

Calentador

El punto principal en esta ilustracién es mostrar
cuantas variaciones hay cuando se trata de
controles de velocidad minima del motor. Debe

: : investigar el sistema en el que esta trabajando

Valvula de antes de intentar un diagnostico. Hay tantas

Flujo de aire ik o 4

: : bypass de aire variaciones diferentes de un afio a otro y de un
blo..lucaco molar yp fabricante a otro.
caliente 28
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Controles de velocidad minima del
motor tipicos de Honda Early

Se puede ajustar en
lugar de limpiar el
cuerpo del acelerador.
Ajustarlo demasiado
provocara los mismos
sintomas que un
cuerpo del acelerador
sucio. Ajustarlo
demasiado provocara
velocidades minimas
del motor mas altas de
lo normal y problemas
de posicion del IAC

Solo mostrando otra
variacion

. Tornillo de derivacién
de flujo de aire minimo

* ) Al motor '
Entrada de

aire

Bypass de aire de
cera térmica

AIS Motor | " Pasos de

o 1 refrigerante
Solenoide tipico de 2 cables tipo IAC g n
con ciclo de trabajo variable

Velocidad minima rapida en frio del

motor, la valvula debe cerrarse por

debajo de los 100 grados de temperatura 29
del refrigerante.
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Entradas del sistema de
encendido

Seccion 21
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Sensores de reluctancia variable (VRS)

. Descnpcmn y funcionamiento

Sensor de 2 hilos que genera su proplo volta;e utilizando los principios del
movimiento, un iman y un conductor. (v

— La salida de senal es un voltaje de CA que aumema en amplitud y frecuencia a
medida que aumentan las RPM (vea fig

-~ E[ aspamo de aire entre el sensor y el reluctor es fundamental (vea figuras 3a
3, 4b)

- Demasiado ancho = sefial débil
« Demasiado cerca = el reluctor puede golpear el sensor
— El circuito de senales suele estar blindado (vea figura
— Existen grandes diferencias en los circuitos eleclronlcos dentro de un moédulo que
utiliza un convertidor de analdgico a digital (AD). Esto afectara la forma en que el
osciloscopio (DSO) se conecta al sensor para una interpretacion adecuada de la
forma de onda.
+ Algunos usaran un voltaje de polarizacién en el sensor (+) o sensor (-).
Mientras que otros no usan voltaje de polarizacion en absoluto.(vea figuras 5 y
6)

*+ Algunos sensores mostraran una forma de onda solo en el cable (+). Con este
tipo, el cable (-) es igual al negativo de la bateria o tendra un voltaje de
polarizacion de alrededor de 1 a 5 voltios CC.(vea figuras 5 y 6)

* Algunos sensores mostraran una forma de onda en los cables (+) y (-). Este tipo
de sensor tiene lo que se llama un "tierra flotante".(vea figuras 7 y
— El convertidor AD provocara un consumo de corriente en el VRS. Esta es una
condicion normal y significa que la amplitud de la sefal sera menor con el sensor
enchufado.(vea /i )

EI convertidor AD requiere una entrada minima de alrededor de 500mv(vea_lig

338 de 409

amScanner



| de la forma de onda de

Descripcion genera
Reg VRS

GIRO POSITIVO
MAXIMO

OSCILACIONES

HASTA CERO
¥y VOLTIOS
GIRO
Figura 1 MAXIMO
9 NEGATIV 3

]

339 de 409

amScanner



50

P B=CkP C-=Coll Corremt D
Cranking

0 1 (]
492 495 498 501 .
"oyt

Figura 2

v

D 16 r
9597 98 102 105 1
P B+ CKP €= Coil Corrent D = B oyl

Idie

Senal VRS a diferentes velocidades

v

40

1.5 ?
9597 99 102 105 g,

P B=CEKP C= Coil Current D = 21 oyl

@ 2000 APM
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wear=ss PROBLEMA DE ESPACIO DE AIRE WSS

e+ SO At = . B _—
. S m e N o lpce o - ‘ El axido en }
velocidad s u punto de montaje, |

nizo que el sensor de

l.__u.-gu T R ™

Figura 3a
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res) PROBLEMA DE ESPACIO DE AIRE WSS

La limpieza de la superficie del cubo
restauro el sensor adecuado al espacio de
aire reluctor

Figura 3b
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Problemas con el reluctor de VRS / espacio
de aire

i

Figura 4a
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Problemas de espacio de aire VRS

Causado por el mal uso de una palanca
al reemplazar una rotula

Figura 4b |
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VRS con polarizacién CC de 1 voltio

s |Azul = VRS (-)
Rejo = VRS (+)

* |Dual Trace con

osciloscopio («

9 1) conectade a

BAT ()

Osciloscopio (-
) conectado a
BAT (-)

Osciloscopio (-)
conectado al

O ] e R B A AR AR e T
of £} -f.r,,r b ll.’-' :-|,|.|-rI
| Ve -
I I.I il Polarizacion I’| | 1
UL ~de 1 voltic CC 1§ LAAA
— S = —— ——
Ll I
1 o 1HIHI | I.|| i ‘| | Polarizacion da 1
| | | i
| . voltio CC
i“.._”_. f"l'llu g Irf-l" |.-f-||r.|, Y "
\
([ A
I | "
| 1]y
. | I Observe que el
WA il I sesgo de CC nose
S heoo i )| o _muestra N\

Figura 5

sensor (-)
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“” VRS sin voltaje de polarizacion

yrimaria de la bobina. El sensor del ciguenal se

conecta a tierra a través del modulo y también lo hacen los circuitos primarios de la bobina. Esta es

una co cion normal cuando se visualizan estas

ales con el osciloscopio conectado a tierra de la

10 bateria. Si el osciloscopio estuviera conectado a la tierra ¢ =nsor (CKP -) mientras observa la senal .
del sensor (CKP +), no veria este ruido
b
oo 0. 0.2 0.3 0.4 05 s 0.7 0.8 0.9 1.0 g

. A =_CKP (*) B = CKP (). Arranque con sensor enchufado.
La amplitud es menor en esta imagen, debido al arranque lento. No hay veltaje de polarizacion en este sistema

Figura 6
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Conexion a un VRS con circuito de tierra
flotante.

El DSO(Osciloscopio de
almacenamiento digital) conectado de

| esta manera mostrara la
amplitud completa

+ DSD |, St
esta manera reducira la amplitud a la
mitad — PEM_ _
- CKP (+). {
= CKP(:) |
|
+ - l
pso | + El DSO conectado de |
|
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Conexion a un VRS con circuito de
tierra flotante.

Traza doble con cables de osciloscopio (-) en tierra

[Ca 1 1

T RO L ekt et nnsanstanbnnssrrsnnnnss Meenveeenattdiin
CKP (+)|*?

"!Iu PR e e e by Y et e e ey Vel bbbt e
| thistinti | T Y I I TN " it i

CKP ()|

Traza tnica con cable de osciloscopio (-) en CKP (-)

i M A e e P L e

T T R T T A L RN R T TR A AR R T T AR R T A

PEECEE TR YT i:!|.|I|,||-_{|,,l|,',.,,.§.| L -'||:|.[!|;l|."|4.i

4 |

Figura 8
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VRS desconectado / conectado en comparacion

v x= 4831 mV,0=-4703mV,x0=-9534mV a] v x= A1 10mY,0=-3475mV¥ x0=-T585mV

I‘ AR
'."'HF

2 | P 2 [ fieood | S
| | | | | I | | |
L) | |
| ! : .
& | 4
- i . .
3 snchufado. Es importante rec to al
pro - tipo de sensor de manivela sin chispa. Debe dejar el s r enchufado
s para a medicion precisa de la itud. Si desconecta el sensor para medir su sefial, un sensor
defectuoso puede verse bien y hacer que diagnostique mal el problema
0 ms 1 ms
250 300 350 400 450 500 S50 GO0 650 OO S0 250 300 350 400 450 S00 550 GO0 650 70D 7SO0
A = seflal CKP con el sensor desconectado del ICM {arranque) - A = sefal CKP con sensor enchufade (arranque)

Figura 9
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Amplitud de senal de CA frente a conversion digital
v w2132 ImV, 0= b55mY o =-bbBmY

i 8 Entrada de convertidor AD desde

1.6 | | B ] i VRS
08 A f/ I| ."/ l-’j I .J. -"/ r/ la/ '..r/ _-‘/ ..,-/ 'v/-_

RAN

! Observe que el sensor todavia esta

0o _ . . _ _ _ _|produciendo una senal pero la amplitud
no es lo suficientemente alta para el
.4 convertidor AD 4
0.8 Salida del convertidor AD
PNy e | B | S o el | U S, S P
1.6
500 %0 ] 750 s00 750 1000 1250 1500 17%0 me
A = Sefial de bobina captadora B = Pulso de referencia
= La imagen muestra la entrada minima necesaria para activar el convertidor AD . —

Figura 10
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Prueba de un VRS con un osciloscopio

. No desenchufe el sensor (vea figura 9)
. Siempre conéctelo al lado del mazo de cables del conector del sensor siempre que
sea posible

. Conecte el cable DSO (+) al sensor (+)
. Conecte el cable DSO (-) al sensor (-) o la tierra de la bateria.
— Cuando conectar al sensor (-)

1. Para ver la amplitud completa en un sensor con un circuito de tierra flotante.
(vea figuras 7 and

2. Cuando quieres una senal mas limpia

3. Solo pruebas de traza Unica, no use el sensor (-) cuando mida mas de una
senal a la vez. El osciloscopio comparte tierra entre todos los canales.

4. Cuando no tiene arranque del motor y desea ver la amplitud total de la sefal,
independientemente del tipo de diseno de circuito que utilice la computadora.

— Cuando conectar a tierra de la bateria
1. Al realizar pruebas de trazas multiples (multiples senales al mismo tiempo)
2. Cuando solo necesitas una senal y no te importa la amplitud
3. Sidesea ver los niveles de voltaje de polarizacién en el circuito(vea_fig 5)
. Busque la amplitud, frecuencia y forma de onda adecuadas
1. La amplitud debe ser un minimo de +/- 500mv para que el convertidor AD "vea" la
senal (vea_ figura 10)
2. Laamplitud y la frecuencia aumentaran con la velocidad. (vea fiqura 2)
3. Laforma de onda sera Gnica para la aplicacion.
. Puede usar un voltimetro de CA con las mismas conexiones que el DSO.

— Este medidor solo mostrara un voltaje promedio, por lo que |a senal sera de
menor amplitud que si se mide con un DSO. 15
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Prueba de VRS para ausencia de senal

. Los posibles problemas varian segun la ubicacién de la prueba y las conexiones
del osciloscopio.

1. Sensor defectuoso

2. Abierto o en corto a tierra en el cableado del sensor entre el sensor y el
modulo

3. Reluctor roto o faltante o sin movimiento
4. Problemas de espacio de aire

. Si es posible, realice una inspeccion visual del reluctor y el entrehierro.

. Antes de condenar el sensor, debe verificar que no haya aperturas o
cortocircuitos en el cableado al sensor. Verifique la integridad del circuito de
senal.

1. Mida el voltaje de polarizacion en el sensor (+) y el sensor (-) con el sensor

desenchufado y enchufado para verificar |a integridad del circuito. Mueva el
cableado y los conectores y busque un cambio de voltaje de polarizacion,
esto indicara un problema de cableado.

nttf WWW. Y tube Wa v=bPdPl Z0el (Prueba ABS WSS)

2. Realizar una prueba de derivacion

—  Pruebe la luz a BAT (+) y toque momentaneamente el cable de sefal
(sea el sensor)

—  Sirecibe una respuesta, esto confirma la integridad del circuito de la
senal (no se abren ni se cortan los cables de senal) (vea figuras 11,7
and 13)

3. Otras pruebas:

. Mida la resistencia del sensor con un ohmimetro (recuerde que este
solo verifica el devanado y no el movimiento o la fuerza del campo
magnético)

. Mida los cables del sensor (+) y del sensor (-) en busca de circuitos 16
abiertos y cortos entre el sensor y el médulo.
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PRUEBA DE DERIVACION DE VRS DE IGNICION DI DE GM
EDICION ANTERIOR
Toque aqui

momentaneamente
con luz de prueba

Bobina ECT
de e
recogida | REFEREMCE

Bateria ——a B

Bobina de

encen: dido

Figura 1 nitt v I Y rueba de dernivacion de VRS
¢ . Op sistema de encendido de

-.Jl:'l'.-uc!./ GM 17
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_..,PRUEBA DE DERIVACION DE VRS DE ENCENDIDO
TEMPRANO DE GM
Toque
momentaneamente aqui
con luz de prueba ors MoDuULE
Escudo—  _ __ T - \t >
= S e | -
— '::;1' :—- - - :',. |
BEEE=-
- - |
] . &
- [ T T ‘: +* 1 T i
o g o T
J 1 L ad L .17_ L | "J-
— 3 |
Bujias
Las bobinas deben chispear al azar durante la prueba
Figura 12
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PRUEBA DE BYPASS DE TOYOTA VRS TEMPRANA

| Toque momentaneamente
aqui con luz de prueba

Distribuidor

Alimentacion del

Ala ECU
T encendedor

La bobina deberia chispear durante la prueba
Figura 13
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» Descripcién y funcionamiento
- Sensor de 3 o 4 cables que necesita una alimentacion externa y tierra para funcionar (puede
compartir energla y tierra con olros sensores)
» Algunos sistemas mas nuevos utilizan efectos Hall de 2 cables (sensores de velocidad de
las ruedas)
El componente principal dentro de un efecto hall es un transistor. El transistor se enciende y
apaga para generar una senal de onda cuadrada.

— La salida de sefial es digital (onda cuadrada), la amplitud es constante, solo la frecuencia
aumenta con |a velocidad

- El circuito de senal es de disenio pull-up o pull-down(vea figuras 14 y 15)
— Algunos son ajustables (para espacio de aire solo en la mayoria de los casos)
- El voltaje de la senal puede oscilar entre 5 y 12 voltios

*  Prueba de efectos Hall Estudio de c

1659

lio de encendido del Dodge

Avenger
— Conecte el cable DSO (-) a BAT (-) y el cable (+) a cada uno de los cables del sensor de efecto
Hall individualmente
— Verifigue la sefial (dos sefiales en un cable de 4 cables) KOEC (arranque) o KOER (motor en
marcha) = busque |la amplitud y forma de onda adecuadas (debe conocer la descripcion y el
funciocnamiento del sistema)
* Sila senal esta fuera de rango o no aparece ninguna, verifique la alimentacion y la
conexién a tierra del sensor KOEC o KOER
- La alimentacion de energia al sensor de pasillo puede ser de 5 a 12 voltios
» Para los sistemas que usan el circuito de referencia de Sv para alimentar los
sensores de pasillo, no se puede producir energia (referencia) debido a un
cortocircuito. (consulte "El circuito de referencia de 5 voltios" para mas
pruebas)
El circuito de tierra debe ser de 0,1 voltio (100 mv) o menos
+ Seiial fuera de rango con buena potencia externa y tierra
Sensor defectuoso, cable de sefial abierto o en cortocircuito, médulo o PCM
defecluoso, falla mecanica
» Realice la prueba de derivacion del efecto hall
» Siga los diagramas de flujo del circuito ascendente o descendente. La
resolucién de problemas de los circuitos de efecto hall es idéntica a los
circuitos de entrada de interruptores mecdnicos, con la excepcién de una
alimentacion externa y tierra que deben verificarse 20
— DEBE SABER S| EL CIRCUITO ESTA ASCENDIENDO O DESCENDIENDO !l
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Prueba de senal descendente

Voltaje de sefal medido
en el sensor se fija bajo

| Desconecte el
sensor

1
S == = 8

Voltaje de la senal Voltaje de la senal
va alto permanece bajo

‘ Sensor defectuoso Medir la senal
R zar bypass

en el PCM

[ |
Senal alta = cable de
senal en circuito
abierto

Senal baja

|
T _ 1
Corto a tierra |
En el cable de senal Problema de PCM
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Prueba de senal descendente

Voltaje de sefal medido en
el sensor esta fijo en alto

Verifique Ta fuenie sntacion del e
Voltaje de suministro
normal

Sin suministro de

voltaje
Verifigue la lierra del sensor
Verifique el circuito de suministro en — — .
busca de circuitos abiertos y cortos 100 mv o menos Mas de 100 mv
Recuerde que otros sensores pueden
compartir

_esta misma fuente de alimentacion,

Sensor defectuoso o no Reparar el circuito de
movimiento mecanico tierra
nadge Nec no ama &, proolema: n el sensor de Juenal

fel sensor de efecto Hall de Chrysler, parte 1 (sensor

juefial GM 3800
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Prueba de senal ascendente

Voltaje de sefal medido
en el interruptor se fija bajo

Compruebe si hay mecanica (movimiento)
problemas

Verifique &l suministro de energia y tierra del

interruptor

Verifique el cable de sefial en busca de un corto a
lerra

Realizar una prueba de derivacicn Utilice un chmimetro
Prueba del circuito del sensor del ciguenal
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Prueba de senal ascendente

Voltaje de sefal medido
en el interruptor
se fija alto

|

Compruebe si hay mecanica
problemas

Si no encuentra ninguno, reemplace

el interruptor
Realice una prueba de derivacion para confirmar
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Prueba de senal ascendente

DTC configurado para una entrada de interruptor ascendente.

El interruptor prueba bien al medir el voltaje de la sefal en el interruptor

vollaje de la sefial

el PCM

|

Verifique

La senal también es buena
en

el PCM

La senal es baja todo el tiempo

Hay un abierto en

e de senal entre Comprughe si hay un o

macho a hembra de

clo de terminal

te del PCM

sensof y computadora

Si es bueno, sospecha
PCM defectuoso

|

(Verifique las potencias del
PCM

Y motivos
antes de reemplazar 25
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Prueba de bypass de efecto Hall

« Diseno de senal descendente

» Desconecte el sensor, conecte la luz de prueba a BAT (-)

— KOEO toque la luz de prueba momentaneamente al cable de
senal

— El médulo o PCM deberia responder (vea |

* Diseno de senal ascendente

+ Desconecte el sensor, conecte la luz de prueba a BAT (+)

— KOEO toque la luz de prueba momentaneamente al cable de
sefial

— El médulo o PCM deberia responder |\

NOTA: El mdédulo o PCM debe responder suministrando chispa a la
bobina de encendido (algunos sistemas necesitan mas de una sefial a
la vez para controlar la chispa, por lo que es posible que no obtenga la
respuesta que busca)

- ¢ Qué respuesta busca si no puede forzar la chispa de la bobina?
— Pulso del inyector
— Cambios de PID de datos del escaner: RPM, CRANK o CAM (v«

— Ver tacometro del grupo de instrumentos
+ Se puede realizar una prueba de derivacion en CUALQUIER efecto Hall,
no solo en el sistema de encendido

Prueba del sensor de efecto Hall (sensor del cigierdial GM 3804

26
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Prueba de derivacion en una senal de efecto
Hall descendente

Desconecte el sensor de efecto Hall. PCM
Conecte la luz de prueba a tierra y [

toque la luz de prueba l Suministro de 5-12 voltios
momentaneamente aqui.

. Referencia de 5-12 voltios
Sensor de efecto AAA
Hall

I
l
|
\/ |
Positivo l —J Circuts
- ] detacc
1
|
1
l

| e v

Figura 14
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Prueba de derivacion en una senal de efecto
Hall ascendente

PCM

| Desconecte el sensor Hall. Conecte la
luz de prueba a la alimentacion y | Suministro de 5-12 voltios
toque la luz de prueba

Lmomenta’neamente aqui.

Sensor de efecto / Sefial

Hall
—

Tierra

|
|
l
!
Positivo l
l
|
|
|
|
J

Figura 15
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Prueba de derivacion en una senal de efecto
Hall ascendente

PCM

Desconecte el sensor Hall. Conecte la
luz de prueba a la alimentacion y

toque la luz de prueba
momentaneamente aquil.

Suministro de 5-12 voltios

Sensor de efecto
Hall

Senal

PR —

Tierra

|
———l
|

|

|

|
Positivo |
|

l

|

!

|

I

Figura 15
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Datos del escaner del arbol de levas / ciglienal

1997 DODGE CAR JA AT

2.4L L4 MPI AIC

CHRY ENG

NO HAY CODIGOS PRESENTES

23RPM__ 224 TPS(V)_ 3.77 INJims)___ 0.0

IGN CYCLES 1___ 255 IGN CYCLES 2 o

IGN CYCLES 3 0 OPEN/CLSD LOOP_OPEN
SENSOR DE CIGUENAL___YES

SENSOR DEL ARBOL DE LEVAS YES
CURRENT SYNC____ OK DIS SGNL__ CAM&CRANK
MAP SNSR(V) 4.5 MAN VAC("Hg) 0.0
BARO PRES("Hg)_29.0 MIN TPS{V) 0.78
TPS(V) 3.77 ACELERADOR(%) 84
COOLANT(V) _1.5 COOLANT("F)____ 113
IAT(V)___ 219 IAT(*F), 80

Figura 16

UPSTRM 02S(V)__0.47 UPSTRM EXH___ CENTER

DWNSTRM 025(V)_0.47 VEH SPEED(MPH)__ O
ST ADAP(%) 0.0 LT ADAP(%) 0.0
SPARK ADV("BTC)__ 9 LIMP-IN NONE
KNOCK SNSR(V)__ 0.8 EGR SOLENOID__BLOCK
RETARD CYL #1 0 RETARD CYL #2 0
RETARD CYL #3 0 RETARD CYL #4 0
PRGE DUTY CYC(%)_ 0 PWRSTEER SW__ OPEN
TARGET IAC_ 50 |AC (STEPS)__ 50
ENGINE RPM 224 DESIDLERPM____ 792

AUTO SHUTDOWN ON FUEL PUMP RLY___ON
FUEL ALLOWED YES FUEL LEVEL(V)__1.95
MALFUNCTION LMP_OFF CALC LOAD VALUE___ 4
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Distribuidores opticos

Recogida éptica(vea figuras 17, 18 y 19)
Normalmente un sensor de 4 cables (alimentacion, tierra y 2 cables de
sefal separados)

+ La potencia y |a tierra se pueden compartir con otros sensores.

« La salida de sefal es digital, generalmente una sefal de alta y otra
de baja frecuencia.

— El circuito de sefial es comunmente un disefio descendente.
Prueba de captadores opticos
— Consulte las pruebas de efecto Hall (utilice procedimientos idénticos)
Prueba de sensores 6pticos y de efecto Hall con un voltimetro digital
— No podra ver el nivel de voltaje minimo-maximo real de una sefal
digital debido al promedio del voltimetro
— No podra ver la integridad real de la forma de onda
+ Puede encender el motor para ver el voltaje minimo-maximo
* Puede usar la lectura promedio de la sefial con el motor en marcha
o arrancando para al menos decirle que hay una sefial presente
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Distribuidor optico

eje del distnbuidor

" eje del
distribuidor

Figura 17
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Problema del regulador Chrysler PCM de 9 voltios

Suministro de 9 voltios PCM

JUT IR :-Il.r.- iy .-=J..||.',' 1 f: J|:|| A ||IIJ T PR A e e
Tiena del sensor

{ | ‘ .‘ [ | 10n0n _L__._J_ -_.._
I &) b

T "||' i, ||||| ey

l Saefnal ae alla verucidad de datos

| |, LI S T

Low data rate signal

v J

J, . e e s T e e ———

" Las oscilaciones en el suministro de 9v (de una computadora defectuosa)
hacian que los LED oscilaran creando ruido en los cables de senal.
< Observe lo limpia que esta la sefal con un buen suministro de 9v.

m = " 1a

Flgu rai18

A = bow dats rate 1 = high data rate © = 0%y foed D

e B4 Righ date rate in memany
IhGeprOOs 104

amScanner



Fuga de aceite del distribuidor 6ptico de Nissan

El aceite que bloquea el disco impulsor
causara fallas de encendido y no habra
condiciones de arranque.

Figura 19
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Sin arranque del motor, sin
chispa

Seccion 22
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Sin arranque del motor, sin chispa

(Probado en la bobina)

» Posibilidades
— Sensores de arbol de levas / cigtenal
- Algunos sistemas necesitan sefales tanto del arbol de levas como
del ciglienal para controlar la chispa.

+ Algunos sistemas solo necesitan la sefal del cigiefial para
controlar la chispa.

— Esto depende de si el reluctor del cigliefal tiene un sincronizador o
una muesca de referencia.

» Sin sincronizacion = el modulo necesita sefales tanto del arbol
de levas como del ciglienal para controlar la chispa

» Sync = el modulo solo necesita la senal del cigliefial para
controlar la chispa

— Cinturdn / cadena de tiempo roto o saltado

— Maédulo / encendedor

— Bobina

- PCM

— Circuito de referencia de 5 voltios del PCM en cortocircuito

— Sistemas de alarma del mercado de accesorios, problemas del
sistema antirrobo de fabrica de Nissan

— Problemas de cableado (abiertos / cortocircuitos, alimentacion y2
tierra)
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Direccion

. Compruebe si hay chispa
— De un cable secundaria
— Desde el alambre de la bobina

Para motores de distribuidor, asegurese de verificar la chispa en
ambos lugares. Si no hay chispa en un cable de bujia, podria ser
un problema de tapa y rotor.

. Verifique los DTC (cddigos de diagnostico de problemas)
. Compruebe los PID de RPM y CMP / CKP
Ver tacometro
Verifique el control primario de la bobina
— Usando una luz de prueba
— Usando un DSO (osciloscopio)
. Realizar pruebas de bypass de entrada
— Con una luz de prueba
—  Con control bidireccional del escaner
s Verifique el pulso del inyector
—  Sin chispa, buen pulso del inyector = buenas entradas (arbol de
levas-ciglefial)
~  Sin chispa, sin pulso del inyector = problema de entrada (arbol de
levas-ciglienal) 3
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Pruebas con un escaner

— Verificar DTC
— Verifique una lectura de RPM en el flujo de datos durante el arranque. Recuerde
que la velocidad de muestreo de datos del escaner puede ser lenta, por lo que
puede ser necesario un periodo mas largo de arranque para ver una senal de

RPM. Para acelerar este proceso, limite los PID de datos en el escaner utilizando

una lista de datos personalizada. (Figura 1,
Esta prueba no es 100% precisa. He visto que los datos del escaner no muestran
RPM durante el arranque en un buen sistema.

— Mire los PID del ciglienal / arbol de levas si estan disponibles
+ Ejemplo: los sistemas Chrysler, los PID del arbol de levas y del ciglienal

deben decir que si todo el tiempo que el motor esta arrancando o en
funcionamiento (f !

— Si alguno dice que no, hay un problema con el sensor o un correa de
tiempo saltado (Figura 3)

— NO confie en este PID de datos para determinar la precision del sensor
defectuoso. Un sensor de ciglefal defectuoso puede establecer un
codigo de sensor de arbol de levas y viceversa.

— Ordena a las bobinas que se disparen
« No hay chispa al arrancar, pero chispas cuando se le ordena = problema de
entrada (CKP / CMP)
+ No hay chispa al arrancar y no hay chispa cuando se le ordena = problema 4
de bobina, cableado o PCM
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Figura 1
PID de arbol de levas / ciglieiial de Chrysler

1997 DODGE CAR JA AT
i 2.4L L4 MPI AIC . UPSTRM 025(V)_ 0.47 UPSTRM EXH___ CENTER
. CHRY ENG . DWNSTRM O2S(V)_0.47 VEH SPEED(MPH)___ 0
«  NO HAY CODIGOS PRESENTES * ST ADAP(%) 0.0 LT ADAP(%)_ 0.0
. RPM 224 TPS(V)  3.77 INJims) 0.0 . SPARK ADV(*BTC)___ 9 LIMP-IN ___NONE
. IGNCYCLES1 255 IGN CYCLES 2 0 - KNOCK SNSR(V)__ 0.8 EGR SOLENOID__BLOCK
- IGNCYCLES 3 0 OPEN/CLSD LOOP_OPEN *  RETARDCYL# 0 RETARD CYL #2 0
" SENSOR DE CIGUENAL si . RETARD CYL #3 0 RETARDCYL#4____ 0
. SENSOR DEL ARBOL DE LEVAS s| - PRGE DUTY CYC(%)__0 PWR STEER SW__ OPEN
- CURRENTSYNC____ OK DISSGNL_CAMSCRANK® TARGETIAC______ 50 IAC (STEPS) 50
. MAP SNSR(V) 45 MAN VAC("Hg) 0.0 . ENGINE RPM 224 DES IDLE RPM 792
. BAROPRES(Hg) 28.0 MIN TPS(V)____ 078 * AUTOSHUTDOWN___ ON FUEL PUMP RLY___ON
. TPS(V) 3.77 ACELERADOR(%) a4 " FUEL ALLOWED YES FUEL LEVEL(V)__1.95
. COOLANT(V) 1.5 COOLANT('F) 1 +  MALFUNCTION LMP_OFF CALC LOAD VALUE__ 4
« IAT(V) 2.19 IAT(F)

Buen sistema conocido durante el arranque
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_ Datos del escaner inexactos, motor en
Figura 2 —
; marcha

1994 DODGE
3.3L CHRY ENG
NO HAY CODIGOS PRESENTES
23RPM___704 TPS(V) 62 INJImS)__ 24 :
IGN CYCLES 1___ 255 IGN CYCLES 2 0 Datos del escaner
IGN CYCLES 3_ 0 OPEN/CLSD LOOP_CLOSED
SENSOR DE CIGUENAL S| -l La senal del sensor del ciglienal es

3 c— tuosa, pero el PID de datos del sensor
SENSOR DEL ARBOL DE LEVAS____NO ) del arbol de :F_"v'(l‘s |‘.'LiLEl': lJIIl}':[snLlLklr:‘l.l -
CURRENT SYNC____ OK DIS SGNL__CAMACRANK

| ———CMP : ‘

. - Osciloscopio -
. . . ] | 1 1 ‘ 1 ¥

o A B |

'T'm|' Wl I |« cke

|
H | |

|
JAE QL

Chrysler 3.3 CKP /| CMP

Chrysler 3.3 CKP | CMP Buena forma de onda
El sensor CKP esta “fallando™ causando ! conocida
fallas de encendido

- l ||,|. |1
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Figura3  Cinturdn de tiempo saltado

1995 DODGE
20L CHRY ENG
NO HAY CODIGOS PRESENTES

23 RPM___768 TPS(V)__.5 INJmS)__ 1.4 H

IGN CYCLES 1 25 IGN CYCLES 2 0 Datos del escaner
IGN CYCLES 3 0 OPEN/CLSD LOOP_CLOSED

SENSOR DEL CIGUENAL____YESINO

SENSOR DEL ARBOL DE LEVAS YES/NO

CURRENT SYNC_____ OK DIS SGNL__CAM&CRANK

Osciloscopi |
. 2, .. |
- i) pr—y ik L ————r—

a % ——

Sincrontzacion del Arbol de levas retardadsa un " 2 Buena sincronizacién conocida del arbel de levas
dients cigiienal,

1995 Mitsublahi Eclipse {motor de nedn) 1998 2.0L SOHC Nean

'] a
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Prueba de control con una qu de prueba

" ™ encendsdo y un modu iz de prueba
. KOEC (llave en encendido, motor arranmndn) revise la bobina (+) y Ia boblna { ) usando
una luz de prueba conectada a tierra
- Deberia ver una clara diferencia entre los dos
. No confunda el consumo de corriente del arrancador (que provoca caidas de voltaje
del sistema) con la bobina (-) pulsando
. Bobina (-) Pulsos (la luz de prueba parpadea) - significa que hay control
. Mala bobina
. La bobina (-) no pulsa: significa que no hay control o que el devanado primario esta en
cortocircuito Como solucionar una condicion sin chispa
con una luz de prueba (Subaru)
- Luz constante, sin pulso en la bobina (-)
. Un devanado primario de bobina completamente en cortocircuito

- Mida la corriente primaria de la bobina con un osciloscopio y una pinza
amperimétrica de bajo amperaje para identificar esta condicion.
. Abierto en el cable de control, un controlador abierto (transistor) o un problema de
entrada
- Mueva la luz de prueba al médulo / PCM en el mismo cable
»  Sin luz = cable abierto
»  Luz constante = problema del controlador (transistor)
Debe verificar las potencias, las tierras y las entradas antes de reemplazar el
madulo o el PCM
- Sin luz, sin pulso en la bobina (-)

. No hay energia en la bobina
- Compruebe el positivo de la bobina (arranque o motor en marcha en algunos
sistemas)
. Primario de bobina abierta, corto a tierra en el cable de control o controlador en
corto
—  Conecte la luz de prueba a BAT (+) y toque el cable de control (bobina
desenchufada)

» Sm luz = bobinado prrmano ableﬂo
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Prueba de control con un osciloscopio
(prueba basica)

Voltaje negativo de la bobina durante el arranque del
motor

Dos autos diferentes, ninguno tiene chispa
¢En que direccion vas a continuacién?

; s
@ ! @

TR r — T T T

|
s, 11.258U 11 .930UDC | = 1@ .44L) 1a.74UDC

rw ]

Esta imagen muestra el control negative la bobina i
Reemplazar la bobina solucionara este pr na sin chispas

Nota: En los sistemas de bobina sobre bujia, el voltaje negativo de la bobina sélo se puede ver en una
bobina de 2 cables. En tres y cuatro bobinas de cable, el transistor se encuentra dentro de la bobina,
por lo que no se puede ver el voltaje negativo de la bobina. Esto significa que la prueba del circuito de
control de la luz de prueba NO PUEDE realizarse en estas bobinas. Solo un osciloscopio y una pinza g
amperimetrica de bajo amperaje revelaran informacién de control
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Prueba de osciloscopio de bobinas de
encendido

* Prueba de voltaje primario de bobina
+ Conecte el osciloscopio (+) a la bobina y el osciloscopio (-) a
BAT (-)
— La bobina (+) debe ser igual a BAT (+)
— La bobina (-) debe verse similar a una forma de onda
secundaria con picos de alto voltaje entre 200 y 400 voltios
» Rampa de corriente primaria de bobina

— La prueba de corriente se puede realizar en el lado positivo o
negativo de la bobina.

— Las pruebas preferidas se realizan en la caja de fusibles para
C.O.P. sistemas.

+ Silas rampas de corriente estan al revés, invierta su pinza de
corriente (sensible a la polaridad)

+ Busque que todas las rampas sean casi iguales

« Busque rampas faltantes

* Mire las oscilaciones del encendido y apagado.

« Busque amperaje demasiado alto o demasiado bajo

Prueba de encendido Ford C.0.P (2003 Expedition 5.4)
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Corriente primaria de la bobina frente a
voltaje

Conocido bueno

Corriente I
primaria
de la
bobina

| \}Eﬁltéje de
la
{ bobina(-)

T




Corriente primaria de la bobina frente a
voltaje secundario

| Mira las oscilaciones de apagado

y

Este gran pico de voltaje y la enorme

oscilacion de apagado es el resultado de “apagandose”. Si tuvo una falla de
las bobinas, acumulado, voltaje

encendido, esta prueba le diria que no
secundario sin ningln lugar adonde ir (sin es de un abierto en el secundario.
liberacion) del cable secundaria abierto =

-
—

Asl es como deberia verse una rampa
de corriente primaria de bobina normal

Cable secundaria

Conocido
abierto

bueno




Secundario en corto frente a primario en

corto

Esta bobina tiene un devanado secundario en
corto, como se observa por la falta de
"oscilaciones al encender”. Las oscilaciones de
encendido en la rampa de corriente primaria son

« causadas por la retroalimentacion de un buen

" devanado secundario. Estas oscilaciones serdn
exclusivas de la aplicacion y no siempre son
visibles

. Bobinado
Con ot secundario en corto

primaria de |la bobina

En ambas imagenes, estamos viendo el flujo de corriente

Este es un devanado primario completamente en
cortocircuito, como lo indica la linea recta hacia arriba
en €l flujo de corriente, y no hay rampa al encender
Una bobina debe “aumentar” desde el contravoltaje.
que es causado por un campo magnético en
construccion / expansion. Un devanado primario de
bobina en cortocircuito no genera ningan campo
magnetlico, por lo que no se genara un contravoltaje
que se oponga al flujo de corriente entrante

Devanado
' primario en
cortocircuito
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Sistemas de bobinas multiples

Alejado

JENOr MueE
a, el mod

s& po 2 secundar
hitp:/lwww.youtube com/watch ?v=6kvYjYT1 _mM 2001 Ford

/

Aumentado

/

s &
/

o

Bobinado secundario de bobina en Conocido
corto bueno
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V6 Waste Spark con rampa faltante

Falta rampa, buen controlador de transistor, primario de bobina abierta

| Lo que esta viendo indicado por las flechas es el flujo de corriente del circuito base del

7 transistor. En la imagen de arriba hay algunos cientos de miliamperios de actividad durante el —
tiempo que la bobina deberia estar disparando. Esto indica que el transistor funciona. En la
imagen de abajo, no hay actividad durante el tiempo que la bobina deberia estar disparando,
lo que indica que el transistor no funciona

'

scaneado con CamScanner



Sincronizacion de bobinas de chispa residual

T

Conecte la

pinza de

corriente aqui
= (Bujias)

TT TT‘,_ T\

Conecte la
sonda de
sincronizaci
on aqui




Sincronizacion de bobinas de chispa residual

- - = = = = — }

+«———| Devanado primario en
| cortocircuito

* E #4 #4
- (. T;z‘::ape compresion ___ Bujia o alambre abierto
TDC
s |I|I|1 a0 &0 an 20 [ ] mn .

(1] [ 1] ms
A = Corriente de la bobina B = 8 4 Sincronizacion del
cliindre
Orden de sncendido = 1.6.5.43.2

GM 3800 A = Coil current B+ 24 eyl sync
Firing erder = 1.6,5.4.3.7

Este motor tuvo una falla de encendido de tres cilindros. ;Puedes identificar las causas? 17
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Fusible

2007 Honda C.O.P (bobina sobre bujia)

Mida la corriente

primaria
uno de e

lugares

Ia bobina en
tos dos

Bobina sobre circuito de
encendido primario de bujia

PCM
(rm———————————
1
1
[

Se puede realizar una prueba

g de derivacion con una luz de
: : prueba conectada al positivo
: v : o de la bateria. Tocar
| f f | momentaneamente este cable
: : hara que la bobina se dispare
1 1 '
[ P — PR Ty [— \
[em=———
o L. 1 EST CHIP !
] I
El voltaje negativo de la bobina no se puede | | e R ]
ver debido a su ubicacion dentro de la bobina ] A A
Esl que no rosible usar una luz |
. f o id I
de verificar trol ne 0 de I
ia bobina. Se ne sita un osciloscog j una 1
pinza amperimétrica de bajo amperaje :
]
| IS Sy M
Mida aqui la s el PCM
a la hobina. Debe ser una
nda cuadrad Dad CKP CMP

o el motor en marcha

ante el arrangque
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2007 Honda C.O.P. Forma de onda

Esta onda cuadrada de 4 voltios
suministrada por PCM se utiliza Pico de 10
para encender el circuito base del amperios
transistor dentro del conjunto de la

bobina. —

-

v

100mv = 1 amperio

2 1 ] 1 2 3

A= Corrlente primaria de la bobina, a rpm minimas B = Senal de control del ECM a la
bobina (3 cables: 1 = alimentacién de energla 2 = tierra 3 = control del ECM) No se
puede ver el voltaje negative de la bobina
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Estudio de caso | de falta de chispa

. - , MI + 1+, Normal
0. 4 K0 0.k

Amperios Esla rampa de corriente de
0.4 bajos " IJL.)I‘JII).FI alcanza un maximo
de 1 amperio

Este no es un problema con

la bobina. Es el médulo el

que esla suministrando una
| tierra deficiente, como lo

indica el alto voltaje durante
1 el periodo de saturacidn

I 1“ -Iﬂﬁ

Buena tierra y
limitacion de
corriente adecuada
con este nuevo
modulo

"\

“Limitacién de corriente del médulo—

Reemplazar el médulo soluciona este problema de "falta de chispa”

1988 Honda Accord caso de estudio de falla de ence
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Estudio de caso |l de falta de chispa

Buen cilindro conocido 1d Cilindro que falla
1.6
i Parece que no tenemos
control, ;verdad?

50

Voltaje negativo de la bnbiﬁa _
NIl Uy

Chrysler C.O.P. Sistema con fallo de encendido de 1
cilindro




Estudio de caso Il de falta de chispa
Buen cilindro conocido Cilindro que falla

N I
ll_. 400 )
Corriente primaria de la bobina

— I v,

100

250

¢ Como podemos tener una forma de
onda de carriente y ninguna forma de
onda de voltaje (sin control)?

!- . ]

Voltaje neg.ativo de la bobina
ZI AW T

P—
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Estudio de caso |l de falta de chispa

Buen cilindro conocido Cilindro que falla

\Definitivamente hay control, pero ;qué
Aumentado |pasa? Devanado primario en cortocircuito

~ .Y por qué la forma de onda de voltaje se

ve asi? El transislor agrega resistencia al
3 circuito de tierra para limitar el flujo de

carriente.
p—

Buen circuito de tierra Tierra tiene alta resistencia
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Estudio de caso |l de falta de chispa

x=13.90V [x20.0=12.56V [x20].x0=-1341

Cilindro que falla il -
Durante el tiempo de “encendido” o de

Aumentado saturacion, el vollaje negativo de la
bobina es solo 1,3 voltios mas bajo
que el voltaje de |a bateria. Esto indica
que el circuito no esta completamente

| conectado a lierra.

Corriente

Voltaje

Un devanado primario en cortocircuito en esta bobina hace que el PCM ingrese
inmediatamente al modo de limitacion de corriente para proteger al controlador del flujo de
corriente excesivo. ¢ Como crees que se veria una luz de prueba conectada a este cable de
control de bobina? Seria una luz fija que indica que no hay control. ; Parpadearia? No

L} 5

K4 T L T — & T
A = coil primary voltage B = Coll primary current [shorted cail]
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Estudio de caso de falta de chispa Ill

Resistencia; Especificaciones de resistencia:
= Primario - 2.3 ohmios Primario 2-3 ohmios
ol Secundario 7.600 ohmios Secundario 6000-8000 t)I"-'!IU_S
ah Sin chispa | '
*
. - - ~
™ Sin linea de
chispa wa
Devanado secundario en
cortocircuito

- st
IS0
ron
Resistencia:
= Primario - 2,4 ochmios
100 Secundario 6,900 ochmios
Buena chispa
~0 ) "
-4 ;
" = S - " A
e o
100 Buena linea de «.«
chispa
P Buen bobinado | -

secundario
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DIS o COP Sin pruebas de osciloscopio

Fallo de encendido, no hay chispa de una bobina

+ Cambie la bobina en buen estado conocido por la
ubicacioén de la bobina sin chispa

— Ninguna chispa se mueve con la bobina = bobina
defectuosa

— Ninguna chispa permanece en la misma ubicacion =
problema de cableado o mal controlador (cada vez
que falla un controlador de bobina, debe verificar la
resistencia primaria de la bobina y la corriente en la
bobina antes de reemplazar el controlador)

« Verifique la resistencia primaria y secundaria de la

bobina con un ohmimetro (esta prueba generalmente
es inexacta)
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Sin arranque del motor,
buena chispa y pulso del
inyector
Seccion 23
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Posibles Causas:
— Un escape completamente restringido
+ Retire el 02 aguas arriba y vea si arranca o mida la contrapresion de escape
mientras arranca
— Un motor ahogado
» Presion de combustible demasiado alta (regulador atascado cerrado)
+ Diafragma del requlador de presion de combustible roto
+ Inyector de TBI con fugas
+ Problemas del sensor ECT (lectura de -40 grados durante el arranque del motor)
+ Problemas con el sensor MAP (lectura de voltaje WOT continuamente)
— Una cadena o correa de tiempo saltada
» probar con osciloscopio el arbol de levas y el ciglenal
+ Realizar inspeccion visual
VW Y ¥ Como comprobar s hay una coffeéa o cadena de tlempo saltada
— Compresion del motor baja o nula

+ Verifique la compresion en al menos un cilindro. Cualquier cosa por debajo de 100
psi es un problema seguro.

* No olvide que un motor ahogado mostrara una baja compresion debido al "lavado
del cilindro” (el exceso de combustible eliminara el aceite de las paredes del
cilindro).

- Compruebe si hay gases HC en el sistema de refrigeracion

— Verifique la presion de combustible adecuada
* No olvide que los sistemas CPI de GM utilizan valvulas de inyeccién mecanicas que
NO se abriran por debajo de 50 psi de presion de combustible.
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Problemas del sistema EGR

Seccion 24
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Introduccion

El propésito principal de esta seccién es comprender los controles y el funcionamiento del sistema EGR
y cémo solucionar problemas de todo el sistema EGR de forma rapida y precisa.

La causa mas comun de los codigos de falla de flujo de EGR es un conducto de admisién obstruido
Nunca es el lado de escape del EGR el que acumula depdsitos de carbon. Los depositos se forman
cuando los gases de escape calientes se enfrian rapidamente al entrar en el colector de admision de
baja presion

Otra falla comun son los depositos de carbdn que hacen que la valvula EGR se atasque.

*Si se atasca abierta, el motor funcionara muy mal al minimo de rpm y posiblemente tendra problemas
repetidos con el motor apagandose involuntariamente; sin embargo, funcionara bien a aceleracion
parcial y bajo carga.

Si se atasca cerrado, por lo general, no tendrd ninguna queja de conduccién mas que una luz de
verificacion del motor encendida. Aunque es posible que se noten algunos “ruidos” del motor con el
acelerador parcial

Otro problema comun son los depoésitos de carbén alrededor del drea del asiento del pivote, La valvula
funcionara normalmente. Habra un buen flujo. Sin embargo, el carbén en el area del asiento causara
una posicion de valvula cerrada mas alta de lo normal y el PCM establecera un codigo para esto

En cuanto a la prueba de estos sistemas EGR, se utilizan algunos procedimientos comunes. Para la
funcién y el control del solenocide de EGR, asi como el funcionamiento del controlador PCM, consulte la
Seccion 3 “Solenoides de salida y controladores de transistor”. Obligue a la valvula de EGR a abrirse al
ralenti. EI motor deberia pararse o casi pararse en todos los sistemas. Esto indicara que hay un buen
flujo de EGR. Si el motor no funciona con dificultad, entonces hay un problema dentro del sistema. En
cuanto a identificar la causa exacta del sistema, no deberia necesitar un diagrama de flujo escrito por un
ingeniero porque en este momento en mi libro ya deberia saber como probar todos los solenoides y
sensores involucrados con cada sistema EGR. Estos incluyen: potencidmetros (sensor EVP)
termistores (sensor EGT) y sensores de presion (sensores MAP y DPFE)

En el resto de esta seccion hay estudios de casos de problemas de EGR que vera y enlaces a algunos
de mis videos en los que estoy demostrando algunas pruebas del sistema de EGR. 2
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MNombre de prueba: EGR Flow
Punto de prueba: sensor de
mapa

Prueba Condicion: motor
caliente 2000 rpm

Sintoma: mil, DTC PO400
Har Chevy

Meodelo: rastreador

Ano: 1998

Motor: 1.6

Identificacion general: levemente
sucio / limpio

Fecha: 1/10/2006

energizado por el PCM
directamente al EGR.

*+ Todas las pruebas de flujo se realizaron con el solenoide trasero energizado
mientras se monitorea el voltaje MAP.

N

2.54U

=

2.91UDc

3. 16UDC

Pasaje de entrada
ligeramente tapado.
Suficiente para establecer un
DTC

Después de limpiar el tubo de
EGR, la valvula y el conducto
de admision(Figura 1)

* Ambas fotografias se tomaron con el acelerador abierto con un destornillador a
2000 rpm antes de abrir el EGR. La "rampa" es cuando se fuerza la apertura del
EGR. Estas imagenes muestran los cambios de presion del colector con el EGR
completamente abierto.

+ El voltaje de MAP en ralenti era de 1,56-1,59 VCC (EGR cerrado)

+ Elvoltaje de MAP a 2000 RPM fue 1,42-1,44 VCC (EGR cerrado)

+ Hay dos solenoides en este sistema. El solenoide delantero normalmente esta
abierto y el PCM lo desactiva para permitir el vacio de tipo puerto al transductor de
contrapresion de EGR. El solenoide trasero normalmente esta cerrado vy es

para permitir el tipo de aspiracion de aspiracion
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(Regresar) Figura 1

Puerto EGR tapado

Despues

Paso del colector de admision Chevy Tracker 1.6
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Senales EVP de EGR lineal

MIL solo, sin quejas de conduccién

1 i £
: S LS
i ! :
1 : 1
i : i
1 : 1
1 : 1
] H 1
1 : o i L
! .
i :
M
I : i
" :
: . [ e -
1.280 1.27UDC - Ba.ssu a.31uDC
< s
KOEO cerrado EGR, voltaje KOEQ cerrado EGR, voltaje EVP
EVP. Antes de las reparaciones después de limpiar el pivote y el

youtube tch?v=QYtYSqglJoY asiento.

Empzece a mirar en la marca de las 8:06. La captura de datos en esta pagina es de
una valvula GM EGR con depositos de carbén en el érea del asiento del pivote de la
valvula. ere el wdeo para ver ccmo limpiarlo.

http:/; /.youtu (919) vatch?v=HT40nP4U( '1(_" Prueba de la valvula GM EGR (estudio
(Ie C 150 F' 04)
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Datos del escaner de una valvula EGR lineal abierta

atascada

Todos los datos PID sefialados en la caplura a continuacion, son el resultado de una valvula EGR abierta
atascada. Estos incluyen comandos de inclinacion de un escape rico, recuentos altos de |AC porque el motor
tiene problemas para mantener las rpm minimas del motor y un voltaje y porcentaje de EVP mas altos de lo

normal
- 1992 AC
4.3L V6 CHEVY CPI AT
* DIAGNOSTIC MODE Motor a
poNoTDRIVE! * - velocidad
32 EGR SYSTEM PROBLEM minima

. 0 RPM__91302(mV) 482
. INTEGRATR_108 -

+  OPEN/CLSD LOOP_CLSD
. EXHAUST OXYGEN LEAN

Comando de

mezcla
+  BLOCKLEARN____ 108.~
- FTCELL 8 magra
. TPS(V) 048
. THROTTLE(%) 1]

. IAC POSICION 109«
. DESIRED IDLE 875

Conteos altos

. TIME 2:54

. 02 CROSSCOUNTS__ 0

.- AFLEARNED __ YES

- AFRATIO 14.7

. BASE PW(mS)___ 29 il

. DECELENLEAN___ no  DHR//www.youl

VARIABLE TUNING_OFF
EGRZEROED_____ YES
EGR VLV POS(V)_4.38 ~

EGR DUTY(%) 0 _ Perno abierto
DES EGR(%) 0 __ atascado
EGR POS(%) 70 <
SPARK ADV(R)_ 8
CCP DUTY CYCLE___ 0
KNOCK ___NO
KNOCK RETARD(R) 0O
BATTERY(V) 14.1
FUEL PUMP(V)__ 135
HIGH BATTERY ____ NO
CAT CONV HITEMP__NO
COOLANT(*F)____ 130
START CLNT("F) BE
MAT("F) 8B MAT(V) 1.60
MAP("Hg)__ 21.7 MAP(V) 342

Vwatch?v=QYtYSaalJoY

Mire este video en la marca de las 8:50 para ver como se
pega un pivote. Asi es como se ve y como limpiarlo.
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Valvula EGR lineal abierta atascada

Motor Vortec tipico de GM 4.3

Problemas de carbon Posicién normal de
valvula cerrada




Tubo de admision de EGR obstruido

Nissan Maxima con DTC
de bajo flujo de EGR.
Observe el sensor EGT
en el tubo de admision.
Este sensor se utiliza
para diagndstico y control
de flujo de EGR.

Para conocer los
procedimientos de
prueba, consulte
Termistores en la
Seccion 6.




PROBLEMAS DE FORD EGR

FOEVR Solenoid

KOER, conecte el voltimetro al cable
de sefal DPFE. Debe estar alrededor
de .5 a 1v en inactivo sin flujo de
EGR.

~ Conecte el cable de control EVR
a lierra con una luz de prueba
para energizar el solenoide.

— Elmotor debe pararse o casi
pararse y el voltaje DPFE debe
aumentar
Aumente las RPM a 1500 para
evitar que el motor se ahogue y
vuelva a realizar la prueba. El

i voltaje DPFE debe aumentar a
mas de 4 voltios y la condicion

-t - de funcionamiento del motor

debe volverse muy dificil.

- Si el motor funciona mal y / o se
para y el voltaje DPFE no
cambia = problema de DPFE, no
es un prablema de flujo de EGR.

EXHAUST MANIFOLD

-

i@ 99106 @

RwD-Xw Prueba de flujo de Ford EGR
fk Prueba de flujo de Lincoln 4 6L EGR )
rLKs 1998 Ford Ranger EGR Cédigo de problema de flujo
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Seccion 25
Términeo y abreviaturas

ORDENADOR DEL MOTOR

K5
MAF
MAP
BARO
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oBRD o

HZ
I5C
EGT
ALDL
BUM

nentaje igual que DL

ECM
oM

{gual que POM)

DT
DSO

NO
N
POy
PWA

BOWO Brake On/OfF sv

TCC
TFT

Iy

c Converte

EMISIONES

He
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