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GLOSARIO

ECU: (unidad de control electrénico) es la encargada de administrar varios
aspectos de la operacion de combustion interna del motor. Controlan la cantidad
de combustible que es inyectado en cada cilindro en cada ciclo de motor. Las mas
avanzadas controlan el punto de ignicion, el tiempo de apertura/cierre de las
vélvulas por medio de las sefiales que generan los sensores.

SENSORES: Un sensor es un dispositivo que tiene como funcion transformar
variables fisicas en una sefal eléctrica equivalente.

CKP: (del inglés electronic control unit ;Sensor de posicion del cigiefal)

TPS: (del inglés Throttle Position Sensor; Sensor de Posicion de la mariposa de
Aceleracion)

MAP: (del inglés Manifold Absolute Presion; Sensor de Presion en el tubo de
admision)

MAF: (del inglés mass airflow sensor; Sensor de Masa de Aire Aspirado)
02: (Sensor de Oxigeno)

ECT: (del inglés engine coolant temperatura; Sensor de temperatura del
refrigerante), responde a los cambios de temperatura del refrigerante del motor, de
esta manera el ECU conoce la temperatura medida del motor. El sensor ECT
suele estar situado en un paso del refrigerante antes del termostato

ACT: (del inglés air charge temperatura; Sensor de Temperatura del Aire
Aspirado)

RPM: (revoluciones por minuto)

KS: (sensor knock ;del inglés Sensor de detonacion) situado en el blogue del
motor, en multiple de admision o en el tapa valvulas.

CMP: (del inglés Sensor de posicién del arbol de levas)

EGRT: (del inglés exhaust gas recirculation temperatura; Sensor de temperatura
de la recirculacion de los gases de escape)

VVS: (del inglés vehicle speed sensor; Sensor de velocidad del vehiculo)

IAT: (del inglés intake air temperature; sensor de temperatura del aire en la
admision)



CMP: (del inglés camshaft position sensor; sensor de posicion de arbol de levas)

EOT: (del inglés engine oil temperature; sensor de temperatura de aceite del
motor)

FRP: (del inglés fuel rail pressure; presion de combustible en el riel de inyectores)

ACTUADOR: Un actuador es un dispositivo capaz de transformar energia
hidraulica, neumatica o eléctrica en la activacion de un proceso con la finalidad de
generar un efecto sobre un proceso automatizado. Este recibe la orden de un
regulador o controlador y en funcion a ella genera la orden para activar un
elemento final de control como, por ejemplo, una valvula

IAC: (del inglés idle speed control; valvula de aire de marcha minima).

INYECTORES: dispositivo encargado de pulverizar el combustible para realizar la
combustion.

BOBINA: dispositivo electrénico que almacena energia por medio de una campo
electromagnético que es estimulado por corriente.

BOMBA DE COMBUSTIBLE: dispositivo encargado de suministrar el combustible
a presion desde el tanque de combustible hasta el riel de inyectores.

INYECCION MONO-PUNTO: un inyector para todas las camaras de combustion
INYECCION MULTIPUNTO: un inyector para cada camara de combustion

COMBUSTION: proceso por el cual se inyecta combustible a una camara de
combustién, en donde el pistbn comprime la mezcla (aire —combustible), y por
medio de una bujia que genera una chispa de alta voltaje se enciende la mezcla
la cual a su vez genera una explosion impulsando el pistén hacia abajo generando
una energia motriz.

IGNICION: proceso por el cual se genera el alto voltaje necesario para iniciar la
mezcla y llevar a cabo la combustion del combustible.

CHECK ENGINE: (revisar motor)

NTC: coeficiente negativo de temperatura.



INTRODUCCION

La ECU (unidad de control electrénico) es la encargada de administrar varios
aspectos de la operacion de combustion interna del motor. Controlando la cantidad
de combustible que es inyectado en cada cilindro en cada ciclo de motor. Las mas
avanzadas controlan el punto de ignicion, el tiempo de apertura/cierre de las
valvulas por medio de las sefiales que generan los sensores tales como son el
CKP (del inglés crankshaft position; sensor de posicion de ciguieial), MAP (sensor
de presion absoluta), O2 (sensor de oxigeno), TPS (sensor de posicion de la
mariposa de aceleracion), IAT (sensor de temperatura de aire de admision), MAF
(sensor de flujo de aire) entre otros. "Una centralita electrénica, también conocida
como unidad de control electrénico o ECU (del inglés electronic control unit), es un
dispositivo electronico normalmente conectado a una serie de sensores que le
proporcionan informacién y actuadores que ejecutan sus comandos. Una centralita
electronica cuenta con software cuya logica le permite tomar decisiones (operar
los actuadores) segun la informacion del entorno proporcionada por los sensores”.

Este proyecto tiene como finalidad llevar desarrollar mas que un banco de prueba,
una herramienta que le permita al operario de la misma facilitar el diagndstico el
estado fisico de la computadora del motor.



1) DESCRIPCION DEL PROBLEMA

A falta de un dispositivo que permita conocer el estado fisico de la ECU (unidad de
control electronico) se pretende realizar una interface que permita medir las
variables de cada uno de los componentes del sistema relacionados con:
sensores, Computadora, Actuadores, lo cual se lograra basandonos en los
conocimientos obtenidos durante la tecnologia con la ayuda de profesores y
asesores.

Inicialmente se pretende obtener toda la informacidon necesaria para llevar a cabo
el proyecto, luego se iniciara la elaboracion fisica de la interface donde se necesita
una fuente de corriente directa, un ECU y una serie de elementos electrénicos.

Debido a que el escaner de los vehiculos no sirve para garantizar el estado fisico
de la computadora, se procede a elaborar un banco de pruebas (interface) con el
fin de crear una herramienta que ayude al operario de la misma a diagnosticar el
estado de la computadora, sensores y actuadores.



2) JUSTIFICACION

La computadora, calculador, ECU (unidad de control electrénico), ECM (modulo de
control electrénico) es la pieza mas importante en el funcionamiento del vehiculo
ya que su funcion radica en tomar las variables entregadas por los sensores
ubicados en el motor, interpretarlas y comunicarle a los principales actuadores
como y cuadndo deben accionarse para garantizar un excelente desempefio del
motor.

A falta de un dispositivo que permita conocer el estado fisico de la ECU (unidad de
control electronico) se pretende realizar una interface que permita medir las
variables de cada uno de los componentes del sistema relacionados con:
sensores, Computadora, Actuadores, lo cual se lograra basandonos en los
conocimientos obtenidos durante la tecnologia con la ayuda de profesores y
asesores.

Inicialmente se pretende obtener toda la informacion necesaria para llevar a cabo
el proyecto, luego se iniciara la elaboracion fisica de la interface donde se necesita
una fuente de corriente directa, un ECU y una serie de elementos electronicos.

Debido a que el escaner de los vehiculos no sirve para garantizar el estado fisico
de la computadora, se procede a elaborar un banco de pruebas (interface) con el
fin de crear una herramienta que ayude al operario de la misma a diagnosticar el
estado de la computadora, sensores y actuadores.
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3. OBJETIVOS

3.1 GENERAL

Elaborar una herramienta que permita conocer el estado de la computadora del un
automovil y garantizar su funcionamiento.

3.2 ESPECIFICOS

e Conocer a fondo las partes que conforman el circuito de montaje de la
computadora, su funcionamiento y como relazar un excelente diagndstico
de la misma.

e Identificar los componentes y caracteristicas del sistema de control del
motor

e Enunciar de manera clara el funcionamiento del calculador del motor

e Probar la herramienta bajo diferentes fallas para garantizar su buen
funcionamiento

11



4) MARCO REFERENCIAL

4.1) ¢QUE ES LA ECU?

La ECU (unidad de control electrénico) es la encargada de administrar varios
aspectos de la operacion de combustion interna del motor. Controlan la cantidad
de combustible que es inyectado en cada cilindro en cada ciclo de motor. Las mas
avanzadas controlan el punto de ignicion, el tiempo de apertura/cierre de las
vélvulas por medio de las sefiales que generan los sensores tales como son el
CKP (del inglés crankshaft position; sensor de posicion de ciguienal), MAP (sensor
de presion absoluta), O2 (sensor de oxigeno), TPS (sensor de posicion de la
mariposa de aceleracion), IAT (sensor de temperatura de aire de admision), MAF
(sensor de flujo de aire) entre otros. "Una centralita electrénica, también conocida
como unidad de control electrénico o ECU (del inglés electronic control unit), es un
dispositivo electronico normalmente conectado a una serie de sensores que le
proporcionan informacion y actuadores que ejecutan sus comandos. Una centralita
electrénica cuenta con software cuya légica le permite tomar decisiones (operar
los actuadores) segun la informacién del entorno proporcionada por los sensores”

[1]

SIEMENS  ENSIISZ 8200326391
s Sito1 A ¥ 5200326380

T s 98

Figura 1. Imagen de un ECU [19]
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4.2) HISTORIA DEL ECU

Las primeras unidades de control o ECU mas sencillas controlaban simplemente el
flujo o cantidad de combustible que se inyectaba por cilindro en cada ciclo del
motor.

Desde que el gobierno de EU aprobo la ley de "Aire limpio", se aplicaron
restricciones en los limites contaminantes de los automoviles, ya que los vehiculos
son la principal causa de emisiones contaminantes. Como respuesta los
fabricantes encontraron que usando sistemas con computadoras, podian controlar
de forma precisa el funcionamiento del motor, llevando los limites contaminantes a
niveles permitidos. No solo encontraron que podian reducir por mitad los
contaminantes, sino que también podian alargar el doble la vida del motor. Son
algunas de las cuestiones de por las qué se hizo obligatorio el uso de estos
sistemas (fuel ingestidn) con restricciones y garantia de 5 afios o0 50000 millas que
obligo el gobierno federal a los fabricantes. Y asi nacié la ECU unidad central
electronica, la cual recibe informacion de las condiciones de trabajo del motor
(sensores), procesa la informacion y ordena a los actuadores hacer los cambios
necesarios para mejorar siempre el funcionamiento del motor a un estado 6ptimo.
Los sensores y actuadores siguen evolucionando dia tras dia, ya que algunos
sistemas ya son obsoletos. Ademas los ingenieros introdujeron un sistema de
auto-diagnéstico el cual revisa el funcionamiento adecuado de todos los sistemas
controlados por la ECU que se programa con parametros pre-establecidos y que al
estar fuera de rango, generara un codigo de falla al respecto, el cual se guardara
en una memoria de lectura temporal. A la vez se prendera el foco de la lampara
MIL Luz indicadora de falla del motor. Los escaner son la herramienta
especializada para interactuar con la ECU para obtener los cédigos de falla y
borrarlos, revisar los valores de los sensores, etc. Los escaner se conectan al
conector de autodiagnéstico y debido a la variedad y marcas de vehiculos, el
gobierno federal de EU ordeno que todos los autos que se vendan en EU a partir
de 1996 tengan un conector estandar de 16 pines tipo OBDII (sistema de
diagndstico abordo). [2]
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4.3) ¢ QUE ES UN SENSOR?

Un sensor es un dispositivo que tiene como funcién transformar variables fisicas
en una sefal eléctrica equivalente. "Los sensores son dispositivos electronicos con
la capacidad de detectar la variacion de una magnitud fisica tales como
temperatura, iluminacién, movimiento y presion; y de convertir el valor de ésta, en
una sefial eléctrica ya sea analdgica o digital [3].

4.4) ALGUNOS TIPOS DE SENSORES
En la industria existen diferentes tipos de sensores:

Sensores de posicion: su funcion es medir o detectar la posicion de un
determinado objeto

Sensores fotoeléctricos: es un dispositivo electronico que responde al cambio de
la luz Estos sensores requieren de un componente emisor que genera la luz, y un
componente receptor que percibe la luz generada por el emisor

Sensores de contacto: Estos dispositivos, son los mas simples, ya que son
interruptores que se activan o desactivan si se encuentran en contacto con un
objeto.

Sensores por ultrasonido: Este tipo de sensores, se basa en el mismo
funcionamiento que los de tipo fotoeléctrico, ya que se emite una sefial, esta vez
de tipo ultrasénica, y esta sefial es recibida por un receptor.

Sensores de temperatura: este tipo de sensores responden al cambio de
temperatura Sensores de Velocidad: este tipo de sensor responde al cambio de
velocidad

Sensores de Aceleracion: este tipo de sensor responde al cambio de aceleracion
[3]
Tinos de Sensores

Y Wi

Mecanicos
(Limit switchs)

Inductivos Foteléctricos

Ultrasénicos Capacitivos

Figura 2. Imagen ilustrativa de los tipos de sensores [20]
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4.5) SENSORES UTILIZADOS EN EL VEHICULO:

Los sensores para automoéviles pueden clasificarse teniendo en cuenta distintas
caracteristicas como son:

Funcion y aplicacion

e Segun esta caracteristica los sensores se dividen en:
Sensores funcionales: destinados principalmente a tareas de mando y regulacion
Sensores para fines de seguridad y aseguramiento (proteccién antirrobo)

Sensores para la vigilancia del vehiculo (diagnosis de a bordo, magnitudes de
consumo y desgaste) y para la informacion del conductor y de los pasajeros.

e Teniendo en cuenta esta caracteristica los sensores se pueden dividir en:

Los que proporcionan una sefial analdgica: (ejemplo: la que proporciona el
caudalimetro o medidor de caudal de aire aspirado, la presion del turbo, la
temperatura del motor entre otros.)

Los que proporcionan una sefal digital: (ejemplo: sefiales de conmutaciéon como la
conexion/desconexion de un elemento o sefiales de sensores digitales como
impulsos de revoluciones de un sensor Hall)

Los que proporcionan sefales pulsatorias: (ejemplo: sensores inductivos con
informaciones sobre el nimero de revoluciones y la marca de referencia)

Los principales sensores utilizados en el vehiculo son:
4.5.1) CKP (sensor de posicion del cigiefal)

El CKP es un detector magnético o de efecto hall el cual envia informacion al ECU
sobre la posicion del ciguefal y las RPM del motor.

Este sensor se encuentra ubicado a un costado de la polea del cigiiefial o volante.
Sintomas de falla
El motor no arranca

No hay pulso de inyeccién o se enciende la luz del check engine. [4]
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4.5.2) TPS (sensor de la mariposa de aceleracion)

El TPS es un sensor que tiene como funcion incrementar el voltaje a medida que
la mariposa de aceleracion se abre, el ECU utiliza la informacion para conocer:

Modo de motor: ralenti, aceleracion parcial o valvula de mariposa totalmente
abierta.

Aceleracion parcial.

Correccion de la relacion aire combustible
Control del corte de combustible.[5]

4.5.3) MAP (sensor de presién absoluta)

El sensor MAP es un sensor que mide la presion del aire que ingresa al multiple
de admision del vehiculo, segun la cantidad que mida este sensor, sera la
cantidad de combustible que entregara el inyector y funciona en conjunto con el
CKP.

El MAP esta ubicado en el multiple de admisién después de la mariposa de
aceleracion

Fallas

Detonacién y fallas en el encendido, pérdida de potencia y aumenta en el
consumo de combustible, esto lo hace por enviar una sefial erronea al ECU,
expulsa humo negro [6]

4.5.4) MAF (sensor de flujo de masa de aire)

Convierte la cantidad de aire que entra al motor en una sefial de voltaje. El ecu
tiene que conocer el volumen de entrada de aire para calcular la carga del motor,
este es necesario para determinar la cantidad de combustible a inyectar, cuando
encender el cilindro y cuando hacer el cambio de marcha en la transmisién. Este
esta ubicado entre el filtro de aire y el cuerpo de aceleracion. [7]

4.5.5) O2 (Sensor de Oxigeno)

Los motores de los autos queman combustible, gasolina o diésel, en la presencia
de oxigeno. Existe una proporcion tanto de aire como de combustible para que la
mezcla de ambos sea perfecta.

Si llegara a haber poco aire en la combinacion, se tiene un excedente de
combustible después de la ignicidon a lo que se llama mezcla rica, que es muy
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contaminante. Si por el contrario hay mas aire y menos combustible se denomina
mezcla pobre y tiende a generar mas contaminantes de Oxido de nitr6geno y en
algunos casos, causar un bajo desempefio incluso un dafio al motor.

El sensor de oxigeno esta colocado en el tubo de escape y sirve para detectar
mezclas ricas o pobres. El mecanismo de sus sensores involucra una reaccion
quimica que genera un voltaje que es monitoreado por la computadora del motor
para determinar el tipo de mezcla y asi ajustar la cantidad de combustible que
debe entrar al motor.

Cuando el sensor de oxigeno falla, la computadora ya no puede detectar el rango
de aire y combustible, por lo que no regula la cantidad de combustible que deja
pasar al motor, con esto el desempefio del auto no es 6ptimo y consume mas
combustible del que requiere.

El sensor de oxigeno es necesario para poder medir la cantidad de aire que aspira
el motor, que depende de factores como la altitud, temperatura del ambiente y de
la maquina, presion barométrica, la carga del motor.[8]

4.5.6) ECT (Sensor de temperatura del refrigerante)

El sensor de temperatura del anticongelante es un componente electrénico que
juega un papel muy importante en el control de emisiones contaminantes.

Este sensor es utilizado por el sistema de preparacion de la mezcla aire-
combustible, para monitorear la temperatura en el motor del automoévil. La
computadora ajusta el tiempo de inyeccion y el angulo de encendido, segun las
condiciones de temperatura a las que se encuentra el motor del auto, en base a la
informacion que recibe del sensor ECT, también conocido como CTS.

Funcién

En funcién de la temperatura del anticongelante, la resistencia del sensor ECT o
CTS se modifica. A medida que la temperatura va aumentando, la resistencia y el
voltaje en el sensor disminuyen.

La computadora (ECM) toma como referencia los valores del voltaje para activar o
desactivar al bulbo o directamente el moto ventilador.

Sintomas de Falla
Las fallas mas comunes en este sensor son:

Alto consumo de combustible
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Dificultades para arrancar

Olor a combustible

Se enciende la luz Check Engine.[9]

4.5.7) ACT (Sensor de Temperatura del Aire Aspirado)

Monitorea la temperatura de aire de admision a través de una resistencia (NTC)
transmitiendo una sefal de voltaje para que la computadora modifique:

La inyeccion de combustible, tiempo de encendido.
Sefiales de falla

Se enciende la luz del check engine

Consumo de combustible

Incremento de emisiones contaminantes [10]
4.5.8) KS (Sensor de detonacién)

El sensor de golpeteo (KS) es una pieza de material piezoeléctrico montado en un
armazon de metal y se ubica en la parte baja del pleno de admision reportando el
nivel de cascabeleo del motor. Si existe mucho cascabeleo es dafino al motor ya
que indica que el tiempo esta muy adelantado.

Es importante que el avance sea retardado hasta que desaparezca el cascabeleo
para que el motor funcione lo mejor posible y sin dafios mecéanicos. El sensor KS
sirve para detectar la explosion o detonacidon que existe en la camara de
combustion, enviando una sefial a la computadora para ajustar el tiempo de
encendido. [11]

4.5.9) CMP (Sensor de posicion del arbol de levas)

Se localiza a nivel del arbol de levas del motor, este envia una sefial de voltaje a la
ecu, la ecu determina la secuencia adecuada de inyeccion.

Existen dos tipos de CMP:

De efecto hall: arroja una sefial cuadrada
Tipo magnético: arroja una sefial senoidal.
Sintomas de falla

Explosiones, perdida de potencia, mal sincronia del motor [12]
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4.5.10) EGRT (Sensor de temperatura de la recirculaciéon de los gases)

Se encuentra ubicado en el paso EGR y mide la temperatura de los gases de
escape se conecta al ecu en la terminal THG.

Cuando la valvula EGR se abre la temperatura aumenta. Desde el aumento de la
temperatura, la ecu sabe que la valvula EGR esta abierta y que los gases de
escape estan fluyendo [13]

4.5.11) VSS (Sensor de velocidad del vehiculo)

La ecu usa la sefal del sensor de velocidad del vehiculo para modificar las
funciones del motor y poner en marchas rutinas de diagndéstico. La sefal de VSS
se origina por un sensor que mide la velocidad de salida de la transmision o
velocidad de las ruedas.[13]

4.5.12) IAT (sensor de temperatura de aire)

Detecta la temperatura del aire entrante en los vehiculos equipados con un sensor
MAP, el IAT se encuentra en un paso de aire de admisién. En los vehiculos con
sensor de masa de aire el IAT es parte del sensor MAP.

El IAT se utiliza para la detencién dela temperatura ambiente en un arranque en
frio y la temperatura del aire de admision mientras el motor calienta el aire
entrante. [13]

4.5.13) EOT (sensor de temperatura del aceite del motor)

La temperatura del aceite del motor (EOT) sensor es un dispositivo termistor en el
que la resistencia cambia con la temperatura.

Esta encargado de medir la temperatura del aceite del motor y esta ubicado en el
Carter

4.5.14) FRP (sensor de presion del riel de combustible)

El sensor de FRP es una de tres hilos y de tipo sensor piezoeléctrico de presion
electrénico. Esto significa que la resistencia del sensor varia con los cambios de
presion. El sensor de FRP también esta conectado en linea con una red interna
del PCM. Asi que, cambios de la resistencia del sensor a la presion de la corriente
general también varia. Cuanto mayor sea la resistencia del sensor menor flujo de
corriente y mas alto el voltaje. El voltaje mas alto a través del sensor de FRP
causara una tension mas baja a través de la resistencia interna de la PCM y
viceversa principales
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4.6) ¢ QUE SON LOS ACTUADORES?

Un actuador es un dispositivo capaz de transformar energia hidraulica, neumatica
o eléctrica en la activacion de un proceso con la finalidad de generar un efecto
sobre un proceso automatizado. Este recibe la orden de un regulador o
controlador y en funcién a ella genera la orden para activar un elemento final de
control como, por ejemplo, una valvula; Existen varios tipos de actuadores omo
son:

Electronicos
Hidraulicos
Neumaéticos
Eléctricos

Los actuadores hidraulicos, neumaticos y eléctricos son usados para manejar
aparatos mecatronicos. Por lo general, los actuadores hidraulicos se emplean
cuando lo que se necesita es potencia, y los neumaticos son simples
posicionamientos. Sin embargo, los hidraulicos requieren mucho equipo para
suministro de energia, asi como de mantenimiento periédico. Por otro lado, las
aplicaciones de los modelos neumaticos también son limitadas desde el punto de
vista de precisiéon y mantenimiento [15]

4.7) ACTUADORES INVOLUCRADOS EN EL OPTIMO FUNCIONAMIENTO
DEL MOTOR:

e ACTUADORES ELECTROMAGNETICOS
o Relés
o Inyectores

e ACTUADORES CALEFACTORES
o Bujias de precalentamiento ( diesel)
o Bujias de calefaccion

e ACTUADORES ELECTROMOTORES
o Bomba de combustible
o Valvula estabilizadora de ralenti
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conjunto de sensores y actuadores del
motor del vehiculo

Interruptores Bateria
Bomba de gasalina

=i
Sensores detemperaturay presidn de aire de
ECU

Bobina de
"

C

Sistena EFI| Bosch

Sensor de posician
de maripos as

Sktema de inyeccidn
semisecuencial
multi punto
-Siktema de bucle
abierto

Iriye ctor \

Sensor de temperatura de refrigerante

Sensor de posicion del
ciglefial y welocidad de

Figura 3. Imagen ilustrativa de los sensores y actuadores del vehiculo [21]
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5) CHEQUEADOR DE COMPUTADORAS AUTOMOTRICES

El escaner automotriz tiene como funcién detectar posibles errores basado en
informacion obtenida por los sensores y almacenada en la memoria de la
computadora.

Cuando una computadora automotriz se averia el escaner no identifica el error ,
debido a que este interfiere en la programacion y no en el estado fisico de la
misma ,por tal motivo es bastante engorroso tomarse el tiempo para desmontar
desarmar y buscar el dafio en la computadora automotriz, lo cual conlleva en
algunos casos a obtener una computadora nueva la cual puede ser bastante
costoso para algunos vehiculos.

Los chequeadores de computadoras automotrices son dispositivos que se
emplean para chequear el estado fisco de la computadora del vehiculo,
basandose en su funcionamiento y no en su programacion.

Figura 4. imagen del chequeador de computadoras automotrices
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5.1 RESULTADOS DEL PROYECTO

5.1.1 DESCRIPCION TECNICA DEL PROYECTO

El escaner automotriz tiene como funcion detectar posibles errores basado en
informacion obtenida por los sensores y almacenada en la memoria de la
computadora.

Cuando una computadora automotriz se averia el escéaner no identifica el error,
debido a que este interfiere en la programacion y no en el estado fisico de la
misma, por tal motivo es bastante engorroso tomarse el tiempo para desmontar
desarmar y buscar el dafio en la computadora automotriz, lo cual conlleva en
algunos casos a obtener una computadora nueva la cual puede ser bastante
costoso para algunos vehiculos.

Los chequeadores de computadoras automotrices son dispositivos que se
emplean para chequear el estado fisco de la computadora del vehiculo,
basandose en su funcionamiento y no en su programacion.
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5.2) PROCESO DE FABRICACION

1) Lo primero que se tuvo en cuenta para la fabricacion del chequeador fue
buscar la informacion necesaria para llevar a cabo de manera correcta las
conexiones, que nos permitiran tener acceso al estado e la computadora,
para la obtencion de esta informacion tuvimos en cuenta la visita
diferentes lugares y la utilizando el auto data automotriz.

By component | By pin number Al nformation |

| Oscilloscope s
Volti

Component/circuit description Typical value

I Connected pin - no test data available of | o "
ABS control module - wheel speed signal - £ el mqt(pal sl 1.

Laguna E
g v lable of
|ABS control module - wheel speed signal Connected pin - no test data avail ‘
| random digital signal |
Laguna

11V }
AC compressor clutch relay - some models £

Ignition ON
Engine running - AC OFF 114V

k compressor clutch relay - some models o

1114V
114y

£ng ACON
compressor clutch relay - some models Engine runming

a;w& module - some models
“ﬂ't_ni module - some models
(0 ,;oaulo < some models

Ignition ON
Engine running - AC OFF

BTt T

Engine running - AC ON

- somg models

Figura 5. Pantallazo autodata numeracion de todos los pines y lo que representacion de cada
uno de ellos.
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5.2.1) ORIENTANCION DE PINES DE ECU DE SUPERNOVA

SUPERNOVA

Lado de terminales ‘ Ladn del cableadn ‘

b i b

616263646566 67646 TDT1E?€§ 4{; 767778798081828384858687838990

o o o e e e e o o o

313233343536 373839404142434445 | | 4647434950519293349936 97583960

i o e o o e e o o o o o o e e e e o o o

2343678910121 161718192021222324252627282930
OooooooOoOoon

oooono o o e e e e o e o o

C / \ |

ADETH
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Terminal del Ajuste del osciloscopio (Ajustes Forma de
Descripcion de circuito/componente | médulo de control |Seifial Estado Valor tipico recomendados - Tension/tiempo onda
del motor por division)
Actuador de posicidn del arbol de levas -
FIR 64 d> | Contacto dado 11-14 v
};:It:?ador de posicidn del arbol de levas - 64 3> | Motor al ralenti 1114 v
Actuador de posicidn del arbol de levas - Mator al ralenti - acelere
FIR 64 | evemente 0 V brevemente
' - = ' Terminal conectado - no hay datos de
Aire acondicionado - sefial del parabrisas . .
L i prueba disponibles o hay presente una
térmico - algunos modelos o .
sefial digital aleatoria
Bateria 30 | d— ‘Contacto quitado 14V |
Bobina de encendida - cilindro 1y 4 32 4 | Contacto dado 11-14 V momentaneamente, después 0V
Bobina de encendidao - cilindra 1y 4 32 d> | Mator en marcha 4 VI3 ms m 33
Bobina de encendida - cilindro 2 y 3 1 H—D Contacto dado 11-14 V momentaneamente, después 0V
Bobina de encendida - cilindro 2 y 3 1 H—D Motor en marcha 43 ms m 33
|Conect0r de transmisidn de datos |25 | |Contact0 dado |U v | |
|Conect0r de transmisidn de datos |55 | |Contact0 dado |U A | |
Interruptor de presidn de la servodireccion - 85 - Motor en marcha - volante no 1144V
algunos modelos girado
= N _

Interruptor de presidn de la servodireccidn 85 = | Motor en marcha - volante girado |0 V
algunos modelos
||nterrupt0r del encendido |29 | — ‘Contacto dado ‘11—‘14 vV | |
|Inxect0r 1 | 59 |3—[> ‘ Contacto dado ‘ 1114V | |
Inyector 1 |59 |9—[> ‘Motor al ralent 3.1 ms |‘1[J V/2 ms m 35
|Inxect0r 2 |9[] |9—[> ‘Contacto dado ‘11-‘14 v | |
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; Ah ]
Inyectar 2 50 4> | Motor al ralenti 3,1 ms 10 V2 ms ii'ﬂ 35
Inyector 3 60 4 Contacto dado 1114V
; AN ]
Inyector 3 60 d>  Motor al ralenti 31 ms 10 V/2 ms ii'ﬂ 35
Inyector 4 89 9—[} Contacto dado 1114V
; AR sl
Inyector 4 89 J> Motor al ralenti I1ms 10 VI2 ms ﬁu 35
Masa 3 4— | Contacto dado oV
Masa 28 F— | Contacto dado ov
Masa 33 4— | Contacto dado ov
Mddulo de contral de la instrumentacidn - T
sefial de consumo de combustible - 11 4= | Motor al ralenti 4VI02s —
[TV
algunos modelos
Mq‘dulo de'c_ontrol de |a instrumentacidn - 70 =5 Motor al ralenti 95 Hz aprox.
sefial de régimen del motor
I"u"lt}udulo de'cpntrol de |a instrumentacidn - 70 3000 pm. 100 Hz aprox.
sefial de régimen del motor
Madulo de control de |a instrumentacion - Terminal conectado - no hay datos de
sefial de velocidad del vehiculo - algunos 53 o prueba disponibles o hay presente una
modelos sefial digital aleatoria
Terminal conectado - no hay datos de
Médulo de control de |a transmisidn 27 prueba disponibles o hay presente una
sefial digital aleatoria
Terminal conectado - no hay datos de
Mddulo de control de |a transmisidn 57 prueba disponibles o hay presente una
sefial digital aleatoria
. o Terminal conectado - no hay datos de
Médulo de control del ABS - sefial de 52 - prueba disponibles o hay presente una

velocidad de rueda - Laguna

sefial digital aleatoria
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Mddule de control del ABS - seifial de Terminal .cone.ctado - 10 hay datos de
. 53 - prueba disponibles o hay presente una
velocidad de rueda - Laguna P .
sefial digital aleatoria
Mddule de control del aire acondicionado - 10 Contacto dado 144V
algunos modelos
Mddule de contral del aire acondicionado - Mator en marcha - aire
10 - 1114V
algunos modelos acondicionado apagado
Mddule de contral del aire acondicionado - Mator en marcha - aire
10 . . 01v
algunos modelos acondicionado encendido
Mddule de control del aire acondicionado - Terminal .cone.ctado - 10 hay datos de
23 prueba disponibles o hay presente una
algunos modelos P .
sefial digital aleatoria
Mddulo de control del aire acondicionado - Mator en marcha - aire
45 L . . ov
algunos modelos acondicionado encendido
Mddula de control del inmovilizador -
alqunos modelos 58 Caontacto dado 2 V/50 ms MR 61
Wadule de control multifuncional - algunos 58 Contacto dado 2V/50 ms M
modelos
Mddulo de control multifuncional - algunos Terminal lconelctado - o hay datos de
a8 prueba disponibles o hay presente una
madelos P .
sefial digital aleatoria
Mddule de control multifuncional - algunos Terminal _cone_ctado - o hay datos de
58 prueba disponibles o hay presente una
maodelos P .
sefial digital aleatoria
Relé de control del motor 39 s> | Contacto quitado ov
Relé de control del motor 39 H—D Contacto dado 01V
Relé de control del motor 66 | - |Contact0 dado 1114V
Relé de |a bomba de combustible 68 s> | Contacto quitado oV
Relé de la bomba de combustible 68 4 | Contacto dado 3’9 V momentdneamente, después 11-14
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Relé de |a bomba de combustible G H—D Motor en marcha 09V
Relé del embrague del compresor del aire 10 &= Contacto dado 1114V
acondicionado - algunos modelos
Relé del embrague del compresor del aire 10 - Matar en marcha - aire RTRY
acondicionado - algunos modelos acondicionado apagado
Relé del embrague del compresor del aire 10 - Mator en marcha - aire 01V
acondicionado - algunos modelos acondicionado encendido ’
Relé del motor del ventilador del refrigerante
del motor 8 4> | Contacto dado 1114V
. . . Mator en marcha - motor del
Relé del motor del ventilador del refrigerante 8 4> ventilador del condensador 1114V
del motor desconectado
Relé del motor del ventilador del refrigerante 8 > Eﬁ:ﬁ;;gr ?;rigit;eﬁ;?ﬂro{:el 0V
del motor conectado
Relé del motor del ventilador del refrigerante 38 4 Contacto dado RTRY
del motor
Relé del motor del ventilador del refrigerante 38 b Eﬁ:;l};;;?;r{rz:fﬁg-eﬂ?g j:ll 144V
del motor motor desconectado
Relé del motor del ventilador del refrigerante 38 b Eﬁ:ﬁ;;gr?;rf:fﬁéeﬂﬁg j:ll 01V
del motor motor conectado
!Sensor calentado de oxigeno - delantero |45 ‘ - ‘Eontacto dado 04V ‘
!Sensor calentado de oxigeno - delantero |45 ‘ - ‘Mt}tor al ralenti 0109V ‘
Sensor calentado de oxigeno - delantero 45 = Motor al ralenti 0.2V1s w 21
Sensor calentado de oxigeno - delantera |63 4 | Contacto dado 1114V
Sensor calentado de oxigeno - delantero 63 F | Motor al ralenti AVIZ ms rﬂm 62
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[Ssﬂﬂr_eaiemﬂa_duﬁm ~delanterc |80 | — |C¢nlacl¢ dade v ]
Sensor calentado de oxigeno - trasero 44 | 4= Contacto dado 04V |
Sensor calentado de oxigens - trasero 44 | = Motor al ralenti 0.6V |
|Mﬂuﬁm-tmm 85 |g—o |conlaclu dado 1144 V |
Sensor calentado de oxigeng - trasero 65 3 Motor al ralenti 5V2 ms m 62
Sensor calentado de oxigens - trasero 4= |Contacto dado oV
- Maotor al ralenti - acelere ' '
Sensor de detonacién 1 VI,
- 0,1VI0.5 ms
Sensor de detonacién F— | Contacto dado ov
Sensor de detonacidn - cable blindado 19 34— Contacto dade oV
. . Contacto dado - mariposa
Sensor de posiciin de la manposa 43 i P 0sv
— - CONtacto 0500 - Manposa abiena
Sensor de posicion de la marigosa ]
43 - liods a5V
Sensor de posicién ds Ia marigosa 74 | => | Contacto dado 5V |
Sensor de posicién de la mariposa 75 F— | Contacto dado oV
Sensor de posicion del cigiefial 24 | - |Gunlacln dado 18V |
Sensor de posicion dal cigiefial 24 &= Motor al ralenti 0.9V~ 1V ms | 3
| Sensor de posicién del ciglefial 54 | #= | Contacto dado 19V |
' ' Invertido
Sensor de posicion dal cigiedal 54 = Motor al ralenti 09V~ 1V ms
Sensor de presiin absoluta del colector |15 F— Contacto dado oV
Sensor de presiin absoluta del colector |16 | = | Contacto dado sV |
Sensor de presién absoluta del colector |16 4= Motor al ralenti 16V '
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Motor al ralenti - acelera

Sensor de presion absoluta del colector 16 o 48V
brevemente
Sensor de presidn absoluta del colector 78 —» | Contacto dado LAY
Senso_r de presion del refrigerante aire 18 = Contacto dado 06V
acondicionado - algunos modelos
Sensor de presion del refrigerante aire
acondicionado - algunos modelos 82 #— | Contacto dado ov
Senso_r Fie presion del refrigerante aire 83 = | Contacto dado 5y
acondicionado - algunos modelos
Sensor de temperatura del aire de admisidn |49 Cc:ntacto dado - temp. del aire 24V
10°C aprox.
Sensor de temperatura del aire de admision |77 4— | Contacto dado ov
Sensor de temperatura del refrigerante del Contacto dado - temp. del
13 = : . KLY
mator refrigerante 10°C aprox.
Sensor de temperatura del refrigerante del Contacto dado - temp. del
13 - : . 05V
mator refrigerante 30°C aprox.
Sensor de temperatura del refrigerante del 73 4— | Contacto dado 0V
matar
Testigo de averias - algunos modelos 4 Con:Lacto dado_— testigo de ov
averias encendido
Testigo de averias - algunos modelos M Motf}r en marcha - testigo de 114V
averias apagado
Testigo de temperatura alta del refrigerante g 4 | Contacto dado - testigo apagado |11-14 V
del matar
Testigo de temperatura alta del refrigerante 9 45 Mator en marcha - testigo PIRVRY,
del motor apagado
Testigo de temperatura alta del refrigerante 9 > Motor en marcha - testigo 0V
del matar encendido
Intermitente
Vahula de control de aire de ralenti 41(72) = | Motor al ralenti 4 V(20 ms
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Intermitente
Valvula de control de aire de ralenti 12 (42) Motaor al ralenti 4VI20 ms T 2%
A
Valwula de contral de aire de ralenti 12 Contacto dado 1114V
Intermitante
Valwla de control de aire de ralenti 42(12) = Motor al ralenti 4 V20 ms
A
Intermitente
Valvula de control de aire de ralenti 72 (41) = Motor al ralenti 4VI20 ms
A
Valvula de contral de aire de ralenti # =y |Contacto dado 1114V
Vlvula de control de aire de ralenti 42 —» |Contacto dado 03V
Valvula de control de aire de ralenti T2 = | Contacto dado 027V
Valla d.e’contrul de emisiones por A D Votor o ralent 19
evaporacian
Valla d.e’control de emisiones por A 5 Contacto dado 1144V
evaporacion
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5.3) Una vez teniendo la suficiente informacién precedemos a buscar los
materiales.
Para el chequeador se emple6 entonces:

11 diodos led

e 4 de color verde : simulacion de bobinas

e 4 de color rojos: simulacién de inyectores

e 3 amarillos : corriente en bomba de combustible, sensor de temperatura,
check engine

4 potencidbmetros de 100k ohmios

e 1 simulador variable para censor ECT
e 1simulador variable para censor MAP
e 1 simulador variable para censor TPS
¢ 1 simulador variable para censor IAT

5 relés

e 4 para simulacién de funcionamiento de inyectores
e 1 para energizar los relés anteriores

1 display
e nos permitird ver la informacion de cada sensor (
1 toma de diagnostico para OBD 2
e Permitird conectar el scanner si es deseado hacerlo
1 Conector de computadora de 90 pines
e Permite establecer comunicacion con la computadora (ECU)
3pulsadores

e 2 para control de flecas de control (siguiente, anterior) .
e 1 para iniciar (run)

14 tomas de voltaje (plug)

e 4toma de voltaje activacion de inyectores
¢ 4 toma de voltaje activacion de bobinas

e 4 toma de voltaje en sensores

e 2para 5Vymasa
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1 suche (on- off)
e Para energizar el chequeador
1 metro de cable UTP en todos los colores
e Para realizar las conexiones
1 Cautin soldadura de estafio
e Para realizar los empalmes entre cable y componentes electrénicos
Resistencias de 220Q ohmios

e para la tierra de los diodos led con el fin de que los leds no se quemen
debido al pico de voltaje

1plug
e para recibir la sefial de simulacion del CKP
1 cable 121
e para transferir la sefial desde el dispositivo
1 dispositivo (celular)}
e contiene en su interior la simulacion del sensor CKP
1 fusible de ( 10A Amperios )

e Para proteger el chequeador en caso de una sobrecarga
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5.4) procesos de fabricacion

5.4.1) S e lleva a cabo la elaboracién de la plantilla que serviria como
pantallazo o imagen principal de la caratula del chequeador

"l“!“lll‘l‘l
— (&)
INYECTORES
® © o

®
' »

MAP

T™s

BCT

Figura 7.Imagen de la caratula del chequeador

5.4.2 )Se llevé acabo la instalacién de los materiales en la caratula los
cuales tendran la funcién de simular cada inyector cada bobina los
sensores ECT, MAP, TPS, IAT una toma de 5V (voltios) y una tierra al
igual se instalara una pantalla que nos permitira observar las variables de
voltaje arrojadas por cada sensor

Figura 8. Instalacion de diodos led, tomas de voltaje
potenciometros y display en la caratula del chequeador
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5.4.3) Luego se procede a instalar un conjunto de relés los cuales nos
permitirdn escuchar la simulacion de los inyectores en funcionamiento.

Figura 9. Instalacon de reles para simulacion de inyectores (sonido )

Figura 10. Relés para simulacion sonora de inyectores
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5.4.5) Habiendo instalado los relés procedemos a realizar las conexiones
correspondientes (nos reservamos el proceso de instalacién) basdndonos en
el auto data procedemos a realizar las conexiones correspondientes.

BOBINAS

\ e, * S
L0606 emn 0000
¥ 2

Figura 12. Imagen donde se muestra el cableado
proveniente del conector para computadora de 90 pines y
la conexion a los relés simuladores de sonido
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o

Figura 13.Imagen en donde se ve el otro extremo del conector y los
relés de simulacidon conectados

=

.1\1?}*“‘3“

Figura 14. Conexion de salida del conector de 90 pines para energizar
bombillos testigos (relé de la bomba de combustible, sensor de
temperatura check engine inyectores y bobinas)
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Figura 15. Imagen de la conexion de los leds y tomas de voltaje de
circuito de representacion los inyectores de combustible

Figura 16. Imagen de la conexidn de los leds y tomas de voltaje de
circuito de representacion las bobinas
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Figura 17. Imagen de la conexion de simuladores

(inyeccidn y bobinas) y potenciémetros (sensores)

5.4.6) Una vez finalizada la conexion realizamos la primera prueba (video
pruebal); En medio de la prueba encontramos problemas con dos de
los relés: “El motivo era un error en la instalacion. Se procede a
examinar y corregir el error”.

Figura 18.. reles simulacion de inyectores reinstalados
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Figura 19. Conexion completada

5.4.7) Terminado el proceso de conexion y armado, se procede a fabricar la
carcasa en acrilico y se instalan todos los componentes en su interior

>~

Figura 20. Carcasa e instalacion de conexiones
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5.4.8) Una vez estando instalada dentro de la carcasa se sella dejando,
como terminado el proyecto

)

Figura 21. Imagen del chequeador terminado
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