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Jahaziel Ulivarria.

Es un Técnico Profesional y Experto en Diagndéstico Automotriz que tiene como objetivo
comunicar y compartir conocimientos por medio de Videos en Facebook y Youtube, con la
intencion de concientizar al técnico a crecer y a ser mas integral en sus conocimientos.

En 2001 inicio su pequefio negocio de cerrajeria junto a sus hermanos, siguiendo la
tradicion de su padre que era cerrajero, y debido al avance de la tecnologia tuvo que
convertirse en un técnico completo.

Funda en 2012 Total Auto Tech, una empresa encargada de estudiar todos los sistemas
automotrices ya sea electrénicos o mecanicos, él tiene muy bien en mente que uno nunca
deja de aprender y que todos necesitamos de todos para crecer en conocimientos y técnica.

A la fecha ha diagnosticado poco mas de 8000 vehiculos, pero el deseo de compartir
conocimiento, hacer un cambio y revolucionar el técnico de hoy en dia, le ha impulsado a
crear eventos donde solo la gente que quiera crecer estara presente.
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INTRODUCCION

¢.Se ha dado cuenta realmente cuanto tiempo pierde en su profesién?, tiempo que se
traduce en dinero que al final del dia duele el no poder remunerar ese tiempo que se perdio
por malas decisiones , mala capacitacion, mal equipo de trabajo, mala actitud, y que en
nuestra profesion dedicada al mundo automotriz nos hacen quedarnos atras.

Capacitaciéon en estos tiempos puede parecer que la hay en todos lados, con las redes
sociales como principal medio de comunicacién y la facilidad de filtrar datos e informacién,
hoy se piensa que es facil estar capacitado sin tomar en cuenta las circunstancias de cada
quien en este rubro, mismas que hacen que la informacién que hay en internet no sea
provechosa o no de el fruto que queremos, hay que saber que informacion tomar y cual
digerir para que realmente podamos aplicarla al dia a dia en nuestros talleres o negocios.

Realmente ha tomado una buena decision en su vida al tomar este curso, se que muchos
de ustedes ya tienen experiencia en el tema pero quiero mostrarles los puntos mas
importantes que he notado a lo largo de mi experiencia que ha sido de 12 afios
diagnosticando miles de vehiculos.

La cuestion de diagnosticar un vehiculo correctamente va mas alla de lo que un mecénico,
eléctrico o cerrajero puede hacer con el simple conocimiento de su ramo, en la actualidad
se tienen que combinar todas las habilidades posibles para que sea un resultado exitoso y
mas que nada tener un cliente fiel y contento.

En estas horas dedicadas a que usted aprenda técnicas que le llevaran a un diagndstico
preciso, le recomiendo que tenga una vision muy amplia y que siempre sea un curioso de
los sistemas o de los temas a tratar, veremos como en la actualidad no solo basta con tener
equipo sofisticado, ni basta con tener la base de datos mas extensa o actualizada y mucho
menos basta con tener a un camarada que nos proporcione informacion sobre alguna falla,
en estas siguentes horas les mostrare el A B C del diagnéstico automotriz.
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INSPECCION VISUAL

Nos encontramos con uno de los temas mas
importantes en el tema del diagndstico, “La
inspeccion visual”, en este caso una SUV
Saturn Vue 2007 3.6 con problemas de
inestabilidad y fallos en cilindro. Después de
la entrevista con el cliente, nos informé que
habian cambiado el motor y que desde ahi la
falla habia comenzado, por lo tanto nos
decidimos a hacer inspeccién visual del
vehiculo.

El problema encontrado: el riel
de inyectores fue instalado al
reves y por lo tanto el
funcionamiento era incorrecto
aun permitiendo al arnés hacer
la conexidn correcta; esto es
una prueba mas que la
inspeccioén visual es la mejor
clave en un diagndstico.
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Es importante hacer una revision total del sistema a checar, ya que la inspeccioén visual
puede desde conectores , mangueras y pineras de los médulos como vemos en la imagen,
es el caso de un Chevrolet Cruze 2010, en el médulo TCM de transmision se hizo una mala
conexién y se doblé el pin del conector, por eso tenian dias en un taller tratando de encontrar
el problema y fuimos llamados a programar el modulo lo cual no tuvo resultado, todo se
solucion6 con una inspeccion visual del sistema.

CHEVROLET CRUZE 2010 TCM
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NO HAY CHISPA NI PULSO

CAMBIAR CKP

CAMBIAR BOBINA CAMBIAR PCM SENSOR

CHECAR FUSIBLES

LLAMAR A UN nMD

LEER DIAGRAMAS

USAR ESCANER

REUNIR INFORMACION

PROBLEMA ENCONTRADO:
REELEVADOR DE PCM DANADO

o SIN PLAN DE JUEGO
e SIN ENTENDER LOS SISTEMAS
¢ QUERER RESOLVER UN PROBLEMA POR UNA EXPERIENCIA SIMILAR

Es muy importante no convertirse en un cambia piezas basandose en
experiencias pasadas, las soluciones pasadas no siempre aplican, usted
puede tener un problema similar con los mismos sintomas y necesita tener
un plan de ataque para taclear a el problema.
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OUE CAMINO A ELEGIR?

]
MECANICO ELECTRONICO
MECANICO SIN PLAN ELECTRONICO
PRESION DE GASOLINA CAMBIA PIEZAS PROBLEMAS DE CABLEADO
SINCRONIA DE TIEMPO FALLAS EN SENSORES
COMPRESION DE CILINDROS ESTRATEGIAS DE MODULOS

Antes de un diagnéstico es fundamental hablar con el cliente acerca del problema
ya que el cliente en muchas ocasiones tiene la respuesta del problema en su boca.

Genere un plan de juego donde usted va poner a los jugadores que integran el
equipo (componentes de sistemas) y asi podra hacer las pruebas necesarias reales
para cada problema o falla critica, nunca olvide pruebas basicas tales como presién
de gasolina o compresion que son tan importantes como los analisis avanzados y
no olvide tener las especificaciones reales, no use tablas o valores generalizados.

Recuerde que un problema mecéanico puede afectar el funcionamiento adecuado de
una computadora o modulo referente a la falla presentada.
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EL TRIPIE DE CUALQUIER REPARACION

1.- CONOCIMIENTO EMPIRICO DEL SISTEMA

2.- INFORMACION O BASE DE DATOS i N\
\p-"
3.- TECNOLOGIA O EQUIPO “‘5 f:,
A
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CONOCIMIENTO EMPIRICO

Como Técnico necesitas reunir conocimientos amplios de mecanica, electrénica y cerrajeria
automotriz.

11
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INFORMACION

Las diferentes fuentes de informacién que existen en estos tiempos nos permiten tener
muchas opciones a la hora de elegir de donde tomaremos los conocimientos técnicos para
llevar a cabo nuestra reparacion.
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TECNOLOGIA Y EQUIPO

Las herramientas que usemos para nuestros diagnosticos o nuestra reparacion deben de ir
adecuadas a los sistemas que vamos a trabajar, ya que muchas herramientas no tienen el
alcance que necesitaremos para adentrarnos a todos los sistemas y funciones.

SCANNER OEM O GENERICOS
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CUESTION MECANICA

La mayoria de los motores de combustion interna trabajan con base en un ciclo de cuatro
tiempos, cuyo principio es el ciclo termodindmico de Otto (con combustible gasolina o gas)
y el ciclo termodinamico de Diésel (con combustible A.C.P.M.). Por lo tanto, su eficiencia
estd basada en la variacion de la temperatura tanto en el proceso de compresion
isentrépicol, como en el calentamiento a volumen (Otto) o presion constante (Diésel).

El ciclo consiste en dos carreras ascendentes y dos carreras descendentes del piston. Cada
carrera coincide con una fase del ciclo de trabajo, y recibe el nombre de la accion que se
realiza en el momento, asi:

Admision
Compresion
Combustion - Expansion

Escape

ADMISION COMPRESION COMBUSTION  ESCAPE

14
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La prueba de compresion es una de las pruebas mas comunes que hay para saber la
situacion e la que se encuentra el cilindro y asi darnos cuenta el desgaste que hay en el,
este se hace retirando la bujia y colocando un manémetro, se asegura que las bobinas
esten desconectadas y se da arranque durante diez segundos, la medida que te de el
mandmetro es la compresion de dicho cilindro.

15
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Todo este proceso de combustién interna debe ir sincronizado en tiempo perfecto ya que
algun error en nuestra sincronia produciria no solo un error mécanico sino electronico, dicha
sincronia se realiza con relacién a un punto puerto superior y marcas en la cadena o banda
de distribucion.

16



LA CIENCIA DEL DIAGNOSTICO

En la siguiente imagen se muestra como las marcas de los arboles de levas se sincronizan
con una marca inferior en relacién al punto muerto superior .

CAMSHAFT
TIMING
MARKS

CRANKSHAFT
ATTDC
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Cuando el vehiculo esta a tiempo mecanicamente, hay sensores que se encargan de
saberlo y reportarlo a la computadora de motor, cuando ésta se entera de eso empieza a
hacer funcionar actuadores tales como bobinas e inyectores para que la combustién se

lleve a cabo.

Fast Response
Particle Analyzer

e

LPG Regulator
High Pressure Fuel Line

Cam Driven High Pressure Pump

CMPS

CVVT Cam Sproket

ocv,

Spark Plug

Shut-off Valve
\
o Return Type
! = L6 Supply
\ o
—H =3 ] |
l \\ Comaze e
Q. e

—— Returniess Type
7 Gasoline Supply

Linear 02 Sensor —— |

CA

X

Heated Sample Line

i

\

CMPS : Cam Position Sensor
CHKPS : Crank Position Sensor
WTS : Water Temperature Sensor
OCV : Od Control Valve

ETC : Electronic Throttle Control
MAP : Mani# Absolute Pr

l

Down-Stream
02 Sensor

ESE50_ ESS580

ECU Controller

CVVT : Continuously Variable Valve Timing
UCC : Under-ficor Catalytic Converter

& Data Acquisition

BLDC LPG Pump

Gasoline Tank

LPG Tank
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Una vez llevada la combustion, los sensores de oxigeno monitorean la mezcla llevada a
cabo en la camara de combustion y asi saber si la mezcla estequiométrica que es de 14,7
gramos de aire por 1 gramo de combustible es correcta, la computadora de motor puede
ajustar el combustible incrementando el tiempo de apertura del inyector o disminuyendolo
asi lo requiera para llevar a cabo dicha mezcla, si el ajuste va mas alla de un 25 % esto
generard un codigo de falla, por eso cuando tenemos una falla de motor hay que tener en
cuenta que todo lo que nos debe importar es que tal mezcla este en relacién perfecta y el
porcentaje de ajuste de combustible este lo mas cerca del 0 %, en pocas palabras todo es
aire vs gasolina.

oxygen

oEenNsor
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GESTION ELECTRONICA

Todo mddulo electrénico en un vehiculo es alimentado por al menos una corriente de
bateria, una corriente de ignicién y una tierra, algunos médulos pueden tener una tierra de
chasis y/o una tierra de bateria, 0 ambas.

La corriente de bateria le sirve a un médulo electrénico para retener valores en la memoria
del mismo y en caso de desconectarse perderian dichos valores, tal es el caso de el
aprendizaje de garganta o marcha minima en las computadoras de motor o la hora en un
médulo de radio.

La corriente de ignicion sirve para despertar el médulo y que este sepa que el sistema se
ha puesto activo y es posible que se requiera su funcionamiento, al despertar un médulo
puede que de signos vitales por ejemplo una computadora de motor puede activar funciones
como la bomba o alimentar sensores.

La tierra es sustituida por la bateria y nunca debe tener una caida de voltaje de 0.01, ya
que si los modulos sufren una mala alimentacion de tierra nos puede dar problemas en su
funcionamiento.

ECU
Ground
Power Relay
- Relay = "
TIvTY I Feed W, iy Sy |
= A \
> - "€y
Ignition Switch ‘»-_ _—~l
Ignition Wake-Up call
(.7
{
Battery =— e |
Memory
® ® .
Engine Ground
H _l_' (engine)
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En el caso de la computadora de motor, toma la tierra principal y la filtra para producir tierras
de referencia limpias para los sensores, asi como también produce voltaje de referencia
para los mismos, el voltaje a sensores tales como los 5 voltios de referencia es una sefial
de que la computadora da rasgos de vida, es importante siempre checar los 5 voltios de
referencia para determinar si un ECM esta en funcionamiento.

ECM
8 Volt
Hall Effect/Optical &————] Reference
Sensors Power
Reference
Sensors < Grounds
" Dynamic Signals Shielded
g i Grounds  (Clean Grounds
Two-wire Sensor & 3 Volt
(CTS, MAT) Reference
Th ire S = yon
(TPS, MAPEVP) ¢ Reference  Heartbeat of ECM
DI
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SENSORES EN LA INYECCION ELECTRONICA

Los automoviles actuales tienen una cantidad importante de sensores (de 60 a 70 sensores
en algunos casos). Estos sensores son necesarios para la gestion electronica del automovil
y son utilizados por las unidades de control que a su vez gestionan el funcionamiento del
motor o diferentes sistemas, como por ejemplo AIRBAG, EPS, ABS, etc.

El sensor convierte una magnitud fisica que puede ser temperatura, revoluciones del motor,
quimica, en una magnitud eléctrica que pueda ser entendida por la unidad de control.

Los sensores que cumplen una funcién especial dentro del sistema de inyeccién son:
* CKP - Posicién y Velocidad del Ciglefial.

* CMP - Sensor de la posicion de la barra de Levas.

* TPS — Posicion de la Mariposa de aceleracion

* MAP — Presién Absoluta del Multiple de admision.

* MAF - Flujo de Masa de Aire.

* CTS — Sensor de la Temperatura del Refrigerante.

* IAT — Sensor de la Temperatura del Aire de admision.

» O2 - Sensor de oxigeno de los gases de escape.

* KNS — Sensor de Golpeteo o detonaciones.

* BAP — Presion Barométrica.

22
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CKP SENSOR (SENSOR DE CIGUENAL)

VARIABLE RELUCTANCE SENSOR

MINIMUM 2V
PEAK-PEAK

ECM TRIGGERS ON FALLING EDGE OF SIGNAL
CORRESPONDING TO EDGE OF TOOTH MOVING
AWAY FROM SENSOR CENTERLINE

HALL EFFECT SENSOR
+8V

A

WJ_\_’_L
oV
| | > SIGNAL

V
GROUND
ECM TRIGGERS ON RISING EDGE OF SIGNAL

CORRESPONDING TO EDGE OF TOOTH MOVING
AWAY FROM SENSOR CENTERLINE

Existen principalmente dos tipos de sensores, los que generan una sefial digital y los que
generan una frecuencia. Los que generan una sefal digital trabajan por efecto Hall este tipo
de sensor genera una sefial en conjunto con la tensién PULL-UP de la computadora, esta
sefal es captada a través de la rueda dentada la cual tiene unos dientes que estan
posicionados a un determinado grado de acuerdo al cilindraje del vehiculo. Al momento de
pasar cada diente por el sensor, este genera una inversion de polaridad en la tension Hall,
ocasionando que la tension Pull-up proveniente de la computadora interprete ese dato como
cero.

Los sensores CKP por efecto Hall por lo general cuentan con tres lineas las cuales hay que
tenerlas en cuenta al momento de hacer un diagnostico, la primera linea es la de
alimentacién en ella podemos encontrar 12V o 5V, la segunda es la linea de tierra, y la
tercera es la sefial de Pull-up proveniente de la computadora, la ECM se encarga de enviar
un voltaje a través de una alta resistencia el cual, al momento de que el motor gira la rueda
dentada posicionando el frente del sensor en un hueco mantiene un voltaje y no hay caida,
pero cuando se mueve de nuevo y se encuentra sobre uno de los dientes de la rueda
provoca la caida de tension produciendo asi la sefial digital de unos y ceros.

23
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Los sensores CKP generadores de frecuencia tienen en cuenta los dientes de la rueda
dentada, ellos producen un ciclo por diente, es decir, el nimero de ciclos dependera del
namero de dientes. Cuando el frente del sensor se localiza en el punto métrico, en la
terminal de iman permanente el voltaje se eleva y en el terminal de conector eléctrico el
voltaje baja, pero cuando el frente del sensor se localiza en un diente sucede todo lo
contrario, en el terminal de iman permanente el voltaje baja y en el terminal de conector
eléctrico el voltaje se eleva.

Estos sensores CKP generadores de frecuencia por lo general cuentan con dos lineas,
muchas de las veces este tipo de sensores no cuentan con una linea de alimentacion ya
gue depende de cada transductor, y de acuerdo al fabricante no siempre es necesaria la
linea de alimentacion porque a la ECM solo le interesa la frecuencia producida.

Cuando este sensor falla es muy coman que el vehiculo no encienda o que se apague el
motor espontaneamente, y es muy probable que no halla chispa ni pulso de inyeccion,
también se puede perder el orden de encendido. Si el vehiculo presenta uno de estos
sintomas lo primero que hay que hacer al momento de diagnosticar es verificar el estado
fisico del sensor y comprobar que las conexiones eléctricas de las lineas del sensor y del
conector estén bien conectadas y que no presenten roturas o corrosion. También debemos
revisar los cédigos de fallas y si muestra las RPM (Revoluciones Por Minuto) en el flujo de
datos en el escaner, debemos medir la sefial del sensor con ayuda de un osciloscopio. Si
el sensor es inductivo debemos medir la resistencia, esta debe estar entre 600 y 1800 Ohm.
Debemos también revisar la rueda dentada para ver si se encuentra en buen estado y si
encontramos que el sensor esta dafiado procedemos a remplazarlo.
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CMP (SENSOR DE ARBOL DE LEVAS)

El sensor CMP (sensor de posicion del arbol de levas ) es un dispositivo de efecto Hall que
lee las ranuras hechas en el engrane del eje de levas para que la computadora identifique
la posicion de las valvulas y sincronice la activacion secuencial de los inyectores. La
computadora utiliza los datos de los sensores CKP y CMP para determinar la sincronizacion
de la chispa y de los inyectores. Este sensor generalmente se localiza en el extremo de la
cabeza del motor y es utilizado en vehiculos de encendido computarizado sin distribuidor y
con sistema fuel Injection.

El sensor CKP y CMP pueden tener 2 terminales (una sefial de referencia REF y un voltaje
de alimentacion y la tierra es el cuerpo del sensor) o 3 puntas (una sefal de referencia, el
voltaje de alimentacion y la tierra).

CAMSHAFT POSITION
[CMP} SENSDR

GASAZT-A

25



LA CIENCIA DEL DIAGNOSTICO

SENALES DE SINCRONIA

Las sefiales de sincronia, son las referencias que se toman de lo sensores de CKP y CMP,
en relacion a la distribucion del motor y es asi como la computadora sabe que esta lista
para mandar chispa y pulso, ya que esas sefiales le indican que mecanicamente esta a
tiempo , dichas sefiales se pueden leer con un osciloscopio.

CKP signal

WAL

I

IR

WU 0.5 vac

CMP 1 signal

|
R vvvvw VIV iniena

S.OTVDC

CMP 2 signal

N
5. O_Y_YDC

60'BTDC
Cylinder

TDC
#1 Cylinder #1
Compression Stroke

60°BTDC  TDC

Cylinder #1 Cylinder #4
Compression Stroke
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BOBINAS DE ENCENDIDO

BOBINA BASICA

Ignition Switch
]

Coil Wire

Plug Wire

Spark
~~' Plug

Ignition Module
Distributor
Cap and Rotor

Power Transistor
(rotor is not shown)

CcoP

IGNITION

'\"' |'|"'”l l
I 1 o
[ N
( ( [
r
E [
| pcm l
1 -
IGNITION
CoIL I i i i i i
SPARK PLUG
CYLINDERNO. 1 2 3 4 5 6
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SENAL PRIMARIO DE BOBINA
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INYECTORES

Actuadores controlados por la computadora de motor para suplir de combustible a los
cilindros con un tiempo de apertura determinado por el fabricante y puede variar deacuerdo
con el ajuste de combustible que haga la computadora misma.

Ignition

Switch ECM
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], Injector No.1
8.0 2 1w o{#10
J/B No2
AM2 J/B No.1
Fusa 1
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S

Power Feed
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Automotive
Fuel Injector

ECM Triggered
Terminal
(ground Trigger)
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SENAL DE INJECTOR
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TPS (SENSOR DE POSICION DE GARGANTA)

El sensor TPS o0 Sensor de Posicion de Aceleracion (Throttle Position Sensor) se encarga
de monitorear la posicion de la mariposa de la garganta de entrada de aire hacia el motor,
entregando una sefial hacia el Moédulo de Control Electrénico que es usado para controlar
los tiempos de inyeccion de combustible hacia las camaras de combustion.

El sensor TPS es simple potenciometro acoplado al eje de la mariposa de aceleracién y se
desplaza cierto angulo en funcién de la aceleracion, el &ngulo maximo que se mueve es
alrededor de 100 grados y tiene sentido que sea asi pues a 0 grados la mariposa de
aceleracién esta cerrada- y se encuentra verticalmente con la garganta de acceso de aire
hacia el multiple de admisién, mientras que a maxima aceleracion la mariposa de
aceleraciéon debe estar paralela a la garganta de admision.

Throttle position
(TP) sensor
electrical connector
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Dicho sensor esta alimentado por una sefial de referencia y una tierra de sesor suplida por
el ecm (computadora de motor) como este sensor funciona como potenciometro emite una
salida o sefial para que la ecm se entere cual es el porcentaje de apertura de la garganta
de acuerdo al voltaje recibido por tal potenciémetro.
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Hay distintos tipos de tps, en la imagen se muestran como pueden ir configuradas las
conexiones, de hecho hay tps de 4 pines esto porque ya algunos vehiculos no cuentan con
valvula IAC y este pin “extra” lo suple en dicho tipo de sensores, la medicion de el voltaje
de referencia de estos sensores es muy importante ya que nos daremos cuenta si el ecm
esta bien alimentado al suplir de voltaje a los sensores y asi conocer su estado.

TPS

THROTTLE POSITION SENSOR (TPS)

SIG RTN |4

VREF —

TP

—— 8IG RTN———
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MAP (SENSOR DE PRESION DE ADMISION)

El sensor MAP se encarga de controlar la entrega de combustible hacia el motor
dependiendo del estado de carga y de la demanda de aceleracion.

El sensor MAP es un sensor electrénico, que constantemente supervisa la succién o vacio
en el multiple de admision, y dependiendo del valor de vacio presente entrega mayor o
menor voltaje a la Unidad de Control Electrénico del automavil que se encarga de controlar
la cantidad de combustible a través de los inyectores.

Un sensor MAP esta constituido por un sensor piezoeléctrico montado en un circuito
integrado para medir las variaciones de presion/vacio y entrega al exterior una sefial de
voltaje.

El vacio es suministrado al sensor MAP mediante una pequefia manguera de caucho
cuando el sensor MAP se encuentra montado fuera del multiple de admisién o directamente
en su toma de vacio cuando se lo ubica en el cuerpo del multiple de admision.

En cuanto al cableado del sensor MAP tenemos tres cables: un cabe para tierra (GND), un
cable para alimentacion de 5V (+ 5VDC) y un cable de la sefal (SIGNAL).

El voltaje de SIGNAL o sefial puede variar entre 0.2~0.4 VDC hasta 4.8~5.0 VDC.

Cuando el motor esta en desaceleracion el voltaje de salida del sensor MAP es menor a 0.8
V.

En el caso de ralenti en estado estable (alrededor de 950 RPM) la salida del sensor MAP
es entre 0.9 y 1.5 Voltios, que corresponde con alto vacio o succién.

BAF Sensng ECM
Manifald
F":ln:?::;l:: 1§ GIYY C1a [ —"Wr— !r"l:‘rlzle rence
[Wacuum|
A32 LT.GHM [— BAP Sigaal
L Thrcttie Body
Backup Sigmal
1 459 BLEJRED —]
T BAT Sensar A =
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El MAP (Manifold Absolute Pressure), Sensor de Presion Absoluta de la admision, es el
sensor que detecta la presion de aire en la admision del vehiculo y la convierte en una sefial
eléctrica que se envia a la centralita para poder regular la mezcla estequiométrica.

Los Sensores MAP se clasifican, segun su rango de presion, en 2 grupos:

. De depresion: 10+130 kPa.
. De sobre-presiéon: 10+130 kpa < P2 = 400 kPa.

Algunos modelos incorporan un sensor de temperatura tipo NTC que permite que el MAP
detecte, no sodlo la presién, sino también la temperatura del aire en la admisién. Este dato
es necesario para que la centralita pueda calcular la masa de aire aspirado y asi poder
regular la mezcla aire-combustible.
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SENAL DE MAP
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MAF (SENSOR DE ENTRADA DE MASA DE AIRE)

El sensor MAF esta disefiado para medir el flujo de aire que ingresa al motor, éste dato
viaja hasta el PCM por medio de un cable el cual envia una sefial de voltaje que cambia de
acuerdo al flujo.

En algunos sensores MAF la sefial entregada es una corriente pulsante de frecuencia
variable (En algunos modelos de GM, por ejemplo).

El sensor MAF mayormente difundido es el llamado Sensor MAF por hilo caliente.

En este sensor, internamente funciona mediante un hilo muy fino metalico el cual se
encuentra a muy alta temperatura, en el momento que comienza a entrar aire el aire enfria
este hilo y las cargas cambiantes de aire causan un efecto diferente sobre la temperatura
del hilo, entonces todo el circuito que maneja el tema del calentamiento del hilo generara
una sefial de voltaje de acuerdo a que tanto es enfriado.

Esto se encuentra incorporado dentro del sensor, el cual va ubicado en el sistema de
admision del vehiculo, lo mas préximo al filtro de aire del motor.

Internamente existe un circuito que permanente monitorea los cambios de temperatura del
hilo por medio de un transductor eléctrico, esto dentro del sensor. Es importante interpretar
gue el MAF es un conjunto sellado y de este dispositivo sale una sefal hacia el PCM, que
es la que realmente nos interesa al momento de la medicion o verificacion. Entonces sera
necesario controlar que por el cable de sefal se esté generando un valor de voltaje de
acuerdo al volumen del aire que ingresa al motor bajo distintas condiciones de carga.

Termistor
Calefactor entrada
de aire
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Aunque los sensores MAF varian de un carro a otro, generalmente se realizan tres pruebas
para ver si estd averiado (0 no). En breve estas 3 pruebas son para:

e Verificar la alimentacion de 10 a 12 Voltios DC.

o Verificar la alimentacion de Tierra.

« Verificar que el sensor MAF esté generando una sefal que corresponda con
el aceleramiento del motor.

Lo que complica un poco la verificacion del sensor MAF es que éste pudiera tener 3, 0 4, o
5 cables saliendo de su conectar. Entonces, para poder saber cuales cables son los que
alimentan 12 voltios, tierra, y la sefial MAF vas a necesitar un diagrama eléctrico del sistema
de inyeccion de combustible de tu carro.

Verificando alimentacion de 10 a 12 Voltios: Generalmente el sensor MAF Unicamente
recibe 12 Voltios cuando la llave esta abierta. Estos 12 Voltios generalmente los suple un
fusible o un relé.

Si el sensor MAF tiene alimentacién de 12 Voltios, entonces el siguiente paso es verificar
gue tenga alimentacién de Tierra.

Verificando alimentacion de Tierra: Dependiendo de la marca y modelo de tu carro, el
sensor MAF tendrd alimentacion de tierra directamente del chasis o a través de la
computadora de la inyeccion electrénica.

La Unica manera de saber de dénde agarra tierra el sensor MAF es viendo un diagrama
eléctrico del sistema de inyeccién de tu carro particular.

Si el sensor MAF tiene alimentacion de Tierra, entonces el siguiente paso es verificar que
esté generando su sefal MAF.

Verificando la sefial MAF: Si el sensor MAF esta recibiendo alimentacién de 12 voltios y
tierra, entonces éste tiene que generar una sefial. Esta sefial serd una sefal analégica a
una sefial digital.

Si el sensor MAF genera una sefial analégica, podras usar el multimetro en su funcion de
Voltios DC para leerla.

Si la sefial del sensor MAF es una sefial digital, entonces tendras que usar el multimetro en
su funcion de Hercios (Hz) para poder leerla.

La seflal MAF se verifica con el sensor MAF conectado a su conector eléctrico y con el

motor encendido. Para poder hacer esto necesitas usar un probador que atraviese el cable
del conector eléctrico del sensor.
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CTS (SENSOR DE TEMPERATURA DE
REFRIGERANTE)

La funcién principal de este elemento es censar la temperatura del liquido refrigerante del
motor y enviar una sefial analdgica a la ECU para que realice las siguientes operaciones:

- Corregir la dosificacién de combustible.

- Caorregir el avance de encendido.

- Controlar la marcha de ralenti.

- Controlar la activacion de la EGR.

- Controlar el accionamiento del electro ventilador del motor.

Este sensor se compone de dos terminales de alimentacién uno positivo y otro negativo e
internamente posee un sensor de temperatura tipo termistor con coeficiente negativo tipo
NTC o coeficiente de temperatura negativo, la forma de onda de este sensor es del tipo
exponencial pero invertida que se interpreta con un aumento de la temperatura hay menor
resistencia.

La alimentacién es suministrada por la ECU (Vref.) La masa es suministrada por la ECU
(masa electrénica) El valor de la resistencia del termistor es afectado por el valor de la
temperatura del liquido refrigerante. Con el motor frio, la temperatura del refrigerante sera
baja y la resistencia del termistor sera alta, pero la tension de la sefial sera alta. A medida
que el refrigerante del motor aumenta su temperatura, el valor de la resistencia del termistor
y la tension de la sefial disminuyen.
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SENAL DE CTS O SENSOR DE TEMPERATURA
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IAT (SENSOR DE TEMPERATURA DE AIRE DE
ADMISION)

El sensor IAT detecta la temperatura del aire en el conducto de admision. En vehiculos
equipados con sensor MAF, el sensor IAT se localiza en el conducto de aire de admision.
En vehiculos equipados con sensor MAF, el sensor IAT forma parte integral del sensor
MAF. El sensor IAT esta conectado a la PCM mediante un cable y una terminal. El sensor
IAT se usa para detectar la temperatura promedio del aire del ambiente en un arranque en
frio y continla midiendo los cambios en la temperatura del aire a medida que el motor
comienza a calentar al aire que sigue ingresando. NOTA: Una estrategia que la PCM utiliza
para determinar si el vehiculo esta siendo encendido en una condicion de arranque en frio
es comparando las dos sefales, tanto la ECT como la IAT. Si ambas sefales estan dentro
de un rango de 8 Grados Centigrados una de la otra, entonces la PCM asume gue en efecto
el clima esta frio y que se trata de una condicién especial de arranque en frio. Esta
estrategia es importante porque algunos monitores de autodiagnéstico, tales como el
monitor EVAP, se basan en arranques en frio. (Mas adelante en un curso on-line adicional
estudiaremos lo que son los monitores de autodiagnéstico).
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02 (SENSOR DE OXIGENO)

El sensor de oxigeno mide la concentracion de oxigeno remanente en el humo de un auto.

El Sensor convierte la cantidad de oxigeno de los gases que produce el automévil en sefial
eléctrica, el ECU toma esa sefal y asi se da cuenta si la mezcla de gasolina-aire esta en
un punto 6ptimo; si no lo est4, toma medidas para hacerlo.

Sensor de Oxigeno de Titanio

Cable
Principal

Elemento de,
Titanio

El sensor requiere de altas temperaturas para operar asi que al encender el auto, éste
estara acelerando hasta que el sensor alcance su temperatura de operaciéon. Otros
sensores cuentan con calentador eléctrico que hacen que esta espera sea menor.

Usualmente esta ubicado en el minifold de salida de gases (hacia el escape), las diferentes
marcas de vehiculos usan basicamente el mismo tipo de sensor de oxigeno, su apariencia
es la misma o muy semejante. Los vehiculos mas modernos tienen dos Sensores O2, uno
justo en la salida del minofold y el otro después del convertidor catalitico, el cual sirve para
evaluar la eficiencia de éste.

El elemento sensor es usualmente un bulbo hecho de Circonio Ceramico cubierto en ambos
lados con una capa fina de Platino.
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El sensor de oxigeno continuamente compara el nivel de oxigeno de los gases generador
por el motor con el nivel de oxigeno en el exterior, esta diferencia crea un voltaje de DC que
usualmente esta entre 0y 1.1 V. La combinacién especifica de gasolina-aire para autos es
de 14.7 partes de aire por una de gasolina. Cuando el motor tiene mas gasolina de la
necesaria el oxigeno restante es consumido en la explosion del cilindro y el gas saliente no
tendré oxigeno, lo que enviara una sefial mayor a 0.45 V.

Por otro lado, si el motor tiene poca gasolina, el oxigeno restante produce una sefial menor
a0.45V,entrede 0.2y 0.7 V.

El funcionamiento apropiado del sensor es cuando se alcanza los 300°C, y antes de
alcanzar esta temperatura el sensor es no conductivo lo que se conoce como Open Loop o
lazo abierto. Si el Sensor de oxigeno no funciona, el ECM usa un valor predeterminado de
0.45 V y usa todos los demas sensores para determinar el radio de mezcla.
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SENAL DE SENSOR DE OXIiGENO
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KNS (SENSOR DE GOLPETEO DE
DETONACIONES)

Los Sensores de Detonacion previenen de un encendido espontaneo nocivo cuyo resultado
es el efecto del picado.

Las combustiones ciclicas incontroladas dan lugar a una elevada temperatura dentro del
cilindro. Este fenbmeno provoca que, componentes del motor con los pistones, las valvulas
o la culata sean sometidas a un elevado esfuerzo.

El Sensor de Detonacién se encuentra situado en el bloque motor de manera que, registra
el golpeteo provocado por el efecto del picado y lo transforma en una sefal eléctrica.

La unidad de control coteja la sefial con los valores de especificacion almacenados e
interviene para controlar el motor, la inyeccion del combustible y el encendido en la medida
necesaria, antes de que la combustién alcance el limite de picado.
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Los Sensores de Detonacién se diferencian por su Sensibilidad (S). La sensibilidad es la
relacién entre la tensidn generada entre sus terminales y, la aceleracion a la que esta siendo
sometido. Se expresa en mVolts/g.

Los Sensores de Detonacion de tipo no resonantes tienen la caracteristica de mantener su
Sensibilidad casi constante a lo largo de todo su rango de lectura.
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Todos los Sensores de Detonacién son sometidos a rigurosos ensayos y probados en
respuesta al 100%.

e Rango de trabajo (1...20 kHz).

e Sensibilidad a 5 kHz (propia de cada sensor).
e Temperatura de trabajo (-40°C...140°C).

e Rango de capacidad (800...1400 pF).

e Resonancia Principal (> 25 kHz).
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SENAL DE SENSOR DE DETONACION
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ACELERADORES ELECTRONICOS

El sistema de aceleradores electrénicos es muy entendible ya que el proceso es que el
acelerador genera sefiales mediante potenciometros hacia la computadora y esta a su vez
hace mover mediante sefial de pulso la mariposa creando asi una sefial de tps que es
monitoreada tambien por la computadora y asi sabe que el sistema funciona correctamente.
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CIRCUITO DE ACELERADOR
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CUERPO DE ACELERACION

Actualmente el cuerpo de aceleracién sin cable o cuerpo de mariposa Motorizado (
Mariposa Motorizada ), tiene grandes ventajas con respecto a los sistemas de aceleracion
tradicionales o sistemas de control de marcha minima que utilizan guaya de pedal del
acelerador, los cuerpos de mariposa motorizado o0 cuerpo de aceleracion
motorizado brindan una mejor eficiencia en el consumo de combustible, un mayor control
en la aceleracion, mayores ventajas en estrategias relacionas con sistemas de control
crucero y un control para cumplir con las normas de emisiones de gases de escape.

Mayores ventajas en estrategias relacionas con controles de traccion.

Posibilidad de control mejor el motor para acoplar cambios en transmisiones mecanicas.
Mejor desempefio de las transmisiones automaticas.

Mayor Control Electronico en la Relacion Aire / Combustible AF

Compensacion por altitud.

Principio de Funcionamiento y Componentes del Cuerpo de Aceleracion Moderno:

Basicamente el sistema esta compuesto por un sensor de pedal APP, un motor que mueve
la mariposa del acelerador, y un sensor que verifica la posicidbn de esta mariposa del
acelerador. Todo esto controlado a través del PCM, y en los nuevos modelos Ford, por
ejemplo, FIESTA, también esta involucrado otro modulo, en este caso el IC (Cuadro de
Instrumentos).

2 Sensors »| Brush DC -I
Motar Dnive AR
PCM | '
-
APP Position ‘I'PS
Feedback
TAC

51



LA CIENCIA DEL DIAGNOSTICO

El PCM utiliza la posicién del pedal para conocer el requerimiento de aceleracion del
conductor, esta informacién es analizada y de acuerdo a la condicion se determina la mejor
estrategia para acelerar el vehiculo, hay varios factores relacionados, por ejemplo: las
emisiones, la temperatura del motor, las estrategias de la transmisiébn automatica y los
controles de traccion.

Cada vez que el PCM va a acelerar la unidad, realiza esta operacion a través de un motor
de corriente directa sin escobillas que se encuentra en el cuerpo del acelerador, la correcta
operacion de este motor, es verificada a través de un sensor de posicion de la mariposa
similar a los convencionales TPS.

Como este sistema controla completamente la aceleracion del vehiculo, toda la estrategia
involucra la méxima seguridad posible, por esta razén en los sensores no se tiene una sola
sefial, si no que se maneja tanto en el acelerador como en la mariposa, dos sefiales de la
misma condicién, como una condicién redundante, pero muy segura.
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DIRECCIONES ELECTRONICAMENTE ASISTIDA

En estos ultimos afos se esta utilizando cada vez mas este sistema de direccion,
denominada direccidn eléctrica. La direccion eléctrica se empez0 a utilizar en vehiculos
pequefios (utilitarios) pero ya se esta utilizando en vehiculos del segmento medio, como
ejemplo: la utilizada por el Renault Megane.

En este tipo de direccién se suprime todo el circuito hidraulico formado por la bomba de alta
presion, deposito, valvula distribuidora y canalizaciones que formaban parte de las
servodirecciones hidraulicas. Todo esto se sustituye por un motor eléctrico que acciona una
reductora (corona + tornillo sinfin) que a su vez mueve la cremallera de la direccion.

Sus principales_ventajas son:

e Se suprimen los componentes hidraulicos, como la bomba de aceite para servo
asistencia, entubados flexibles, depoésitos de aceite y filtros

e Se elimina el liquido hidraulico

e Reduccién del espacio requerido, los componentes de servo asistencia van
instalados y actlan directamente en la caja de la direccion.

e Menor sonoridad

e Reduccién del consumo energético. A diferencia de la direccion hidraulica, que
requiere un caudal volumétrico permanente, la direccién asistida electromecénica
solamente consume energia cuando realmente se mueve la direccion. Con esta
absorcion de potencia en funcién de las necesidades se reduce también el consumo
de combustible (aprox. 0,2 L cada 100 km)

e Se elimina el complejo entubado flexible y cableado.

e EI conductor obtiene una sensacién Optima al volante en cualquier situacion, a
través de una buena estabilidad rectilinea, una respuesta directa, pero suave al
movimiento del volante y sin reacciones desagradables sobre pavimento irregular.

Como se puede ver, este sistema de direccién se simplifica y es mucho mas sencillo que
los utilizados hasta ahora.

Sus inconvenientes son:

Estar limitado en su aplicaciéon a todos los vehiculos (limitaciéon que no tiene el sistema de
direccion hidraulica) ya que dependiendo del peso del vehiculo y del tamafio de las ruedas,
este sistema no es valido. A mayor peso del vehiculo normalmente mas grandes son las
ruedas tanto en altura como en anchura, por lo que mayor es el esfuerzo que tiene que
desarrollar el sistema de direccion, teniendo en cuenta que en las direcciones eléctricas
toda la fuerza de asistencia la genera un motor eléctrico, cuanto mayor sea la asistencia a
generar por la direccion, mayor tendra que ser el tamafio del motor, por lo que mayor sera
la intensidad eléctrica consumida por el mismo.
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Un excesivo consumo eléctrico por parte del motor eléctrico del sistema de direccién, no es
factible, ya que la capacidad eléctrica del sistema de carga del vehiculo esté limitada. Este
inconveniente es el que impide que este sistema de direccion se pueda aplicar a todos los

vehiculos, ya que por lo demas todo son ventajas.

Estructura y componentes

Componentes de la direccién electromecanica

Volante

Columna de
direccion \
Regulacién de

aitura del volante P
y zona retractil en \ $ !
o ""l”

caso de colisién

Motor
eléctrico

Eje de crucetas

Sensor de par
de direccidon

Unidad de control para
direccidn asistida

www.mecanicavirtual,org
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Despiece de los componentes de una servodireccion electromecdnica

Pifdn de Sensor de par
direccién de direccion

i

s - -

Bielet.
g \"‘ — regﬁ Igcalécnoge
: / alineacién
‘ \ “ /Rotula

- / Cremallera

¢ "
) - >
: - -
v
r ~
.
Unidad de controuaara Motor Engranaje de Pifibn de

direccidn asistida eléctrico sin fin accionamiento
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En la direccion asistida electromecénica cuenta con doble pifidn. Se aplica la fuerza
necesaria para el mando de la direccion a través de uno de los pifiones llamado "pifién de
direccion" y a través del otro pifion llamado "pifion de accionamiento". El pifidn de direccion
transmite los pares de direccién aplicados por el conductor y el pifidn de accionamiento
transmite, a través de un engranaje de sin fin, el par de servo asistencia del motor eléctrico
para hacer el gobierno de la direccion mas fécil.

Este motor eléctrico con unidad de control y sistema de sensores para la servo asistencia
de la direccién va asociado al segundo pifion.

Con esta configuracién estd dada una comunicacion mecanica entre el volante y la
cremallera. De esa forma se sigue pudiendo dirigir mecanicamente el vehiculo en caso de
averiarse el servomotor.

Unidad de
control

Motor eléctrico

Sensor de par
de direccion

Pifidn de direccidn

Columna de ey

direccién

Pifién de
accionamiento

Sensor de angulo
de direccién

Esquema de funcicnamiento
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Funcionamiento

El ciclo de servo asistencia de direccion comienza al momento en que el conductor
mueve el volante.

Como respuesta al par de giro del volante se tuerce una barra de torsion en la caja
de direccién. El sensor de par de direccién (situado en la caja de direccion) capta la
magnitud de la torsién e informa sobre el par de direccion detectado a la unidad de
control de direccion asistida.

El sensor de &ngulo de direccion, informa sobre el &ngulo momentaneo y el sensor
de régimen del rotor del motor eléctrico informa sobre la velocidad actual con que
se mueve el volante.

En funcion del par de direccion, la velocidad de marcha del vehiculo, el régimen del
motor de combustién, el &ngulo de direccion, la velocidad de mando de la direccién
y las curvas caracteristicas implementadas en la unidad de control, ésta calcula el
par de servo asistencia necesario para el caso concreto y excita
correspondientemente el motor eléctrico.

El servo asistencia a la direccion se realiza a través de un segundo pifién que actia
paralelamente sobre la cremallera. Este pifidn es accionado por un motor eléctrico.
El motor ataca hacia la cremallera a través de un engranaje de sin fin y un pifién de
accionamiento y transmite asi la fuerza de asistencia para la direccion.

La suma compuesta por el par de giro aplicado al volante y el par de servo asistencia
constituye el par eficaz en la caja de direccion para el movimiento de la cremallera.

Funcionamiento de la direccion

Par de giro aplicado
al volante

Par de servoasistencia

Par eficaz (que reciben
las ruedas)
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SISTENMAS INMOVILIZADORES

Luz testigo de blogqueo

Unidad de control del inmovilizador
del motor

o N Unidad del
W\ [ inmovilizador

Comunicacién entre
unidades de control

Comunicacién entre la antena

Antena de tauni ik
excitacion f N y la unidad del inmovilizador
y lectura

Liave con transponder

Esquema del inmovlizador con transponder
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TRANSPONDER INTERNO EN LLAVE
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ESQUENMAS DE SISTEMAS INMOVILIZADORES

ke o |08

d Control Module)
Transponder

Antenna
Coil

SMARTRA type

Tnnsponger Antenna Coil + SMARTRA

Immobilizer Lamp
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TIPOS DE TRANSPONDER

PCF71936AS
494873 02
DnDYR26 NO A

THALAND

CERAMICA

CRISTAL
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RF Field

BOBINA CIRCUITO ELECTRONICO

/

AANAN f

L AES

VVVVV
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COMPONENTS OF THE BIOCHIP

MICROCHIP CAPACITOR ANTENNA COIL

+—————— 11.5 millimeters
Size of an uncooked grain of rice

»
~
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ANTENA DEL
INMOVILIZADOR

LLAVE CON
TRANSPONDER

65



LA CIENCIA DEL DIAGNOSTICO

MODULO INMOVILIZADOR

01 0/1 000

Senal de entrada al
transreceptor

Sefial de salida
hacia los modulos
Informacion

COMPONENTES INTERNOS

L ETTEL
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SENALES DE ANTENAS TRANSCEPTORAS

s VWV

Modulacion w m wwww H
de amplitud

|1D1D11 ﬂ‘II

de frecuencia ‘ 11 0 0 11 0 0

Modulacion
de fase ol 1 1 o o | 1 0 0
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Senal analogica

A

Sefal muestreada

Ill“l“l

68



LA CIENCIA DEL DIAGNOSTICO

Antena

LLave

=

\
\

Transponder

Pos. 12V
RX . 1B,
TX } RX
Masa GND

Lector o transceiver

69



LA CIENCIA DEL DIAGNOSTICO

1342 kHz | 1232 kHz | 134.2kHz | 123.2 kHz
1292 us 119.9 us
= -~ -
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BCM ( ECU de carroceria)

BCI (ECU de carroceria) -
Fusiblera electronica
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HOT AT
ALLTIMES
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SISTEMA PASIVO ANTIRROBO SECURILOCK® (PATS)

Operacion del sistema pasivo antirrobo (PATS)
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TRANSPONDER DE CODIGO FrIJO
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Py
Cédigo fijo O.K.

BUS-CAN

La centralita del inmovilizador verifica que el codigo emitido por la llave es valido
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Transponders

TP de Codigo FIJO
11 Fiat-Lancia-Seat
12 VW-Mazda- Ford-MB
13 Honda-Audi-Fiat -Opel
33 Citroen-Fiat-Ford-Nissan
4C Toyota-Ford-Nissan-Suzuki
73 Mitsubishi - Volvo
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TRANSPONDER CRYPTO
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. -

\\ J'——‘

BUS-CAN

La centralita del inmovilizador envia un cédigo variable a la llave
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BUS-CAN

La llave genera un coédigo basado en el cédigo variable
recibido de la centralita del inmovilizador
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Algoritmo de encryptacion (gj.)

El IC del inmo solicita al transceptor leer el ID de la
llave mediante un algoritmo matematico (para este
calculo enviara un numero ejemplo 4 )

X+ (5-X)*2+(1+3*X) Llave 1 = 236
4+(5-4)*2+(1+3%*4) Llave 2 = 973
44+1*2+(1+12) Llave 3 = 130
4+1*%2+13 Llave 4 = 075
5*15

075

En la siguiente puesta en ON solicitara otros digitos
de validacion ej 1692705437092653046286457
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Resultado OK

BUS-CAN

La centralita del inmovilizador verifica que el
nuevo codigo generado por la llave es correcto
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X=T2410-16%4+7
+6A
*43

-0A

345

La centralita del inmovilizador genera un resultado a partir del cédigo variable recibido.
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(BUSEAN _

Encendido

La centralita del inmovilizador habilita el elemento de bloqueo del motor
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Transponders Texas 4D de
Nueva Generacion
4D67-G al 4D70 de 80 Bytes Toyota

84



LA CIENCIA DEL DIAGNOSTICO

TP Crypto 2da Generacion Philips 46

Crypto2 ID46 configurados por marca
: Mitsubishi
: Subaru
: Nissan

: Chrysler-Jeep-Dodge
: Peugeot - Citroen

. Fiat

: Hyundai - Kia

: Renault , etc.
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INTEGRADOS ELECTRONICOS DONDE SE
CONFIGURA REMOTO Y TRANSPONDER

PCF7936AS
A9A%73 02
| DnDYR26 NO K
THRAWAND
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Otras Familias de Transponders

LINEA VAG en mayor porcentaje
Megamos 48: VW-Audi-Seat-Skoda

Megamos 22: Seat
Megamos 23: Volkswagen
Megamos 24: Skoda
Megamos 25: Audi
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ROLLING CODE
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ENCONTRADOS EN AUTOS DE ALTA GAMA
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FORD

TIPS & HINTS D

Example Code : 31

Juu Uy 2

| A B I‘.I‘g_’l‘ D g

The PATS system has it's own self diagnosis test procedure which flashes
codes. The PATS LED will flash quickly for 1 minute, and then start flash-
ing the fault code as follows:-

A
D

3 Flashes B = 1 Flash C = Three seconds delay
Repeat of code for 10 times

Code 11 Transceiver not connected

Code 12 Transceiver

Code 13 No key data received

Code 14 Part of the transponder code received

Code 15 Wrong transponder key

Code 21 Less than the minimum keys required programmed
Code 22 Failed diesel pump control unit identification

Code 23 The response code between pump control unit & powertrain
Code 31 DSM Communication

Code 32 DSM Communication

Code 34 DSM Communication

LED = Always ON or OFF
Check the fuse 15 (5 amp)

NOTE : If there are no fault codes, DO NOT clear fault codes as this
can cause fault 1000 to be enabled.

Ford Escort, no communication with TESTER, switched I gnition OFF
and ON very quickly, and communication gained. Conclusion was bad
connection on ignition switch.

DO NOT insert a blue chip transponder key into a red key
system.

[ | o
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CHRYSLER

Codigos de flasheo del testigo inmovilizador

PROBLEMAS DE COMUNICACION O
NO CONCORDANCIA EN VIN

ANTENA DANADA

TRANSPONDER DANADO O NO
PROGRAMADO
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REDES Y MULTIPLEXADO

Los diferentes sistemas anti contaminacion, seguridad y confort instalados en los nuevos
modelos de vehiculos han llevado a la necesidad de utilizar diferentes médulos que
controlen estas gestiones electrénicas. Como cada uno de estos modulos requieren
sensores, actuadores y un meétodo de comunicacion para el diagnostico, seria muy
complicado disponer para cada uno de ellos de estos tres elementos por separado, por esta
razén se hace necesario buscar por parte del fabricante la mejor ubicaciéon para cada uno
de los modulos y la manera de poder usar componentes en comun para eliminar el excesivo
cableado. Por este motivo se requiere que exista una red de comunicacién en la cual se
comparte la informacion entre los modulos ademas lleva al conector de diagnéstico (DLC)
gue comunicara con el scanner.

Terminales del Conector OBDII

1-Sinuso 9 —Sin uso

2 -J1850 Bus positivo 10 - J1850 Bus negativo
3 -Sin uso 11-Sin uso

4 - Tierra del Vehiculo 12 -Sin uso

5—Tierra de la Senal 13 —Tierra de la senal

6 - CAN High 14 - CAN Low

7-1S0O 9141-2 -LineaK 15-1SO9141-2 -Lineal
8 —Sin uso 16 - Bateria - positivo
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Los diferentes sistemas anti contaminacion, seguridad y confort instalados en los nuevos
modelos de vehiculos han llevado a la necesidad de utilizar diferentes médulos que
controlen estas gestiones electrénicas.

Como cada uno de estos mddulos requieren sensores, actuadores y un método de
comunicacion para el diagnostico, seria muy complicado disponer para cada uno de ellos
de estos tres elementos por separado, por esta razén se hace necesario buscar por parte
del fabricante la mejor ubicacion para cada uno de los médulos y la manera de poder usar
componentes en comun para eliminar el excesivo cableado.

Por este motivo se requiere que exista una red de comunicacion en la cual se comparte la
informacién entre los mdédulos ademas lleva al conector de diagnéstico (DLC) que
comunicara con el scanner.

En el siguiente ejemplo se puede observar de qué forma varios modulos requieren la misma
informacion de una misma condicién, pero seria muy complicado que de este sensor saliera
un cable con la sefial para cada uno de los médulos que la necesiten.

En el caso mostrado en la figura inferior se aprecia que hay una red de comunicacién
formada por 4 médulos de diferente aplicacion.

PCM: Médulo de control del motor y transmision. IPC: Modulo de control del tablero de
instrumentos.

EBTCM: Médulo de control del sistema de frenado (ABS).
DDM: Modulo de control de puertas y ventanas puerta lado del conductor.

ECC: Mddulo de control del sistema de Aire acondicionado.
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En la grafica se aprecia una red formada por estos cinco médulos, las configuraciones
propias de los diferentes tipos de red se explica mas adelante.

Se puede apreciar que la sefial del ECT Sensor de Temperatura del Motor es llevada a
través de su conexion tipica de dos cables al PCM, en este caso la sefal llega a este médulo
como un voltaje variable que depende de la temperatura.

Pero una vez que pasa por el PCM este mismo se encargara de colocar en la red la
informacién de temperatura, pero no como un voltaje variable dependiente de la
temperatura si no como una serie de pulsos digitales llamada comunicacién o lenguaje de
comunicacion, esta informacion es colocada en la red y va a ser usada por el modulo que
la necesite, en este caso la tomaran los siguientes médulos:

e |IPC: La utiliza para colocar la lectura de temperatura del motor en el panel de
instrumentos.

e PCM: La utiliza para controlar la inyeccién de combustible de acuerdo a la temperatura y
realizar diversas funciones como Warm Up, y desconexiéon de cilindros por seguridad,
ademas el PCM se encarga de colocar la informacién de temperatura en la red.

e EEC: La utiliza para operar las estrategias de acondicionamiento de aire , en la cabina de
pasajeros y operar las funciones del compresor solo en condiciones seguras.

En el caso de los dos médulos restantes DDM y EBTCM ellos dentro de sus estrategias no
requieren la informacién de temperatura del motor y aunque por la red a la cual ellos hacen
parte llega este mensaje, simplemente no lo utilizan.

Este mensaje esta completamente codificado para que estos médulos puedan leer la
informacién, se puede dar el caso que se cambie uno de estos modulos por otro
exactamente igual de otro automdévil y simplemente no funcione, porque requiere ser
programado o configurado con las caracteristicas propias del auto.
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TIPOS DE CONFIGURACIONES DE UNA RED.

Las redes de aplicacibn Automotriz presentan diferentes configuraciones las cuales
dependen del fabricante que disefie la electronica del auto y del arreglo o diversos
componentes que estén instalados en cada uno de los modelos.

Configuraciéon punto a punto.

Este es el tipo de configuracion mas sencilla, que se puede encontrar en una red y esta
esta compuesta Unicamente por dos médulos tiene la ventaja de ser sencilla cuando se
utilice comunicacién entre dos médulos, no posee uniones ni conexiones. Un ejemplo claro
es cuando se tiene comunicacion del PCM con el scanner, ahi hay una comunicacion punto
a punto.

Punto a Punto
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Configuracion anillo.

Este tipo de configuraciones hace parte de redes mas grandes en las cuales se encuentran
entre 4 y 20 médulos, presenta la ventaja de la redundancia con lo cual si el canal se abre
la informacién puede viajar en otra direccién y llegar a algunos médulos. Una desventaja
notable es que se requiere por cada modulo un minimo de dos nodos de conexién lo que
trae consigo mas conexiones y mas cableado.

Anillo
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Conexion estrella:

Presenta la ventaja de tener una estructura muy centralizada con lo cual si algo ocurre en
la conexiébn de un modulo o en un modulo, dejara fuera solo ese componente y una
desventaja es que existe un nodo central con lo cual se genera una gran cantidad de
cableado desde cada uno de los moédulos hasta este nodo, a este nodo en el cual se
encuentran todas las uniones se le denomina nodo maestro.

El método usado para interconectar los médulos es a través de un solo cable.
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Configuracion lineal.

Esta configuracién presenta una ventaja muy grande que es la minima cantidad de cable
para la red, también se hace muy facil establecer una ruta del alambrado a lo largo del
vehiculo y no requiere ningun tipo de orden en la lectura de los datos por parte de cada uno
de los modulos.

Una evidente desventaja es que cuando se rompa el cable de comunicacién quedaran
deshabilitados los médulos desde la ruptura hasta el final de la red. El método usado para
la conexidn es uno o dos cables trenzados.

Lineal
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Configuracion DAYSY CHAIN (Dos Cables).

Este tipo de configuraciones es la mas utilizada en la actualidad en la mayor parte de los
fabricantes de vehiculos , por su estructura sencilla permite una red con el menor numero
de nodos posibles y el hecho que se tengan dos canales con la misma informacion brinda
una gran seguridad .

Como desventaja se puede tener que en el eventual caso de ruptura de la cadena de
comunicacion, varios médulos pueden quedar fuera de servicio. Otro aspecto que hace
parte de las desventajas, es que si alguno de los mdédulos es desconectado la red queda
interrumpida en ese punto.

El medio usado es dos cables trenzados en toda la RED.

Daisy Chain
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Configuracion MAESTRO ESCLAVO.

En las redes de comunicacion de los automoviles existen casos en los cuales hay una
comunicacion entre modulos, pero de forma completamente independiente a la
comunicacion de la red principal, en cualquier caso por lo menos uno de esos mdédulos debe
tener comunicacién con la red principal, y los otros modulos actuaran bajo los
requerimientos del modulo conectado a la RED.

Asi el que esta conectado a la red se llamara MAESTRO vy el o los modulos que estén
conectados a este siguiendo las instrucciones del maestro se llamaran esclavo.

RED DE COMUNICACION
MAESTRO I ESCLAVO I

| ESCLAVO I IESCLAVO I

Adicional a esto es importante que no solamente este tema del remoto quede en estos
maédulos receptor y puertas, si no que también en la red del automovil este dicho mensaje,
puesto que lo mas seguro es que muchas otras funciones dependen de esta indicacion,
como por ejemplo un médulo de luces puede encender las lamparas de cortesia al recibir
la sefial de desbloqueo de puertas.
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Boton accionado

— -~

\/\ /| RFA

comunicacion RED Principal.
Control remoto
accionador

RIM

DDM - a motor abrir - cemrar

FPDM] LRDM RRDM
5 L)

A motores de cada puerta para abrir o cerrar.

En esta gréfica se puede apreciar que con el control remoto de bolsillo se puede controlar
el desbloqueo de seguros en las puertas, al accionar el botén Abrir una sefial de radio
frecuencia es llevada hacia un médulo receptor especialmente ubicado en el vehiculo RFA
(Actuador funcién remota), este modulo toma la sefial del accionador y la coloca como
mensaje en la RED principal, la cual esta sombreada con rojo.

Este bus de datos pasa por el médulo RIM (Mdédulo de integracion trasero) y luego llega
hasta el médulo DDM (Médulo de puerta del conductor), a este moédulo llega el
requerimiento de abrir puertas en ese caso este médulo controla el seguro de la puerta del
conductor la cual acciona y coloca el mensaje hacia los demas médulos que comandan el
resto de puertas ,FPDM (Modulo de puertas de pasajero delantera), LRDM (Modulo de
puertas traseras izquierda), RRDM (Modulo de puertas trasera derecha). El DDM recibe un
mensaje proveniente de la RED principal del vehiculo, pero los médulos FPDM, LRDM,
RRDM reciben un mensaje que les da el médulo DDM en este caso estos médulos se
pueden comunicar con su médulo maestro, pero no lo pueden hacer con ningun otro
modulo, mientras el DDM se puede comunicar con la RED y con sus médulos esclavos, la
red interna del maestro y esclavo esta sombreada con azul.
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Configuracion utilizando una compuerta o GATEWAY

En los diferentes sistemas multiplexados de los automdviles se van a encontrar
configuraciones de red independientes las cuales tienen su propio protocolo de
comunicacion y velocidad de transmision de datos como también su arreglo ya sea por un
cable por 2 cables etc.

Pero como al final entre todos los sistemas debe existir una comunicacion se hace
necesario que una configuracion independiente se comunique con otra configuracion
diferente para esto se utiliza un modulo compuerta, el cual va servir de unién entre 2 o mas
redes independientes en el mismo automovil.

Este modulo compuerta (GATEWAY), debe manejar tantos protocolos de comunicacion
como redes este comunicando, pero muchas veces el gateway no trabaja para ninguna de
las redes que enlaza puede ser un médulo que no tiene nada que ver con la gestién de las
redes que comunica, simplemente traduce los mensajes.

Esta por ejemplo el Engine control module ECM y el TCM transmisién control module y en
la segunda red se presenta una configuracién anillo con un protocolo de comunicacion
MOST con velocidad de 25 Mb/s, mucho més rapida que la anterior.

En esta red se puede ver DVD modulo reproductor de video y también el CDCR mddulo
reproductor de sonido, esta red hace parte del confort del automavil, pero aunque pareciese
que no tienen nada en comun o que requeririan comunicacion alguna dado sus diferencias
de aplicacién en el auto estos elementos tienen cosas en comun, por ejemplo, el sistema
de confort en su reproductor de musica aumenta la intensidad del sonido a medida que el
automovil incrementa la velocidad. Pero la velocidad del automévil medida por el VSS
(Vehicle speed sensor), es tomada por el ECM y colocada como mensaje en la primera red
sombreada en verde. Ahora si la segunda red (sombreada rojo) quisiera leer esta
informacién no podria tomarla directamente puesto que las velocidades de comunicacion
son muy diferentes lo cual cambia completamente el protocolo. Para esto usa un médulo
que hace las veces de GATEWAY el cual es el médulo ICM.

Este mddulo, no hace parte de
ninguna de las dos configuraciones de
red, solamente actla como un
traductor para que las dos redes

. 500 Kb/s
puedan comunicarse.

GATEWAY—>

\
———
. COF | L—

MOST
25 Mb/s
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Configuracion para MODO DE ENERGIA.

Una de las nuevas funciones que permite el tema del mutiplexado es el sistema modo
energia , con el cual un modulo es denominado maestro de energia y su principal funcion
recibir las diferentes sefiales del interruptor de encendido e informarla a los demas médulos
para que inicien o concluyan sus operaciones, 0 sea que ya no hace falta en algunos casos
un cable que coloque el positivo de contacto al modulo, si no que este requerimiento viene
dado por un mensaje que coloca en la red el médulo maestro de energia para que los demas
maodulos comiencen o terminen sus operaciones.

En la siguiente imagen se puede apreciar al médulo BCM (Body control module), este
modulo recibe varias sefales del interruptor de encendido y de esta forma informa a los
demas médulos que deben iniciar o finalizar las acciones , ahora en el momento que el
BCM recibe el cambio por parte del interruptor de encendido este puede tomar un tiempo
en enviar las sefales a los demas modulos para esperar que terminen sus funciones , asi
un modulo que ya termino sus funciones puede pasar a la posicién sleep (Dormir) y ahorrar
energia para el auto.

MODULO MAESTRO DEL
MODO DE ENERGIA
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En la siguiente grafica se puede apreciar como el BCM toma varios positivos de contacto,
esto no solo los usa para conocer el estado del interruptor, sino también para poder tener
plena seguridad de esta operacion, de lo contrario procedera a diagnosticar un cédigo
referente a este aspecto.
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Con el scanner se puede verificar cual de los médulos se encuentra activo o inactivo una
vez que el contacto va a OFF , otra opcion pued ser colocar en modo dormir , de esta forma
se pueden diagnosticar muchas funciones de la RED.

AcCt1lv

gzt

"Ping" el
médulo
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LINEAS DE COMUNICACION Y DATOS SERIADOS

Existen muchos tipos de sistemas en los cuales se enlazan varios médulos conformando
una red, esta red se puede clasificar por su configuracién, en las cual encontramos varias
disposiciones (Anillo, estrella, etc).

Pero cada disposicion de redes presenta un lenguaje con el cual un médulo se comunicara
con otro y asi mismo con el scanner, el conocimiento de como es la estrategia para
comunicar cada modulo, ayuda al diagnéstico de las redes con equipos adecuados como
lo es el osciloscopio.

Cada configuracion requiere un PROTOCOLO, estos protocolos van de acuerdo al afio de

fabricacion del automovil y también del requerimiento de velocidad de comunicacién. A
medida que aumentan las necesidades de transmisién de datos a alta velocidad aparecen
nuevos protocolos que permiten lograr estos enlaces. Algunos de los puntos a tener en
cuenta por los fabricantes para disefiar sistemas de comunicacion son los siguientes:

e Configuracion:

De acuerdo al arreglo de los médulos, cambia el protocolo, si estan en anillo la informacion

entra a cada uno de los médulos y sale, cada modulo toma lo suyo, pero si se encuentran
en configuracion estrella, la informacién llega igual a cada uno de los médulos y cada uno
leera lo que le corresponde.

e Transmision de datos en Bits:

De acuerdo a cada requerimiento de configuracion se hace necesario velocidades minimas
para que puedan llegar los mensajes a tiempo, por ejemplo una configuracion de red que
contenga el modulo de Air Bag, manejara mas velocidad que la red que contenga los
médulos de puertas, puesto que es mucho mas importante la velocidad de comunicacion
en el caso del airbag. Algunas redes modernas utilizan velocidades hasta de 500Kb/Seg.

e Aplicacién:

En casos especiales las redes estan disefiadas para manejar datos muy especificos, por
ejemplo una red multimedia, aparte de manejar mensajes muy independientes utiliza
aplicaciones de acuerdo al fabricante, lo que puede cambiar de modelo a modelo. Esto lleva
a redes muy veloces y con medios de transmision diferentes a los demas medios de las
redes del vehiculo.

e Medio de transmision:

El medio de transmisién puede estar realizado por medio de cableado convencional, o en
algunos casos se utiliza materiales especiales como la fibra Optica, ejemplo redes MOST
de GM. La fibra optica utiliza luz con emisor y receptor, de esta forma se hace muy liviana
la transmision y muy veloz, en estos sistemas una reparacion requiere cambio completo del
conductor.
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e Numero maximo de computadoras disponibles a enlazar:

El numero maximo de modulos enlazados es importante porque la sefial bajando de
acuerdo al recorrido del cableado, las sefiales van tendiendo caidas de tension en el
cableado y el tema del tren de pulsos es muy importante porque cada modulo debe recibir
sefales muy correctas respecto a amplitud y frecuencia. n

¢ Medio utilizado para enlazar los médulos:

En las configuraciones de las redes hay casos en las cuales se requiere un medio especial
como por ejemplo dos cables, redes con protocolo CAN utilizan por ejemplo dos
conductores en los cuales manejan trenes de pulsos iguales en amplitud y frecuencia pero
inversos en sentidos de tension, con lo cual hay una linea de respaldo al mensaje.
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PROTOCOLO DE COMUNICACION CAN.

Existen diversos sistemas de comunicacion y varios protocolos por cada requerimiento de
la red, pero un tipo de comunicacion que cobra cada dia mas importancia es el protocolo
CAN, este sistema esta incorporado en muchas marcas y se volvera obligatorio como
protocolo de comunicacion para el DIAGNOSTICO ABORDO en el control de emisiones.

CAN, o CAN Bus, es la forma abreviada de Controller Area Network es un bus de
comunicaciones serial para aplicaciones de control en tiempo real, con una velocidad de
comunicacion de hasta 1 Mbit por segundo, y tiene excelente capacidad de deteccién y
aislamiento de errores. Es decir, esta es la mejor y mas nueva tecnologia actual en los
vehiculos. De hecho, varios fabricantes de vehiculos desde el 2003, incluidos Toyota, Ford,
Mazda , Mercedes Benz , BMW y otros ya tienen instalado este sistema. Del mismo modo
que OBD 2 fue obligatorio para todos los vehiculos desde 1996, el CAN Bus sera de
instalacion obligatoria en todos los vehiculos a partir de 2008.

Este sistema emplea dos cables en los cuales viajan dos sefiales exactamente iguales en
amplitud y frecuencia pero completamente inversas en voltaje los médulos con estos dos
pulsos identifica el mensaje, pero también tiene opciones de mantener la red activa aunque
falle uno de los cables de comunicacion.

Durante varios afios, los fabricantes de automdviles solamente han tenido la opcion de
elegir entre cuatro protocolos de comunicacion: ISO 9141, J1850PWM, J1850VPW, KWP
2000 / ISO 14230-4. El sistema CAN proporcioné a los fabricantes de automéviles una
nueva conexion de alta velocidad, normalmente entre 50 y 100 veces mas rapida que los
protocolos de comunicacion tipicos, y redujo el nimero de conexiones requeridas para las
comunicaciones entre los sistemas.

Al mismo tiempo, CAN proporcioné a los fabricantes de herramientas de diagnéstico una
manera de acelerar las comunicaciones entre el vehiculo y su herramienta. El diagndstico
se ve muy beneficiado ya que la mayor velocidad de comunicacién les permitira en el futuro,
a través de su herramienta de escaneado, ver datos casi en tiempo real, tal como ahora
ven datos de sensores con sus scanners.

El estandar CAN ha sido incorporado a las especificaciones de OBD 2 por el comité de la
International Standards Organization (ISO) y esta especificado bajo la norma ISO 11898
(Road Vehicles - Controller Area Network) y definido en los documentos de 1SO 15765
(sistemas de diagnostico de vehiculos). El California Air Resources Board (CARB) acepta
estas normas de ISO debido a que contribuyen a cumplir con su misién de regular y reducir
las emisiones de los vehiculos. Desde 2003, varios fabricantes de automéviles ya han
implementado la nueva norma en sus vehiculos, pero CARB requiere que para 2008, todos
los modelos de vehiculos vendidos en los Estados Unidos deberan cumplirlo.
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Explicacién del sistema CAN.

El sistema CAN (Control Area Network), se puede dar con una configuracion de tipo lineal
o Daisy Chain de doble cable.

En el caso de conector doble cable se presenta con dos cables trenzados entre si que
siempre y que finalizan en el conector de diagnéstico.

OBD-II Connector and Pinout
Chassis Ground Signal Ground
Vendor Option CAN (J-2284) High

J1 50 Bus + IS0 9141-2 K-Line

Vendor Option

I Vendor Option

I
Vendor Option Battery Power
J1850 Bus — IS0 9141-2 Low
Vendor Option CAN (J-2284) Low
Flavours Vendor Option Vendor Option
J1850 Bus

SAE J1850 PWM(41.6Kbaud)  (pulse width modulation) used by Ford Motor Company and Mazda
SAE 1850 YPW(10.4Kbaud)  (variable wicth modulation) used by General Motors and in light trucks

IS0 9141-2 K-Line
1S09141-2(5 baud init,10.4Kbaud) older protocol in Chrysler, European, and Asian vehicles between 2000-2004
15014230-4 KWP(5 baud init,10.4 Kbaud)  KWP2000 (keyword protocol 2000) commonly used in cars from 2003
1S014230-4 KWP(fast init,10.4 Kbaud)

CAN

High-Speed CAN (HSC) for Vehicle Applications at 500 KBPS
! : ISO 15765-4 CAN-BUS = first introduced in 2004 then mandatory in all vehicles from 2008

PWM CAN

IBBBBEBHE AgOAB IBBOEBHE

B EEBEEDEE Hoj 6] R EEBEEDBEB
Must have pins Must have pins Must have pins Must have pins
4,5,7,16 pin 15 is optional 2,4,5,16 not 10 2,4,5,10,16 4, 5,6, 14, and 16
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La velocidad de transmision de este sistema oscila entre 500 Kb/s y 1 Mb/s lo que brinda
una muy buena tasa de transferencia, incluso para sistemas de seguridad como ABS y
Airbag. Este tipo de red puede aplicarse en sistemas de comunicacion de datos, como por
ejemplo una red aislada en un vehiculo o como red de informacién y diagndstico, que es la
mas usada en donde no solo comunica internamente modulos si no que también sirve de
enlace con el scanner a través del DLC. En este caso el scanner hace parte de la red y se
conecta en paralelo por dos pines del conector (6 y 14).

Las capacidades de operacion de este tipo de redes esta limitado por la tasa de
transferencia, esta se ve afectada por el nimero de modulos que estén adheridos a la red.
En este caso de CAN puede soportar con un solo Multiplexor hasta un méximo de 16
computadoras y todas estas a través de un par de conductores en el cual cada uno puede
presentar un maximo de longitud de 30 metros.

Los médulos estan en la red a través de dos cables , en esta se puede presentar dos tipos
de empalme, un empalme en el cual el modulo se conecta en paralelo de esta forma toma
toda la informacion de los demas médulos, pero su desconexién no implica ningln problema
para que la red siga funcionando y una conexién en serie donde los dos conductores CAN
pasan por dentro del modulo, en este caso una desconexion del modulo puede poner en
riesgo el buen funcionamiento del sistema, puesto que de ahi en adelante quedarian
deshabilitados el resto de médulos.

ECM TCM AHL EHPS ABS YRS Cim DLC

En esta gréafica se puede apreciar como los médulos TCM, YRS, CIM estan conectados en
serie con lared, en ellos existen 4 pines relacionados con CAN 2 de entrada y dos de salida,
existe una posibilidad de que el mddulo falle internamente, en este caso el sistema no se
corta, esta pensado que si algunos de estos mddulos que esta conectados en serie llegase
a fallar podria continuar comunicando aunque no funcione esto se llama que el médulo esta
SHUT DOWN, esta caracteristica se presenta si el médulo falla pero no se coloca ni en
corto circuito internamente si se desconecta.

ECM TCM AHL EHPS ABS YRS Cim DLC
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Si se llegase a desconectar el médulo ahi si se rompe toda comunicacion con los médulos
siguientes, es importante analizar los esquemas de la red para saber cuales pueden ser las
causas de los problemas de comunicacion, en esta se debe determinar si el médulo se
puede o no se puede desconectar.

En el caso de desconexién quedaria la red cortada en 4 pines.

ABS

EcMm || Tem || AHL || EHPs YRs || cm || oLc
i g Sl TR feed

Las lineas Can de dos cables presentan conductores dobles trenzados en los cuales la
informacién es igual en caracteristicas de amplitud y frecuencia de pulso, pero inversas en
sentido eléctrico.

5.. ___________________
1 0 1
2.57
0 )
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Existen un nombre para cada una de estas lineas de datos, la primera es la CAN High, ésta
por su nombre indica Alta, aqui se presenta una variaciéon de amplitud que va de menos a
mas, en muchos sistemas se tiene que el pulso va de 2.5 a 5 voltios con una duracién que
corresponde a los mensajes de la red, y el caso de CAN Low que por su nhombre indica
bajo, va con pulsos de 2.5 a 0 Voltios , pero como caracteristica importante se puede
apreciar la gréfica superior que la duracién de estos pulsos (0) es la misma tanto en High
como en Low.

La red can esta disefiada para poder interconectar varios modulos y que estos compartan
informacioén, esto hace los automdviles mucho mas versétiles y permiten aumentar mas
sistemas de control porque comparte informacion de una caracteristica fisica con otro
modulo.

DM Modulos de comando de
puertas

ABS Modulo de frenos /1 \
Antiblogqueo

CU Unidad de controi
~ Central

ECM Unidad de control del Motor TCM Modulo de control de la transmision Automatica

Como todas las computadoras estan compartiendo informacién usando la RED CAN, ellas
necesitan tener un orden para esta gestion, eso hace parte de los protocolos de
comunicacion y en este cada modulo de control hace un llamado o una peticion a la red o
bus de datos para tomar la informacion necesaria. Luego la informacion se colocara en este
mismo bus de datos.
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Para cada accion de comunicacion se establece un orden, asi que cada mddulo conoce
este protocolo y maneja el mismo lenguaje ordenado, cuando un scanner se conecta a la
red se suma como un médulo mas, quien también va a llamar a la red para compartir sus
requerimientos de informacion.

Control unit 1 Control unit 2

Comrol' unit 4 | Control unit 3

Data bus line

Cada modulo de control tiene un transmisor CAN, este transmisor se encarga de tomar los
mensajes de la red como pulsos eléctricos (Protocolo Can) y ponerlos en lenguaje
apropiado al microcontrolador de la unidad de control.

Por otro lado a su vez cada microcontrolador de los modulos pasa su dato al transmisor
para que este lo coloque en la red como mensaje, como el mensaje va viajando por la red
es posible que un modulo lo tome dos veces, esto fuese algo como un eco en lared , para
evitar eso se dispone de resistencias al final del bus de datos con lo que se quiere eliminar
cualquier ruido que quedase libre en la red.
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Estas resistencias tienen un valor especifico para cada modelo se encuentran entre 120 y
450 Ohm’s y son llamadas como resistencias CUT — OFF.

Se puede apreciar la comunicacion entre el ECM (Médulo de control del motor) y el EBCM
(mddulo de control de frenos), esta informacion va del EBCM al PCM y podria quedar libre,
pero la respectiva resistencia CUT OFF elimina el posible eco que pudo quedar en la
transferencia de informacion.

RESISTENCIA
CUT OFF

En este caso ahora la informacién va del ECM al EBCM, y es ahora cuando la resistencia
de la derecha entra a trabajar, asi elimina el posible eco que pudiese quedar en el mensaje
el no disponer de la resistencia CUT es algo asi como que podria recibir el mensaje dos
veces.

ECM
CAN
Dobie cable RESISTENCIA
CUT OFF
RESISTENCIA | | _
®
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Proceso de transferenciay recepcion de datos.

Cada vez que se quieren comunicar los diferentes médulos existen unos pasos que cada
uno de ellos realiza, se puede tener que para generar la emision y recepcién de mensajes
se requieren las siguientes funciones:

1.- Suministro del dato.

Cada unidad de control a través de su procesador emite el mensaje de transferencia de
datos CAN a su respectivo transmisor al interior del médulo.

2.- Envio del dato.

El transmisor CAN se encarga de transmitir mediante los pulsos eléctricos los datos que el
microprocesador al interior del PCM quiere enviar es asi como este transmisor colocara en
la red la respectiva informacion.

3.- Recepcidn del dato.

Del mismo modo que se envia los médulos de control correspondiente entran a recibir la
informacién que encontraron disponible en la red esta es posible que les interese o0 no les
interese.

4.- Comprobacion del Dato.

Una vez recibido el dato por parte del médulo, este analiza si le es til o si no le es util, es
decir hay mensajes que pueden ser recibidos pero si no los requiere no los procesa, como
por ejemplo un PCM puede recibir el mensaje o dato de la temperatura de la cabina, pero
si no requiere para sus funciones esta informacién simplemente no la procesa.

5.- Aceptacion de dato.

Si el mensaje que fue recibido es uno que eslava esperando el PCM simplemente lo toma
y lo procesa como informacion, en algunos casos el modulo que toma el dato como (til
coloca en la red el mensaje de recibido como una manera de diagnosticar la misma.
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PCM TCM DDM ABS
Aceptar Suministro de Aceptar Dato
Dato Dato
Comprobar Comprobar Comprobar
Dato Dato Dato
Recibir Dato Envio de Dato Recibir Dato Recibir Dato
77
// ' E
/
BUS DE DATO

En el ejemplo del gréfico anterior se puede apreciar que esta red esta conformado por los
modulos PCM (Control Motor), TCM (Control transmisién), DDM (Mddulo de la puerta
conductor), ABS (Control Motor).

En este caso la sefial de velocidad esta generada por un sensor de velocidad ubicado en
la transmision automatica VSS, esta sefial puede ser analoga o digital dependiendo de la
aplicacion del sensor, pero independientemente de eso la tomara el modulo de la
Transmision TCM, en cada momento los modulos PCM, y ABS requieren esa velocidad
para sus funciones, pero el moédulo DDM, para nada requiere esta sefial.

Es entonces cuando el médulo TCM una vez de procesar todo el tema de la sefial del VSS
se encarga de colocarla como mensaje en la red enviando el dato a través de su transmisor
CAN , este dato viajara por la red y llegara a cada uno de los modulos , en este caso el
PCM y ABS reciben el dato luego de recibirlo comprueban este dato a ver si lo requieren y
como le es Util aceptan el dato y lo procesan como es correspondiente , pero en el caso del
DDM aunque lo recibe y comprueba no lo acepta porque simplemente no le sirve de nada,
si en algun caso se coloca un scanner en la red este enviara unos datos para cada uno de
estos médulos de acuerdo al diagndstico, si se usara un scanner no adecuado, es posible
gue se tenga un mensaje erroneo y se puede crear un conflicto, porque el mensaje no
contiene el protocolo que los médulos planean recibir.
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Fallas en la Red Can.

Por tratarse de una comunicacion muy rapida y donde practicamente se tiene una sefial
digital sin corriente por los cableados se hace necesario una proteccion para los circuitos
todos los sistemas multiplexados llevan un recorrido especial en sus conectores y
cableados los cuales deben conservarse aunque se reparen las cosas, una linea de datos
CAN generalmente viene entorchada y una manera de revisarla puede ser con la utilizacion
de un osciloscopio apropiado, cualquier intento de medicion con una lampara de prueba o
algun objeto parecido, puede arruinar uno o mas modulos.

approx. 0 Volts

approx. 5 Volts

N

Algunos de los inconvenientes con estos sistemas tan precisos son las interferencias
creadas por el encendido o factores externos como torres de transmision de energia, para
esto se dispone de cables trenzados y en algunos casos blindados de acuerdo al sector en
el cual se trabaje el circuito al interior del automavil.
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CASOS REALES

Problemas encontrados principalmente en cajas de fusibles de autos como Chrysler
llamados TIPM y que en lo personal hay que tener en cuenta que son muy fragiles al dafio.
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Relevadores de cajas de fusibles de Nissan llamado IPDM, con un dafio comun en el
relevador de control electrénico de motor después de cierto kilometraje.

OEM ECU Relay
at 110k miles
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La inspeccion visual puede evitarnos horas malas invertidas en diagndsticos, aqui es la
muestra de una garanta sucia lo cual nos puede causar problemas de emisiones que no
son identificadas tan rapidamente.
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Los resortes reloj son los dispositivos que hacen la conexion electronica del volante y son
causa de muchos problemas de red de comunicacion y problemas en bolsa de aire en

vehiculos actuales.
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Problemas de cableado son los principales problemas en cédigos de sensores de velocidad
en sistemas de transmision y como siempre una inspeccion visual nos ayudara mucho en
la resolucién rapida de nuestro caso.

127



LA CIENCIA DEL DIAGNOSTICO

En los vehiculos General Motors es muy comdn que la red se ponga a corto y provoque
una situacion de no arranque, al inhabilitar la red y sistemas inmovilizadores, esto pasa en
su mayor caso en médulos ABS.
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La falta de tierra en los modulos puede provocar distintas fallas, pero las mas comunes son
en pérdida de comunicacion en mdadulos entre si y sistemas inmovilizadores.
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El conocer un sistema nos da la posibilidad de poder banquear un médulo o probar un
maodulo fuera del automévil, es por ello la importancia de leer diagramas y conocer muy bien
las redes de comunicacion.
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Una falla mecéanica de este tipo que es en la polea de ciglefial nos provocara una falla
electrénica en el sistema de ignicion y nos puede confundir si no sabemos como traduce
las sefiales el médulo de motor.
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En este caso nos encontramos una bateria que no es apropiada para el vehiculo e hizo
contacto con el cofre y nos quemé un modulo de motor, este dafio puede pasar seguido,
pero hay que saber descifrar el porqué del dafo.
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Los modulos de carroceria que los vehiculos de estos afios manejan tienen una funcion
muy importante en la electronica del auto ya que controlan en su mayoria todas las
funciones de energia que suplen al automdvil, es importante diferenciar cuando hay que

reemplazar o hay que reprogramar software.

15802491

FCC ID: L2C0022R

IC: 3432A-0022R m
BCM/RFA

DELPHI AUTOMOTIVE SYST,
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Problemas como éste caso de ésta Opel Meriva 2007 con el fallo de cilindro y falta de pulso
en inyector, son provocados por una mala sefal de ciguiefal en este caso golpeado.
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Problema de BMW X5 2008 con la situacion de que no acciona el compresor de aire
acondicionado debido a un pin doblado en el sensor de presion de refrigerante, una muestra
mas que si conocemos el sistema podemos hacer una inspeccion minuciosa de los
integrantes del mismo.
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Caso de un RAM 1999 con situacién de no encendido debido a que la sefal de referencia
Se puso a corto porgue al momento de instalar la transmision no se tuvo cuidado y se mordio
con la campana el cable de sensor de cigiiefial, una ves mas la inspeccién visual resuelve
un caso.
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Fusion 2007 con problemas de cédigos de bobinas, esta falla es muy comin en este
vehiculo, se representa quemando las bobinas y el PCM, la solucién es reparar o cambiar
computadora, aparte todas las bobinas y bujias originales.
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Fallas de emisiones nos vamos a encontrar en el camino y solo revisando llegaremos a una
conclusion de cada caso, ya que en muchas ocasiones los clientes no saben en qué
condiciones vienen sus componentes, como en este caso de este Toyota Corolla 2007 el
cual el cliente comento que le acababan de hacer el servicio.
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Cables rotos y a corto sonsisd las fallas mas comunes en autos mal cuidados asi que
debemos de estar conscientes que un auto asi no sera facil, pero debemos tener en cuenta
gque con la inspeccion visual avanzaremos rapidamente.
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Si conocemos las ubicaciones de los componentes podemos intuir las fallas ya que el caso
de este Acura TL que no prendia y decidimos quitar el ECM y ver por dentro ya que esta
ubicada debajo del evaporador y sospechabamos que podia tener agua por dentro y asi
fue.
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Caso de Sentra 2006 con problema de no encendido debido a que la computadora no suplia
de sefal a las bobinas por falta de sefial adecuada del ckp sensor o sensor de ciguefial por
la razén de que el ciglefal se golped.
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Crossfire 2005 sin prender ya que el médulo que suple a los médulos de energia estaba
con soldadura fria con dafio, solo basta desoldar y listo.
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BMW X3 2008 situacion de que no avanza, esto debido a una falla muy comin de
seleccionador de cambios quebrada internamente y es también una falla boletinada.
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Se requirié de nuestros servicios para diagndstico de una Suburban 2008 con motor 5.3,
con un problema de reduccién de poder en motor debido a un cédigo P0641 que nos indica
gue la distribucion de voltaje a sensores desde la computadora no es correcta,
recomendamos no cambiar computadora de motor sin antes checar conectores, mas en
este caso que se habia hecho una reparacion de motor reciente, decidimos checar los
sensores que son alimentados por esa linea y encontramos el problema, espero que esto
les ayude tener mas intuicién en casos de diagnéstico y les sirva en un futuro.
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Reparacion de falla de Corvette 2000, la situacion es que mas 250,000 unidades fabricadas
entre 1997-2004 salieron con un defecto en su sistema de seguridad, la solucién es simular
la sefial de ese sistema por medio de un Bypass asi engafar al automovil y solucionar la

falla.
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Herramientas como esta se ocupan en el andlisis de componentes, en este caso el
diagndstico fue de un ECM de un Sentra 2004 con problemas internos, en la imagen se
ubic6 el componente con mayor aumento de calor.
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Falla en un Ford E-Series 2008 con problemas de bolsas de aire y sistema de estabilidad,
la cuestion fue que lavaron el piso de la camioneta y poco a poco la humedad fue pudriendo
el cable.
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Situacién de un automovil Saveiro 2009, sin prender por mas de un afio debido a que el
carro fue envuelto en un caso de un tiroteo y una bala dio en el cuadro de instrumentos y
por no conocer los componentes que integran el sistema de inmovilizador los técnicos no
se explicaban porque no prendia el vehiculo, la solucion fue reemplazarlo y programarlo.
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Problemas de no encendido de abanico de un Jetta 2001, con un caso muy conocido
de dafio interno en la placa de distribucion de energia que esta encima de la bateria,
y aungue se chequen bien los fusibles puede confundir a mas de un técnico.
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Caso muy comun en General Motors de cable roto internamente, en este caso fue un
Escalade 2004, donde no se alimentaba la bomba de combustible y midiendo continuidad
nos dimos cuenta de la falla real, lo importante es saber que se puede mirar en buen estado
y no estarlo.

150



LA CIENCIA DEL DIAGNOSTICO

Aqui esta el tip, ojo con el conector de la antena y el modulo de sensor angulo de volante,
son iguales las entradas...
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Caso de Jetta 2010 2.5 con circuito de inyector en corto a positivo, y con la entrevista al
cliente dimos con la solucién, resulto que el cliente lo choco con una piedra y golpeo el
abanico, asi fue como el abanico presiono el mazo de cables.
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Malibu 2007 con problemas de aceleracion, esto provocado por un falso contacto en un
conector frente al ECM, la corrosion no dejaba hacer un buen contacto.
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Mustang 2007 con situacion de no arranque, ni comunicacion con PCM, esto provocado por
un choque frontal y no dejaba hacer bien el contacto con el arnés principal de la

computadora.

154



LA CIENCIA DEL DIAGNOSTICO

Situacién de no AIRBAG en Aveo 2010, el cliente derramo café en la consola y dafio el
maodulo de bolsas de aire, esto no lo supimos solo hasta entrevistar al cliente, es por eso la

importancia de platica previa con el cliente.
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Dafio interno en computadora de motor, la situacion fue en un Jetta 2005 que no aceleraba
después de haberle soldado el mofle y por intuicion se abrié la computadora ya que se
pensé que por ahi podria estar el dafio.
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Chrysler 300 2006 sin encender y sin comunicacion, el auto se quemo y le aventaron agua
para apagarlo, el dafio fue el modulo de volante que puso a corto la red y por eso no prendia,
basto con desconectar el médulo de volante para que el auto prendiera.
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Fui llamado por una situacion de no encendido de un Grand Am 2001, notando que el testigo
de seguridad estaba activo, conecte mi TECH 2 y note que no tenia comunicacion con el
BCM ubicado en el kick panel derecho.
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Problemas principales en autos VW de fallos en el cierre centralizado, aqui una imagen de
los switch que se dafian y provocan tantas fallas, estos ubicados en la puerta.
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Falla en Porsche Cayenne 2006, el auto deja de encender y eso porque no da sefiales de
ignicién y aunque la llave sirva el auto no prende, es muy comun esta falla de falta de
alimentacion de relevador principal, este es alimentado por el kessy que es el médulo de la
imagen, el cable que alimenta al relevador y viene del dicho moédulo se rompe y ya no hace
su funcion.
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CONCLUSION

Espero que el contenido de este libro les ayude a comprender ain mas los sistemas
automotrices y lo mantengan a la mano ya que asi es una de las maneras que fui
aprendiendo en éste camino de conocimiento infinito, que es el rubro automotriz, espero
siempre servir de ayuda y cambiar poco a poco el sistema educativo automotriz que hay en

Latinoamérica.

Un saludo al lector que se tomo el tiempo de repasar estas paginas y espero que sigan con

esa hambre de aprender nuevos conocimientos.
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