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CURSO: DIAGNOSTICOS EN TOYOTA HILUX CR MOTORES 1KD Y 2KD
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Las elevadas exigencias impuestas a los fabricantes de motores por las Leyes
Regulatorias del Medio Ambiente ha determinado la evolucién de la Técnica Diesel.
Tanto en Europa como en USA se imponen Estandares de Emisiones Contaminantes
cada vez mas bajos, imposibles de alcanzar si no se utilizan Sistemas muy precisos de
control de la inyeccion como el Common Rail. Denso fue el tercer fabricante mundial en
patentar equipos Diesel Common Rail, desarrollando versiones para automdviles,
Camiones y maquinaria.

El motor Diesel tiene su principal ventaja en el bajo consumo de combustible, pero es
necesario controlar sus emisiones. Las principales emisiones de un motor Diesel son los
Oxidos de Nitrégeno (NOXx) y el Material Particulado (PM). Veamos las regulaciones
existentes en cuanto a estos contaminantes.
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Estos estandares solo se pueden alcanzar con muy pocas técnicas de inyeccion, siendo
la principal el Sistema Common Rail. Esto es asi por no estar sujeto a la “Inyeccién por
Perfil de Levas” (se puede desplazar libremente el Comienzo de Inyecciéon y el Fin de
Inyeccidn) y poder realizar Inyecciones Multiples (Pre Inyecciones y Post Inyecciones).

En este sentido, Los equipos de Inyeccion DENSO realizan 1 Pre Inyeccién (Motor 2KD) y
2 Pre Inyecciones (Motor 1KD), lo que los vuelve mas silenciosos y menos contaminantes.
Veamos como influye la Pre Inyeccién en el comportamiento del motor.

+ Larelacion de inyeccion es la relacion de los cambios de la cantidad de combustible que se inyecta sucesivamente des-

de la tobera dentro de una unidad de tiempo determinada.
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+ Cuando la presién de inyeccién aumenta, la relacion de inyeccidn aumenta en consecuencia. El aumento de la relacion
de inyeccion lleva a un aumento del volumen de la mezcla aire-combustible que se crea desde el comienzo de la inyec-
cion hasta el encendido (el periodo de retraso del encendido). Debido a que esta mezcla se quema posteriormente de
una sola vez, se produce ruido (golpeteo diesel) y NOx. Por esta razon, es necesario controlar de forma apropiada la
relacion de inyeccion manteniendo una relacion de inyeccion baja al principio de la inyeccién y suministrando una can-
tidad suficiente después del encendido. Para satisfacer esta necesidad, se han adoptado inyectores de dos muelles y

un sistema de inyeccion piloto que ha sido desarrollado recientemente.

Relacion de inyeccion de Control de la relacion de inyeccion
inyector de 2 muelles del “common rail system”

Inyeccion piloto

Q000022

Cantidad de inyeccion
Cantidad de inyeccion

La reduccion de las emisiones de los gases de escape y del consumo de combustible y la optimizacion del calado de

inyeccion son importantes. Es sumamente dificil conseguir los niveles deseados de reduccion de la emision de escape
mediante los metodos gue ajustan el calado de inyeccion de acuerdo al régimen (o fuerza centrifuga), como el variador
de avance mecanico convencional. Por esta razon, se han adoptado los sistemas controlados electronicamente, para

controlar el calado de inyeccion de forma libre y precisa segun las caracteristicas del motor,

Comparacion del comportamiento de la Inyeccidn sin Pre Inyeccion y con Pre Inyeccidn
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Con la adopcién del Sistema Common Rail DENSO de muy Alta presion (hasta 1800
Bares) los motores de Toyota han logrado mejorar sus prestaciones y disminuir
sensiblemente las Emisiones y los ruidos de operacion.

- El combustible sometido a una presion superior
mediante la bomba de suministro se acumula
femporalmente en la rampa para después
inyectarse tras la excitacion del inyector.

- Utiliza la inyeccion piloto para reducir el sonido
de combustion del motor

- Presion de inyeccién maxima 180 Mpa

Wi

Bomba de suministro Inyector Rampa

En los Motores de Automéviles y de Camionetas de Toyota se estan utilizando las
siguientes Bombas de Alta Presién DENSO:

-Toyota Corolla CR:

Utiliza una Bomba Radial de 4 Elementos controlada por Entrada llamada HP2. La HP2
es una Bomba accionada por un Doble Anillo de Levas giratorio. La particularidad de
estas bombas es que tienen 2 Valvulas de Entrada o VCV (Volumetric Control Valve) que
DENSO llama SCV (Suction Control Valve) con las cuales Regula la Presion sobre el
Rail. Utiliza a las 2 Valvulas SCV para controlar a los 4 elementos de a pares. La SCV 1
controla el envié de 2 elementos y la SCV 2 el de los otros 2 elementos.

Sensor de
Temperatura del
H P2 Gas Oil. FRT
—_ 1

Ajuste de la cantidad

5 135MPa
de succidon

Fuel temperature sansor

Delivery vake

O ﬁw\ﬂiﬁ
- "

—

-

CC=Eg

2 b www.TECNOCHECK.com
C—( C Equipos de Diagnéstico para Automdviles
TECNO(CHECK



EDL

Accalerator position sensar

)] Common rail

Pressure sensor
-y

-
Engine spead sensor ECU

| E

Crankshaft position sensor

Other sensors
Intake air pressure, water tem perature
sansor, ote,

Crifica

Control chamber

LEME

Rollar
1

Faead
purmp

Plungar

Hydraulic piston

 —Mozze neadla

Inner cam l
Fuel tank Supply pump Inju:ur J—
Requiating Crverflow orifice
—| valve —||:
From fuel tank —— — —na To fuel tank
l i,llrh: | f
___ s | mey | Suction valva 1
L 1 |-l 1
™ = o ———— Suction valve 2
B T .r;h_.-
F gj ] B -I' Hgﬂd - I-- -:I—]
e pump ya r =
— | Ll 2oV 2
| - | | |
QAC000E
Composition Torque pattern
lh Pumping
Pl 2 Fl 1 o
A unger . i .j_unger J-c._ % Pumping {Solid line: plunger 1 |
£ Y P B [ \Broken line: plunger 2/
17 | 2 /
L‘ J : I
2| E-. Jn"Il "‘1 II"i \
|_é Iil g Fr ':IL :‘l lll
I [ ALV
—
Feeding
www.TECNOCHECK.com

Ce

TECNO(HECK

Equipos de Diagnéstico para Automdviles



Las Valvulas SCV son del Tipo Normal Cerradas (NC) por lo que si el PCM no las excita
no llega combustible a los elementos y no se genera la Alta Presion.

Puede actuar a una sola de las 2 Valvulas o a las 2 simultaneamente con lo que regula el
envio al Ralil.

To pumping portion [SCV ON] [SCV OFF]

Spring
Needle valve From feed pump Stopper From feed pump s

La ECU activa a las SCV desplazadas 90 ° permitiendo un envio de presion al Rail cada
media vuelta del motor. La Cantidad Embolada por los Elementos es controlada regulando
su desplazamiento en la Carrera de Succion. En efecto, el Elemento realizara su recorrido
completo solamente si la ECU abre completamente a la SCV.
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-Toyota Hilux CR (Motores 2KD y 1 KD):

Las Camionetas HILUX utilizan dos tipos de motores. El 2KD de 2.5L y el 1KD de 3.0L.
Utilizan una Bomba DENSO HP 3 de 2 Elementos Radiales mas sencilla, confiable y
evolucionada que la HP 2. Sus principales ventajas estan dadas por su robustez y la
posibilidad de generar hasta 1800 Bares de presion.
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La presion del Rail es regulada por la Valvula VCV. Se le puede dar servicio desmontandola
de la Bomba y sumergida en Thinner accionarla con un “Generador de Pulsos”.
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La ECU regula la Presién del Rail activando por “Duty Cicle” a la Valvula SCV. A mayor
ancho del Pulso aplicado por la ECU los elementos comprimen mas cantidad de
combustible.

Valvula SCV con pequena apertura
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Veamos ahora la vista explotada de la Bomba HP 3

NOTE:
To replace any part in this area, the entire
assembly in the shaded area must be replaced.

Ee)

— Element Assembly

NOTE:
Do not disassemble this portion.—
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L NOTE:
Do not disassemble this portion.

NOTE:
Oil Seal To replace any part in this area, the entire
assembly in the shaded area must be replaced.
NOTE: __
Do not disassemble the parts in the area marked [[____}] because they need to be angle-tightened for reassembly. pr—
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En la salida de Alta Presién al Rail hay una Valvula de Bola que permite la salida del
combustible comprimido por la Bomba pero no su retorno.

Elemanto

Bala da relancidn
Fue i Soporte

Embalo buzo

Q0oE4TS

ESTUDIO DE LOS COMPONENTES LOCALIZADOS EN LA BOMBA DE ALTA PRESION

En la Bomba se localizan 2 componentes conectados al PCM: |la Valvula SCV y el Sensor
de Temperatura del Gas Oil o FRT. Veamos su conexion al PCM.

Valvula SCV:

Regula el Volumen de Succion de la Bomba. Al modificar el Ancho del Pulso se logra una
mayor o menor succion de combustible por los elementos.
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-Sensor de Temperatura del Combustible FRT:

Esta localizado en la Bomba de Alta Presién. Es una Termistancia del Tipo NTC que
informa a la ECU la Temperatura del Gas Oil. La densidad del Gas Oil varia mucho con la
temperatura por lo que la masa inyectada por lo que su medicidén defectuosa efecta a la
economia del combustible.

Caracieristicas
Tamistor RessiEnds T temperaiurs

‘alor de la resislencia —-

Tamparalura —

Cable de Seiial del Sensor FRT .
Cable de masa compartido

JHL

F10
Sensor de |la temperatura
del combustible

Hd

Valores de comprobacién del Sensor FRT:
Resistencia kQ

30¢
20

10

L N
LB T iRl

0.5}
0.3
0.2

Condicion

Condicién -
especificada

0.1t . Aproximadamente

20°C (68 oF)  [2322259K0

20 0 20 40 60 80 100 .
(-4)(32)(68)(104)140)176)212) [AProximadamente Jo 5, . 376 g
Temperatura °C (°F) 80 °C (176 °F)

Veamos ahora donde estan localizados los demas componentes del Equipo de Inyeccién
DENSO con Bomba HP 3. Para esto nos guiaremos con los Planos del Sistema.
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PLANO ORIGINAL DE LA TOYOTA HILUX
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DETALLE DE LAS PINERAS DE LOS PCM DENSO DE LOS MOTORES 1KD Y 2KD
Las Pineras de las ECU de los Motores 1KD y 2KD son iguales. Estan indicadas como E4(A),
E5(B), E6(C) y E7(D). En la imagen de abajo se puede apreciar el detalle de los 4 conectores.
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La ECU controla en forma directa a la Valvula SCV a fin de ajustar la Presion del Rail para cada
condicién de revoluciones y Carga del Motor. Para esto juega con dos variables:

-La Presion del Rail que puede ser modulada entre 200 Bares y 1800 Bares.

-El tiempo de activacién de los Inyectores que variara entre 0,5 mSeg. Y 2 mSeg.

Si la presion el acumulador sube a valores superiores a los 1800 Bares el Rail dispone de una
Valvula de seguridad llamada Vélvula de Sobre presion. Esta Valvula es mecanica y no tiene
control por parte del PCM. Si se abre descarga la presién del Rail sobre la linea de Retorno.

PROCEDIMIENTOS DE RESETEO DE LA LUZ T-BELT y AGUA EN EL COMBUSTIBLE

a. Luz de advertencia de la handa de tiempo

i. La luz de advertencia de la banda de tiempo se enciende cuando el odometro indica
150,000 km para avisar que ésta debe reemplazarse.

b. Luz de advertencia del sistema de combustible

i. La luz de advertencia del sistema de combustible se ilumina cuando se detecta una
obstruccion en el filtro de combustible.

ii. Luz de advertencia del sistema de combustible parpadea cuando se ha acumulado
cierta cantidad de agua en el fondo del filtro de combustible.

2 e www.TECNOCHECK.com
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| REINICIE LA LUZ DE ADVERTENCIA DE LA BANDA DE TIEMPO I

a. Cuando se ilumine la luz de advertencia de la banda de tiempo, siga los procedimientos
descritos a continuacion para reiniciar el conjunto de instrumentos.

i. Presione y suelte la perilla del odédmetro para cambiar la pantalla del medidor al modo
0ODO.

il. Gire el interruptor de encendido a la posicion OFF.

ili. Mantenga presionada la perilla y encienda el interruptor del encendido.
iv. Mantenga la perilla oprimida durante 5 segundos o mas.

V. Suelte la perilla vy luego presionela de nuevo en un lapso de 5 segundos.
vi. Suelte la perilla.

vili. Presione vy suelte |la perilla para elegir el intervalo antes de que se vuelva a iluminar la
luz de advertencia.

SUGERENCIA:
Si este paso no se realiza dentro de los 30 segundos siguientes al paso anterior, el
intervalo de iluminacion de la luz de advertencia no cambiara y la pantalla regresara
automaticamente al modo ODO.

viili. Después de seleccionar el intervalo, mantenga oprimida la perilla por 5 segundos o
mas.

ix. La pantalla del medidor regresa al modo ODO vy se apaga la luz de advertencia.

wiii. Después de seleccionar el intervalo, mantenga oprimida la perilla por 5 segundos o
mas.

i. La pantalla del medidor regresa al modo ODO v se apaga la luz de advertencia.
SUGERENCIA:
El intervalo antes de que se vuelva a iluminar la luz de advertencia se puede calcular

tomando el valor de 2 digitos de la pantalla del medidor v multiplicandolo por 10,000.
El valor predeterminado es de 150,000 km cuando el vehiculo sale de la fabrica.

REESTABLEZCA LA LUZ DE ADVERTENCIA DEL SISTEMA DE COMBUSTIBLE

a. Cuando parpadee la luz de advertencia del sistema de combustible, drene el agua
acumulada en el ensamble del filtro de combustible.

b. Cuando se ilumine la luz de advertencia del sisterna de combustible, siga los
procedimientos descritos a continuacién para reiniciar el conjunto de instrumentos.

i. Reemplace el filtro.

ii. Desconecte el conector del interruptor de advertencia del filtro F9.
i1l. Gire el interruptor de encendido a ON.

iv. Espere 3 segundos.

V. Vuelva a conectar el conector F9 en un lapso de 57 segundos.

Vvi. Asegulrese de que la luz de advertencia del sistema de combustible se apague 3
segundos después de volver a conectar el conector.

s www.TECNOCHECK.com
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MEDICIONES y DIAGNOSTICOS EN TOYOTA HILUX

Sensor de Presion

del Combustible Limitador de Presian
Rigl-comiin

[ . l.ll |-
<=
Bomba de Suministro Inyector
- S
® Sensor de Temperatura
del Combusti ble S .
EDU | Cilculo de la |=—am S:]"f:ﬁ';%'iiﬁs'“””
o Ppresionde i B
! LNy eccion : e
! deseada i :’ﬁﬁ%ﬁ-}p-’
____________ " "Sensor de Posicién del
ECL del
T pedal del Acelerador
BLOQUE DE JUNTAS DEL TABLERO DE
INSTRUMENTOS (BLOQUE DE JUNTAS
DEL LADO DEL CONDUCTOR)
- FUSIBLE H AM1 - ECU-IG & FUSIBLE
- FUSIBLE DE PARO DE MEDIDOR
VARILLA DEL PEDAL DEL - FUSIBLE ENG e =
ACELERADOR N

- SENSOR DE POSICION DE
PEDAL DEL ACELERADOR

ECM

MODULO DE CONTROL DE =
TRANSMISION (TCM)

EDU

ENSAMBLE DEL
/ CONJUNTO DE

IMPULSOR DEL MOTOR TURBO |' | INSTRUMENTOS
\ M
BLOQUE DE RELEVADORES DE CUARTO DEL MOTOR, & ?
BLOQUE DE JUNTAS :
- RELEVADOR DE INTEGRACION DR O BRI e AN e
(UNIDAD B: RELEVADOR EDU, RELEVADOR PRINCIPAL)
- RELEVADOR DEL ARRANQUE - FUSIBLE P/I DE BATERIA
(Marcado: ENCENDIDO) - FUSIBLE AM2

- RELEWVADOR DEL ARRANQUE (Marcado: ST) - FUSIBLE EFI

- FUSIBLE H ALT
- FUSIBLE H GLOW
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- BLOQUE DEL
RELEVADOR DEL
COMPARTIMIENTO
DEL MOTOR

- FUSIBLE-H AM2

- FUSIBLE-B ECU

- FUSIBLE DCC

- FUSIBLE EFI

ECU DE LA LLAVE DEL
ENSAMBLE DEL INTERRUPTOR TRANSPONDEDOR

DE ENCENDIDO

ECM
AMPLIFICADOR CLAVE DEL

TRANSFPONDEDOR
- BOBINA DE LA LLAVE DEL
TRANSPONDEDOR

LUCES INDICADORAS DE
SEGURIDAD

BLOQUE DE CONEXIONES DEL PANEL DE INSTRUMENTOS - ENSAMBLE DEL INTERRUPTOR DE
(BLOQUE DE CONEXIONES DEL CONDUCTOR) ADVERTENCIA DE DESBLOQUEO
- FUSIBLE IGN

CODIGOS DE FALLA POR DESTELLO DEL MIL
El Sistema permite la obtencién de Cdodigos de Destello (Blink Codes) facilitando la Diagnosis.
Vista de frente del Terminal de Diagndstico:

Conector de |Diagnéstico
pin 1

Puentear con un Foquito de 1
Pin 8 Watt los Pines 3{masa) con
el 13 (Diagndastico)

EnEDbDE®
]
EEEEPpEREE/| RN 16

Fin 9
PUENTEAR PIN 4 0 5 (TE1-masa) con PIN 13 (TC- Diagnosis)
A Te www.TECNOCHECK.com
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El sistema da Codigos de 2 Digitos. Los Cédigos se obtienen de una Tabla de Cédigos
para el motor 1KD y otra para el 2KD.

Ejemplo: Codigo 71 “Flujo de EGR”.

Cuando no hay cédigos en la memoria el Check destella constante.

Borrado de los Cdédigos: desconectar el mini fusible EFl de 25 A (blanco) en BJB.

A continuacién se presenta la tabla de codigos de intermitencia de la Toyota Hilux . Los
cédigos son los de la derecha, y son de 2 digitos.

TABLA DE CODIGOS DE TOYOTA HILUX

No DTC

P0087/49
P0088/78
P0093/78
P0O105/35
P0107/35
P0108/35
| P0110/24
P0112/24
P0113/24
P0115/22
P0O117/22
P0118/22

P0120/41
P0122/41

P0123/41

P0168/39
P0180/39
P0182/39
| PO183/39
P0190/49

P0192/49

P0193/49

P0200/97
P0335/12
P0339/13

P0340/12

P0400/71
P0405/96
P0406/96

P0488/15

| PO500/42
PO504/51
PO606

Elemento detectado

Presion del larguero / sistema de combustible - demasiado baja
Presion del larguero / sistema de combustible - demasiado alta
Deteccion de fugas en el sistema de combustible - fuga significativa
Circuito de presion absoluta/barométrica del multiple

Entrada baja del circuito de presion absoluta/barométrica del multiple
Entrada alta del circuito de presion absoluta/barométrica del multiple
Circuito de temperatura del aire de admision

Entrada baja del circuito de temperatura del aire de admision
Entrada alta del circuito de temperatura del aire de admision

Circuito de temperatura del refrigerante del motor

Entrada baja del circuito de temperatura del refrigerante del motor

Entrada alta del circuito de temperatura del refrigerante del motor

Falla del circuito del sensor/interruptor "A" de posicion del pedal del
acelerador

Mariposa del acelerador/Sensor de posicion del pedal/Entrada baja del
circuito del interruptor "A"
Mariposa del acelerador/Sensor de posicion del pedal/ Entrada alta del
circuito del interruptor "A"

Temperatura del combustible demasiado alta

Circuito "A" del sensor de temperatura del combustible

Entrada baja del circuito "A" del sensor de temperatura del combustible
Entrada alta del circuito "A" del sensor de temperatura del combustible

Circuito del sensor de presion del larguero de combustible

Entrada baja en el circuito del sensor de presion del larguero de
combustible

Entrada alta en el circuito del sensor de presion del larguero de
combustible

Circuito abierto o corto circuito del inyector
Circuito del sensor "A" de posicion del cigliefial
Circuito intermitente del sensor "A" de posicion del ciglefial

Circuito del sensor "A" de posicion del arbol de levas (Banco 1 o Sensor
sencillo)

Flujo de recirculacion de gases del escape
Circuito "A" del sensor de recirculacion de gases del escape bajo

Circuito "A" del sensor de recirculacion de gases del escape alto

Rango/rendimiento del control de posicion de la mariposa del acelerador
de recirculacion del gas de escape

Sensor "A" de velocidad de vehiculo
Correlacion "A"/ "B" del interruptor del freno
Procesador ECM/PCM

Ce
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P0607/89 Rendimiento del moédulo de control

P0627/78 Circuito de Control de la Bomba de Combustible / abierto

P1229/78 Sistema de la homba de combustible

P1601/89 Cadigo de compensacion de inyector

P1611/17 Falla del pulso de corrida

P2120/19 Circuito "D" del interruptor/sensor de posicion del pedal/mariposa

P2121/19 Rangn{ren_dimiento del circuito "D" del interruptor/sensor de posicion del
pedal/mariposa

P2122/19 Eggr:ﬁr?qgﬁéaoﬁeg el circuito "D" del interruptor/sensor de posicién del
Entrada alta en el circuito "D" del interruptor/sensor de posicion del

P2123/19 pedal/mariposa ot ’
Circuito "E" del interruptor/sensar de posicién del pedal/mariposa del

P2125/19 acelerador pror ’ pedal ’

P2127/19 Entrada be]ja en el circuitc_: "E" del interruptor/sensor de posicion del
pedal/mariposa del acelerador

P2128/19 Entrada al’_ca en el circu'lto_ "E" del interruptor/sensor de posicion del
pedal/mariposa del acelerador

P2138/19 ggggallﬁcegggmdgdvncilta]e del interruptor "D"/"E" /sensor de posicion del

P2226/A5 Circuito de presion barométrica

P2228/A5 Baja entrada del circuito de presion barométrica

P2229/A5 Alta entrada del circuito de presion barométrica

BUJIADE ENC SENSCR IAT TURBO DIESEL

SENSOR DE PRESION
ABSOLUTA DEL
MULTIPLE

MEDIDOR DE LA MASA
DEL FLUJO DE AIRE
INYECTOR DE E-VRV (para EGR)
COMBUSTIBLE

SENSOR DE
TEMPERATURA
DEL
REFRIGERANTE
DEL MOTOR

ACTUADOR

- MOTOR CD

- SENSOR DE POSICION DE
PALETAS DE BOQUILLA

ENSAMBLE DEL CUERPC DE
LA MARIPOSA DEL
ACELERADOR A DIESEL

- MOTOR DE CONTROL DE LA
MARIPOSA DEL ACELERADOR

SENSOR DE POSICION
DEL CIGUENAL

TURBOCARGADOR

SENSOR DE POSICION DEL

ARBOL DE LEVAS MARIPOSA DEL ACELERADOR
ENSAMBLE DE RIEL COMUN
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0 r-_,» . NP
N ae) M
"5 S

BOMBA DE SUMINISTRO DE

0 f
I ] [ . _:
COMBUSTIBLE 2
N

- SENSOR DE TEMPERATURA L / '
DE COMBUSTIBLE

Control de las

| = Mariposas del
yiple de

~ / vsv/
- VALVULA DE CONTROL (para VALVULA DE
DE SUCCION CONTROL DE GIRO)

Vélvula de Control del Flujo de Aire VCV en el Motor 1KD:
Es un dispositivo asociado al Multiple de Admisién. Su mision es generar turbulencias dentro
del Mdltiple y facilitar la operacion la operacién de la Valvula EGR.

MULTIPLE DE
ADMISION

Tornillo de ajuste
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LOS INYECTORES DE HILUX. FUNCIONAMIENTO Y CONTROL
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Son del tipo BOBINADOS. La ECU DENSO realiza 1 o 2 Pre Inyecciones y 1 Inyeccién
Principal. Los Inyectores son controlados por un IDM (Injector Driver Module) que Toyota
llama Mdodulo EDU. EI EDU es controlado por la ECU que es quien determina el Comienzo y

Fin de la Inyeccién.

Conector del Inyector

Conexion del Condicién

probador especificada

- 0.85a 1.05Q a 20
°C (68 °F)

El EDU o Driver de Inyectores:

El EDU tiene 2 pinera a las que le llegan + 12V y Masa y tiene un cable para el control del
tiempo de inyeccién por cada cilindro llamados #10, #20, #30 y #40. Por este cable la
ECU le ordena al EDU el avance y la duracion del Pulso de inyeccién.

Otro cable llamado INJF (Injection Feedback) envia la confirmacion del EDU a la ECU
informando que se produjo la inyeccion.
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ISpulsar de Inyeciares: (00U

Del EDU también salen los 6 cables que dan los pulsos de alta tensién a los inyectores.
El EDU tiene 2 pineras:

Pinera A Negra- 7 cables (+Bat y 6 cables para los inyectores).
Pinera B gris- 6 cables (masa, #10 al 40 y INJFeedback).

PINERA "A" {NEGRA) DEL EDU. CONEXION DE LOS INYECTORES

INJ2 INJ4 INJ1  COM1

= 5
N T2 T T\
asd 1]2]3]4]5|8(7 a/,

/ | \
INJ3 COM2

PINERA "B" GRIS DEL EDU. CONTROL DE LA INYECCION

INJF

#30 #20 #40 #10
§ e www.TECNOCHECK.com
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Mediciones sobre el EDU

Si el EDU esta roto, o le falta alimentacién o simplemente esta desconectado, el

sistema no da ningun Codigo de Falla por lo que la verificacion del mismo se debe
realizar con Tester y osciloscopio.

-Alimentaciones del EDU:

(+) 12V por Relé del EDU: Pinera A (Negra) Pin 8 - Cable negro.
Masa: Pinera B (Gris) Pin 1 cable blanco con raya negra.

Senales #10 a #40: En el esquema se ven los pulsos INJ de todos los inyectores.

@) #1 |l ENENEN
(D) #3 1 ' 5 V/DIV.
(o S 1 o
(d) #2 [ —
Y 20 mseg./DIV.

Se observa que hay 2 pulsos encimados correspondiendo a la Pre-inyeccién y a la
Inyeccion Principal. Veamos ahora los Pulsos de Control # vistos con osciloscopio.

] i I ey
T "l e T e '

Probe 1:1

LEVEL ~

En estos pulsos, que van de la ECU al EDU, va la informacion del Tiempo de Inyeccion,
es decir del tiempo que el EDU activa a los inyectores.
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- Senal INJF:

INOE T 2 v,

20 mseqg./DIV.

Senal de confirmacion de inyeccion del EDU a la ECU llamada INJ FBK

Las senales INJF estan superpuestas con las #1 a #4 y también estan superpuestas las

sefnales # con los pulsos a los Inyectores.

Diagnéstico: Siel EDU tiene + 12V y masa y si estan los pulsos de la ECU al EDU
(#1 a #4) y no hay pulsos a los inyectores, el EDU esta dafnado.

Los inyectores comparten un cable de a pares (1 y 4 — 2y 3) que se llama “Lado Alto” que
es por donde la ECU coloca el positivo de 100V de apertura del inyector, y por el cable
independiente (llamado “lado bajo”) le pone el pulso de masa.

El lado alto de los inyectores 1y 4 es el pin A5 COM1 (rojo-blanco) del EDU y el de los
inyectores 2 'y 3 es el pin A6 COM2 (celeste — blanco).

] &
T : 2 z
= = o L]
= = 83 85
82 3 58 aﬁE
582 8% of ook
FUE o B £8 LE8
wE8 w5
3
.|

H2(E) )
2] Caonector de union
I Conector de unidn
(A 4 (A)
COM1 [NJ1 | 5{A), 1 6(B)
Impulsar g8 inyectorss (E0U)
ores (EDL)
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Pulso de inyeccion

El sistema tiene 1 Pre inyecciéon (Motor 2KD) o 2 Pre Inyecciones (Motor 1KD) y en los
dos casos 1 inyeccion Principal. La Pre inyeccion se corta a las 2500RPM
manteniéndose solo la Inyeccion Principal. En desaceleraciéon la ECU corta los pulsos de
inyeccién y los retoma a ~ 1200 RPM.

La duracion del pulso de inyeccidon es muy corta, encontrandose entre 0,5mseg y
1,5mseg como maximo.

La apertura del inyector se efectia con el pulso de 100V y la retensién (tiempo mantenido
abierto) la realiza el EDU switchando a alta frecuencia al nivel de los 12V al inyector. El
EDU trabaja por descarga capacitiva, es decir genera 100V, lo almacena en capacitares y
los descarga contra el inyector.

100ps Trig: AT Probe 10:1

Se observa el pulso de 100v y luego el switchado a alta frecuencia. Obsérvese lo
corto del pulso que dura menos de 500 micro segundos.

Trig: AT Probe 10:1

2 www.TECNOCHECK.com
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En el oscilograma se observa el pulso de la Pre-inyeccién y luego la inyeccion principal
medidos con osciloscopio en un Motor 2KD. Los inyectores se abren con 100V y la
retencion es con 12V switchados. La muestra fue tomada en una aceleracién brusca por
lo que el pulso se ve ensanchado a ~ 1,5mseg. ]

Sensores de Ciquenal (CKP) y de Arbol de Levas (CMP)

Sensor de Posicion ﬂ e Sensor de posicion del arbol de levas

del Cigiienal
\ r 1‘
kﬁ Pulsos /720" CAJ

64 Pulsos/360° CA

Los 2 sensores son del tipo INDUCTIVO, es decir, Son Bobinas arrolladas sobre un Iman
permanente.

Medicion de la Resistencia del CKP:
Resistencia estandar:

Conexion Condicién Condicion
del probador] ™ especificada

- 1,630 a
1-2 Fric 2,740 ©

R 2,065 a
1-2 Caliente 3 225 O

N
]

Medicion de la Resistencia del CMP:

Conexion - dicic Condicion
del probador —ondrcron especificada
1 -2 Frio 835 a 1,400
Lo}
R 1,060 a
1-2 Caliente 1.645 Q

Los 2 sensores generan una Tensién Senoidal.

CH:F Resistencia
limitadora
Eﬂl'ﬂllr IIE de corriente
| Retagio
[[ CW Circuito
pr d
J] EB nsor dﬂ T e de informacién
FH L [:IIII'IBII[IIJ ferromagnético per te | Mddulo de control electrénico
www.TECNOCHECK.com
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p Forma de Onda de Salida del Sensor «f

5 Pulsos /720"
| 1807 CA | 180" CA 1807 CA

Sensor de A A A j‘ ﬁ
posicion
del Cigiienal V V V V

Sensor de E l
posicion
del Cigliefial

34 Pulsos/360° 34 Pulsos /360"

Sensor de Posicion del Cigiiefal y Sensor de Posicion del Arbol de Levas

® El rotor de sincronizacion del cigiiefial se compone de 34 dientes, con 2 dientes faltantes. El sensor de
posicion del cigiieal envia las sefiales de giro del cigtiefial cada 107, y los dientes faltantes determinan
el punto muerto superior.

® Para detectar la posicion del drbol de levas, se utiliza un saliente que se provee en la polea de
sincronizacion para generar 5 impulsos por cada 2 revoluciones del cigiienal.

FALLAS:
- Con CKP desconectado no enciende ni carga Codigo.
- Con CMP desconectado enciende en emergencia. Da cédigo 12 “circuito
del sensor de ciglienal o del arbol de levas.
- Si se desconecta en marcha el CKP (falso contacto o cable cortado) da
codigo 12 y 13 “Circuito del CKP o CMP intermitente”.

Sistema de EGR

La EGR (Exhaust Gas Recirculation) o Recirculacion de Gases de Escape, consiste en
enviar gas de escape a la admision con el fin de ocupar lugar en vez del aire. Los motores
Diesel por definicion trabajan en exceso de aire lo que produce mucho Oxido de Nitrégeno
(NOx). Al ocupar el lugar del aire con escape se limita un poco el exceso de oxigeno y por
lo tanto se baja la temperatura de la camara y no se forman los NOx.

En los motores diesel la EGR funciona en Ralenti y en Cargas Parciales, y es
deshabilitada en Plena Carga o en aceleraciones bruscas. Esto es porque en esta
condicién no sobra oxigeno y se pueden generar humos.

Si la EGR se queda trabada abierta, el multiple de Admisién se contamina con carbén
(hollin) y se achica su seccién transversal por lo que el motor no respira bien y se generan
humos negros.

Esto no es por exceso de combustible sino por falta de aire.

A www.TECNOCHECK.com
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-Los Motores 1KD sensan la apertura de la Valvula EGR con el MAF.

-Los Motores 2KD sensan la apertura de la EGR con un Potenciémetro solidario al

vastago del Pulmén de la EGR llamado EVP.

La Valvula EGR es controlada por la Electrovalvula EVR por medio del vacio de la

Depresora. La EVR es controlada por el PCM por Duty Cicle (Ancho de Pulso).
EGR en 1KD

i

VALVULA REGULADORA DE VACIO
(para EGR)

VALVULA
DE EGR
VALVULA DE CONMUTACION DE VACIO
(para corte de EGR)
EGR en 2KD
VALVULA ELECTRICA REGULADORA VALVULA DE EGR

DE VACIO (E-VRV) para EGR

SENSOR DE POSICION
DE LA VALVULAEGR
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e ] e VALVULA ELECTRICA REGULADORA
DE VACIO (para EGR)
Resistencia de la Valvula EVR:
Conexion Condicion Condicion
del probador|™ especificada
N - O
1-2 ﬁ? C68° 112130

Los Cédigos de falla de la EGR son el 71 “Flujo de EGR” y 96 “Sensor EVP o de Posicién
de la EGR”.

Cddigo relacionado 15 “Rendimiento mariposa de Admision”.

Verifique por bomba de vacio (depresora) defectuosa y mangueras-Servo o Valvula EVR
(resistencia 12 ), sefal de la ECU a la valvula (con lamparita) o Sensor EVP
(Potenciometro) defectuosos.

Segun el motor, existe en Hilux distintos tipos de control sobre la EGR que pasaremos a
detallar:

Motor Diferencias

Se proporcionauna VSV (Vilvula de Conmutacion de Vacio) parael control

IKD-FTV de la valvula de cierre EGR.

Se proporciona un sensor de posicion de la vilvula EGR para detectar la
posicion de la valvula EGR.
www.TECNOCHECK.com
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Control EGR para el Motor 1KD-FTV

® La ECU del motor regula la recirculacion de los gases del escape de acuerdo con las condiciones de
manejo del motor. Esto se logra al poner en funcionamiento electronicamente el E-VRV, que controla
la magnitud del vacio que se introduce al diafragma para la valvula EGR, y el VSV, que cierrala vilvula
EGR, y lavilvula del obturador de admision (mariposa del acelerador), que es controlada por medio del
motor de control de la vilvula del obturador de admision.

® La VSV, que cierra la vilvula EGR, se activa cuando el control de la EGR se detiene, para introducir
presion atmosférica a través del diafragma de la vilvula EGR y mejorar la respuesta de cierre de la

valvula EGR.
Sensor de Vﬂlvuh del Obturador de Admision
Posicion de (Mariposa del Acelerador)
la Vilvula /
del Obtura- Motor de Control de la Valvula /gompg
dor de Ad- del Obturador de Admision
fusion Amorticuador Sensor de Posicion
Vilvala & del Ciglieal
7 EGR K V] l:“":m“es . Sensor de Posicion del
'| de Vacio ECU Pedal del Acelerador
@ | | IL = del motor [+ Sensor de
I Temperatura del Agua
H_ =— Sensor de Presion Turbo
5 M ‘z] oo 1|, Sensorde la Temperatura
a SR | Sensor - I dle 1 lemper:
| de la Presian 1| el Aire de Admisidn
‘ 5 E |! :_-d'_t'fl_ﬂf’-‘if?ilifﬂ _: +— Medidor d flujo de aire
- . |
— I L |
-
Miltiple de LI} E-VRV
Admision " (para Control de
t Vilvula EGR)
/
Motor - VSV
“ (para Cierre de
Vilvula EGR)
Multiple de escape —

En el motor 1KD el monitoreo de la EGR se realiza por medio del MAF (Mass Air Flow) o
sensor de masa de aire. Cuando se abre la EGR, el motor aspira menos aire por la
admision y el MAF baja la sefal. La ECU se da cuenta que la EGR funciona.

A este sistema no se lo puede trampear (anular EGR) porque la medicion es indirecta.

www.TECNOCHECK.com
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Control EGR para Motor de Version Alta 2KD-FTV

® La ECU del motor regula la recirculacion de los gases del escape de acuerdo con las condiciones de
manejo del motor. Esto se logra al poner en funcionamiento electronicamente el E-VRV, que controla
lamagnitud del vacio que se introduce al diafragma para la valvula EGR, y la vilvula del obturador de
admision (mariposa del acelerador), que es controlada por medio del motor de control de la vélvula del
obturador de admision.

® El sensor de posicion de la valvula EGR se agrega a la valvula EGR para controlar la abertura de la
valvula correctamente, y para regular el volumen de recirculacion de gases del escape.

Valvula del Obturador de Admisién
(Mariposa del Acelerador)

Sensor de |
Posicidn Motor de Control de la Valvula
dela Vil- del Obturador de Admisid
vula del [ , uracor ag ImSl.m.],
Obturador / Sensor de Posicion
de Admi- / dﬁ Iﬂ V{“'\"lllﬂ EGR
sibn / /
. i 1
/ ‘d‘m‘fmf“}?d‘” Sensor de Posicion
/ de Vibrcio del Cigiefial
- T Sensor de Posicion del
- = _[JFI ECU ™ Pedal del Acelerador
oL L . del motor Sencord
o] oy - e Sensor de
| -L'"J- ‘|;E‘ j Temperatura del Agua
- 4= il «— Sensor de Presion Turbo
o r . Sensor !
- . Vilvula Mls : 1
i1 - ! de la Presion
Ml]ltlpl? de ; EGR R H | Atmosférica 'fa— Sensqrde ];1TelnP§Eﬂtu1u
Admision \\ ————————— del Aire de Admison
M E-VRV
otor 1 - (para Control de
\ Vilvula EGR)
Mﬁltiplé de escape S

En el motor 2KD la EGR se monitorea por medio de un sensor Potenciometro llamado
EVP o Sensor de la Posicién de la EGR. El mismo esta solidario con el vastago del
pulmén de la EGR y cuando se levanta el vastago cambia la senal.

La senal de la posicion de la EGR la da el sensor EVP que es un potenciémetro.

Senales de EVP:

Sefial EGR CERRADA: 0,8V a 0,9V en Contacto motor parado o en aceleracion brusca.
Senal EGR ABIERTA: 2,2V a 3V en Ralenti y Carga Parcial.

A este sistema se lo puede “enganar’” porque puede taparse la valvula y si embargo
el vastago se sigue moviendo indicando apertura de la EGR.

A P www.TECNOCHECK.com
C«C C Equipos de Diagnéstico para Automdviles
TECNO CHECK



39

Control de la Valvula EVR: La Valvula EVR es un solenoide que controlado por la ECU
administra el vacio de la depresora. Este vacio es aplicado sobre la valvula EGR
controlandola para abrir o cerrar.

5 VIDIV.
o N
EGR = o T
3 = SND
1 mseq./DIV.

EGR totalmente Cerrada= pulso sobre EVR nulo (linea a 12V).
EGR abierta= Pulsos cuadrados modulados por ancho de masa (cuanto mas ancho sea
el pulso de masa mas abierta la EGR).

Cuerpo de Mariposa de Admisién controlado

L1l e

=4 =5 s EE

n

LAEL WM

T AL T =050 =
Lot T e W T
d=] so=k=-aar

= 05 =0 LS
LAEL WL

=, E ezl = TIDE
(=

Sensor de Posicion W
de la Valvula del Obturador de Admision

Motor de Torque
(Tipo Solenoide Giratorio)

Sensor de Posicion
la Valvula EGR*2
- == —
El cuerpo de mariposa motorizado consiste en un dispositivo de accionamiento tipo motor
y de un sensor de posicion de la mariposa tipo TPS.
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Tiene 2 conectores, el A es el del lado del motor que mueve a la mariposa y el B es el del
lado del sensor TPS que le informa a la ECU la posicién de la mariposa.
Conector A (Motor):
Pin 1 (gris) control del motor
Pin 2 (negro) + 12V.
Pin 3 (blanco-negro) masa
Conector B (TPS):
Pin 1 (rojo-blanco) 5V
Pin 2 (marrén) masa.
Pin 3 (negro) Senal del TPS
-Senal TPS (pin 3 cable negro):
Mariposa en Reposo= 2,4V a 2,6V ( mariposa a 45°)
Mariposa P.F. WOT = 4V
Mariposa P.L cerrada = 0,7V
-Senal de accionamiento del motor:
Es una sefal cuadrada de 4V de amplitud que la
ECU la modula por masa. Si la quiere cerrar le achica el pulso de masa y si la quiere abrir
le agranda el pulso de masa.

LUSL 1 V/DIWV.
- - L1 L

2 mseg.DIV.
Sensor de Presion en el Rail FRP (Fuel Rail Pressure)
El sensor FRP esta posicionado en el extremo de la Rampa lado delantero.
Su funcién es informar a la ECU de la presién que existe en el Rail la cual es controlada a
“Lazo Cerrado” por la ECU. Sin Presion no hay inyeccion.
Sensor de Presion del Combustible

El sensor de presion de combusiible consiste en un semiconductor que utiliza las caracteristicas de un
circuito integrado de silicio que cambia su resistenciaeléctrica cuando se le aplica presidn. Este sensor esti
montado en el riel-comuin, emite una sefial que representa la presion de combustible en el riel-comiin a la
ECL del motor para regular constantemente el combustible a una presicn optina.

Porcion de Deteccidn

WVoltaje de
Eendimiento |

T (MPa)
Presion del Combustible

Si no hay senal correcta del FRP, la ECU no dispara pulsos de Inyeccion.
Para que haya pulsos debe haber adecuada presion en el Rail.

www.TECNOCHECK.com
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&
Jaial, o)
Conector
10~ de union 7

BR

Sensor de presion de combustible

Sensor de
presion turbo

PR

T8
F&

R
1.3

Senszor de la temiperstura
[
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del aire de antrada

17
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& ] T 1
28 20 (D) 28 26 (D)
E2 THIA PIM PCRY

Pines del FRP: Pin 1 (marrén)=masa, Pin 3 (rojo-blanco)=5V. Pin 2 (rojo-amarillo)= seal.

Escala de Presiones utilizadas: (KPa es Kilo Pascales y MPa es Mega Pascales)
ESCALAS DE PRESION UTILIZADAS EN LA TECNICA AUTOMOTRIZ

1bar=1Kg/cm2=15PSI=15libras/pulg2=100KPa=0,1MPa=1at=760mm Hg

Para pasar de MPa a bar se agrega 1cero y se expresa en bar
] 1MPa = 10bares = 10 Kg/cm2
EMULACION del FRP:

Colocar una lampara en un inyector y con un potencidmetro emular la sefial del FRP para
ver si hay pulsos de inyeccién. Cuando el potenciometro inyecte el voltaje adecuado
(1,5V) la ECU comienza a disparar pulsos de inyeccién.

Una vez que arranca se mantiene funcionando sin FRP en “emergencia”.

Mediciones al FRP:
-contacto, motor parado (KOEO)= 0,8V a 0,9V
-en arranque= 1,4V a 1,7V (si no supera 1,3V no arranca).
-a 3000RPM= 1,8V a 2V

Sensor MAP ( Manifold Absolute Pressure)

El sensor esta anclado en el tubo de aluminio que une la salida del Turbo con el cuerpo
de mariposa. Tiene 3 cables: 5V, masa y Sefal de voltaje variable.

www.TECNOCHECK.com
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Sensor de Presion Turbo

El sensor de presion turbo consiste en un semiconductor que utiliza las caracteristicas de un circuito
integrado de silicio que cambia su resistencia eléctrica cuando se le aplica presion. El sensor convierte la
presion de aire de admision a una sefal eléctrica y la envia al ECU del motor en forma amplificada.

Unidad Sensor
‘\.

Voltaje de
Rendimiento

100 250 \kPa)

Presion del Multiple de Admision
IT1EG 136

El rango de medida va de 100KPa (presién atmosf.) a 250KPa (1,5 bares de sobrepresion).
El MAP mide “Presién Absoluta” por lo que el “cero” es el “cero absoluto” y a presion
atmosférica hay 1 OO&(HPa-1 000HPa-1bar-1at, etc.

o
= - J3(A), J10(E)
Conecior
g 10 (A de union 7

ER

W

|
o
E m
T9
Semor de
presion turbo

mgram ]

Sensor de late
de aire da entra

17

temparatura o8l agua

Wi
Sensor de la

5 i ®

I3
[§¢]

20 (T 23
THIA

THW E2 FIm

E 4{A). E 5(B), E &(C), E T(D)
ECU del mofor

Pin 1= masa (marron) Pin 2= Seial tension variable (celeste-blanco) Pin 3= 5V (rojo-blanco)
Mediciones:

-Motor parado: 2,25V Presién. atmosf. (puede variar levemente segiin barémetro).
-Ralenti: 2,25V (todavia no infla el turbo) debe medir igual que en contacto. Si
mide menos quiere decir que se esta generando vacio (admision tapada).

-Con Motor Acelerado: 2000RPM: 2,5V -3500RPM: 3,1V
e www.TECNOCHECK.com
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Si la presion no aumenta puede deberse a que la ECU esta en “emergencia” o a
un defecto de funcionamiento del Turbo.

Sensorldel Pedal del Acelerador APP

T~ ‘\\ l'l- —
-
i P 4 . 4 .
e I S % CONECTOR DEL SENSOR DE POSICION
0, | S DEL PEDAL DEL ACELERADOR —
::Q";“\}\\\\ ks s il
it i

N \a:‘\:‘\:; N \‘\H -
S W, Vo, W W T B

ENSAMBLE DE LA VARILLA DEL PEDAL
DEL ACELERADOR

Circuito "D" del
interruptor / sensor de
posicion del pedal /
mariposa del

P2120/19 Limita la potencia del motor Interruptor de

acelerador encendido en OFF
[Sensor de posicion del

pedal del acelerador
(sensor 1)]

E 4(A), E 5B}, E &(C), E T(D}
ECU dal moior

wop2 EPAZ VIPAZ VICPA, EPA, VIPA,
27 (A 23 (A) 23 (A) 25 (A) 28 (A 22 (A
o o g % = 7
2 2 & = = =
1 2 3 4 5 &
VCP2 EPAZ VIPAZ VCPA, EPA VP A
l!—l l—lb—l '—‘l- "—I l—ll—l I—Ih
AFF

Sansor e la posichn del acelerador

Alternador

Es del tipo “Smart Charge” (carga inteligente). Informa el régimen de carga a las ECU
Motor (pin 8 conector E7 de la ECU) y al médulo del A/A a través del pin 3 de la ficha del
alternador (cable verde.

Por este pin viene la senal de carga del alternador informando su régimen de carga. Hay
pulsos cuadrados cuya amplitud es proporcional a la carga (va copiando los pulsos que el
regulador de voltaje le pone a la Excitatriz-rotor del alternador).
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Pin 1= blanco. + Bateria por Fuse de 7,5 A en BJB.

Pin 2= rojo-celeste. + Ignicién por Fuse 10 A en CJB.

Pin 3= verde. Pulsos a los médulos. Ancho del pulso proporcional a la carga.
Pin 4= gris. Luz de carga en Panel de Instrumentos.

ZTR—FE
o 1mD—FTW
: AT asicmédlico oon calefacior de FTT
= £ D MFT maneal oon caisfacior d= FTT
o con Caksiariar ge PTG
- 1ER—FE

T rr
LU AR

Waikiis i covliniidn

ci

1 Emeis

A12lal, aasEl aAaTics
Ad=macian

1

1

Imagenes de osciloscopio del tren de pulsos segun la carga en pin3 (cable verde)

- Senal normal

Probe 10:1
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- Seinal plena carga

A=10 U 2ms  Trig: Al Proba 10:1
fa T LEVEL =

- Senal motor acelerado sin consumos conectados

Probe 10:1

- Senal motor al ralenti con muchos consumidores

Tedeyr 64f Probe 10:1
LEVEL =

2ms
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