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ABREVIACTONES Y SIMBOLOS DE LOS TERMINALES DE LA ECU - Abreviacioiiés

ABREVIACIONES Y SIMBOLOS DE LOS

TERMINALES DE LA ECU

ABREVIACIONES

ABS
ABV
AC
A/C
ACIS

ACVY
Al
AS
ASV
A/T
B1DC
CA

CALIF.

CCs
co
DLl
EC
ECT

ECU
EFI

EGR
EHPS
ESA
FED.
GEN.
HAC
HC
HIC
1IA
IsC

LED
LS
MRE
M/T
NOx
oc
(1]
02
PS
SCv

55T
1cCs
10c

Sistema Antibloqueo de Frenos
Vélvula de Derivacion de Aire
Corriente

Acondicionador de Aire

Sistema de Induccidn de Control
Acustico

Vialvula de Control de Aire
Inyeccidn de Aire

Succion de Aire

Vélvula de Conmutacicn de Aire
Transmision Automdtica

Antes del Punto Muerto Superior
Angulo del Ciguefial

California

Sistema de Cuntrol de Crucero
Mondxido de Carbon

Encendido sin Distribuidor
Paises Europeous

Transmisidn Controlada Electro-
nicamente

Unidad de Control Electrdnico
Inyeccion Electrdnica de Combus
tible

Regulacidn de Gases de Escape
Servodireccion Electrohidradlica
Avance Electrdnico de Chispa
Federales

Paises Generales

Compensador de Grandes Alturas
Hidrocarbono

Circuito Integrado Mixto
Conjunto de Encendido Integrado
Control de la Velocidad de
Ralenti

Diodo Emisor de Luz

Sensor de Mezcla Pobre

Elemento de Resistencia Magetica
Transmisidon Manual

Oxidos de Nitrdgeno

Catalizador de Oxidacidn
Sobremarcha

Oxigeno

Servodireccion

Vialvula de Control de Turbulen-
cla

Herramienta Especial de Servicio
Interruptor

Sistema de Control Computarizado
Toyota

Punto Muerto Superior

T10CL*'  Enlace de Comunicacidn de Diag-
ndstico Toyota ¢ Enlace de Comu
nicacion de Diagndstico Total

TEMS Suspension Electrénica Modulada
Toyota

Ir Transistor

TRC*2  Control de Traccidn

T1-VIS Sistema de Induccidn Variable
de Toyota

TWC Catalizador de Tres Vias

0Ss Estados Unidos

VsV Vdlvula de Conmutacion de Vacio

w/ Coun

w/o Sin

4WD Traccidn en las Cuatro Ruedas

*]1 En los vehiculos vendidos a lous Cun-

*2

cesionarios de Lexus en los E.U. y
Canadd, este es llamado el "Enlace
de Comunicacidn de Diagndstico Toyo-
ta". En_Toyotas vendidus en otros
paises y en Tovolas vendidos a los
Concesionariovs Toyota en los E.U. vy
Canadd, este es llamado "Enlace de
Comunicacion de Diagndstico Toyota",
en este manual, este es llamado "En-
lace de Comunicacion de Diagnostico
Toyota".

En los E.U. y Canadd, este término
es abreviadu como TRAC.
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ABREVIACIONES Y SIMBOLOS DE LOS TERMINALES DE LA ECU - Sinbolos de los Terminales de'la ECU <

SIMBOLO SIGNIFICADD

STA Arrancador

S1J Inyector de Arranque en Frio

SIP Interruptor de la Luz de Parada

T Terminal de Prueba

TE1 Terminal de Prueba, N2 1 Motor

TE2 Terminal de Prueba, N2 2 Motor

THA Térmico, Aire de Admision

THG Térmico, Gas de Escape

THW Térmico, Agua

TR Control de Traccion

T=VIS Sistema de Induccidn Variable de
Toyota

TSW Interruptor de Temperatura del
Agua

VAF Voltaje, Control de la Relacion Aire-Combustible

vB Voltaje, Bateria

vc Voltaje, Constante

VF Voltaje, Retroalimentacion

V-15C Control de la Velocidad de Ra-
lenti Tipo VSV

VS VUltﬂjE, Sefial Deslizante

VSH Voltaje , Sub-Angulo de Obturacion
VIA Voltaje, Anqulo de Obturacidn
VTH Voltaje, Angulo de Obturacion

W Lampara de Aviso "CHECK ENGINE"
WIN Lampara de Aviso, Interenfriador
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DESCRIPCION GENERAL DEL TCCS - Historia del Sistema de Control del Motor con TOCS

HISTORIA DEL SISTEMA DE CONTROL

DEL MOTOR CON TCCS

La ECU utilizada en el sistema EFI con-
vencional en modelos para  exportacidn
que comenzo en 1979 fué del tipo de cir
cuito analdgico, el cual controlaba el
volumen de inyeccidn basdndose en el
tiempo requerido para la carga y descar
ga de un condensador.

El tipe controlado por microcomputadora
fué afadido a comienzos de 198l1. Desde
aqui se inicid el sistema de control del

motor utilizando el TCCS.

Ahora, sin embargo, el sistema de control
del motor con TCCS no solo controla el
sistema EFI, también controla el sistema

ESA, el cual controla la distribucidn de
encendido; ISC, el cual controla la vele-
cidad de ralenti y otros sistemas de avan
ce; también las funciones de diagndslico,
autoproteccidn y proteccion contra averias.

MODELO DE MOTOR 1980

1990

1UZ-FE*

aM-E ==

5M-E [

5M-GE

6M-GE
TM-GE
TM-GTE*

1G-E

1G-FE
1G-GE

2VZ-FE

18-
1S-E*

2S-E L

3S-FE*?
5S-FE*?
3S-GE*?
3S-GTE

AA-FE*
4A-GE*
4A-GZE

2E-E*?
3E-E*

4K-E

3F-E

3VZ-E

2RZ-E*?

2TZ-FE

22R-E

22R-TE

3Y-E
4Y-E

*1 EFT tipo L con medidor de flujo de aire tipo
torbellina Karmen dptica

%2 FFI Tipo D

*3 EFI Tipo D

6

v EFT Tipo L

=p Sistema de control del motor con TOCS
=> Sistems EF I convencional
NOTA: Ver el apéndice en la pagina 189 para las

especificaciones de los vehiculos en el
cual se encuentra montado cada motor.
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DESCRIPCION GENERAL DEL TCCS - Descripcicn del Sistema

DESCRIPCION DEL SISTEMA

Las funciones del sistema de control del
motor incluyen el sistema EFI, ESA y ISC
los cuales realizan el control basico del
motor; una funcion de diagndstico utili-
zada para realizar las reparaciones; fun
ciones de autoproteccidn y proteccidn con
tra averias que operan cuando fallan al-
gunos de estos sistemas de control.

Interruptor de encendido

Rele de apertura del circuito

ECU del motor

Sensor de posicion de la vdlwla

de obturacicn

Sensar de presicn del miltiple
Sensor de oxigeno
Inyector de arranque en frio
Vilwila de control de la
velocidad de ralenti

Inyector
Interruptor de tiempo del
inyector de arranque en

Distribuidor y
frio encendedor

Ademds, existen en el motor dispositivoes
auxiliares de control del motor, tales
como el sistema de control ECT, el siste
ma de control del aire de admisidn y otros.
Todas estas funciones son controladas paor
la ECU del metor.

Barba de cambustible

4

Sensor de velocidad
del vehiculo

Corector de comprobacidn
Sensor de temperatura del aire de
Imisio

Rel€ principal EFI
Sensor de tenperalura del agua

Interruptor de arranque en neutra
OHP 2

DISTRIBUCION DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE CONTROL DEL MOTOR
(para el motor 4A-FE Corolla con sensor de oxigeno)
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1. FUNCIONES DEL SISTEMA DE CONTROL DEL MOTOR

EFI (INYECCION ELECTRONICA DE COMBUSTIBLE)

Una bomba de combustible eléctrica sumi-
nistra suficiente combustible, bajo una
presion constante a los inyectores.

Estos inyectores inyectan una cantidad me-
dida de combustible en el miltiple de admi
sion de acuerdo con las seflales proceden-
tes de la ECU del motor.

La ECU del motor recibe las sefiales de di-
ferentes sensores indicando los cambios en
las condiciones de operacion del motor ta-
les como:

. Presion del mUltiple (PIM) o volimen de
aire de admision (VS)

. Angulo del cigiiefial (G)

. Velocidad del motor (NE)

. Aceleracion/desaceleracion (VTA)

. Temperatura del refrigerante (THW)

. Temperatura del aire de admision (THA)

ete.

Estas sefiales son utilizadas por la ECU
del motor para determinar la duracion de
la inyeccion necesaria para la relacion ai
re Combustible optima para adaptarse a las
condiciones actuales de marcha del motor.

Combustible

s
=

OHP 3

ESA (AVANCE ELECTRONICO DE CHISPA)

La ECU del motor esta programada con da-
tos que asequran una optima distribucion
del encendido, bajo cualquier condicion
de operacibn. Basandose en este dato vy
con los datos suministrados por los senso
res que controlan las diferentes condicio
nes de operacion del motor tales como las
que se muestran debajo, la ECU del Motor
envia sefiales IGT (distribucion de encen-
dido) al encendedor para causar la chispa
en el momento preciso.

. Angulo del cigiiefial (G)
. Velocidad del motor (NE)
. Presion del mUltiple (PIM) o voldmen
del aire de la admision (VS)
. Temperatura del refrigerante (THW)
etec.
Ercendedory bobina
de encendido
Bujia  Distribuidor

ECU del
Motor
ats

ISensores|

OHP 3
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DESCRIPCION DEL TCCS - Descripcion del Sistema n

ISC (CONTROL DE LA VELOCIDAD DE RALENTI)

La ECU del motor esta programada con va-
lores ideales de velocidades del motor, pa
ra responder a las diferentes condiciones
del motor, tales como:

. Temperatura del refrigerante (THW)
. Acondicionador de aire (A/C) conectado/
desconectado, etc.

Los sensores transmiten sefiales a la ECU
del Motor, el cual por medio de la valvu
la ISC controlan el flujo de aire que pa
sa a través del pasaje de derivacicon de
la valvula de obturacidén y regula la ve-
locidad de ralenti a un valor ideal.

Valwla ISC

OHP 4

FUNCION DE DIAGNOSTICO

La ECU del motor esta constantemente con
trolando las sefiales que estan ingresan-
do a la ECU desde los diferentes sensores.
Si este detecta algun mal funcionamiento
en las sefiales que ingresan, la ECU del
Motor almacena el dato del mal funciona-
miento en su memoria. Cuando es necesa-
rio, este visualiza el mal funcionamien-
to mediante las sefiales del voltaje de
salida 0 mediante la lampara "CHECK ENGL
NE™.

g
(Vi_éj/e(fi‘ ﬁ\/-‘é\%

Lampara "CHECK ENGINE"
OHP 4

FUNCION DE AUTOPROTECCION.

Si las sefiales gue ingresan a la ECU del
Motor son anormales, la ECU del Motor
conmuta a los valores estdndar almacena-
dos en su memoria interna para controlar
al motor. Esto hace posible controlar al
motor, de tal modo que continue mds 6 me
nos normal la operacion del vehiculo.

FUNCION DE PROTECCION

Aln si la ECU del Motor llega a estar
parcialmente inoperativa, la funcicn de
proteccion puede continuar realizando
el control de la inyeccidn del combusti
ble y la distribucidn de encendido. Es-
to hace posible controlar el motor de
tal modo que continue mds 6 menos normal
la operacion del vehiculo.

OTROS SISTEMAS DE CONTROL

En algunos motores, el sistema de con-
trol ECT, el sistema de control de aire
de admision y algunos otros sistemas au
xiliares son también controlados por la
ECU del motor.
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DESCRIPCION GENERAL DEL TCCS - Descripcion del Sistema

2. CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE CONTROL DEL MOTOR

DIAGRAMA DEL BLOQUE

El sistema de control del motor puede
ser dividido de una manera general en

Los sensores y actuaderes,

los cuales

constituyen las bases de un sistema de

tres grupos: los sensores, la ECU del control del motor utilizado en un motor
Motor y los actuadores. con sensor de oxigeno se muestra a con-
tinuacidn.
SENSORES ACTUADORES
SENSOR [E PRESION CEL MLTIAE Ne 10 EFI
(EF1 TIPO D) PIM Negp [
MEDIDOR CE LU0 [E AIRE VS 6 KS Dt ]
(EFI TIPO L)
SENSOR CE POSICION OE LA VALWLLA
(E (BTLRACION (TIPD ON - OFF)
Sefial de ralenti I6r EsA
Sefal de pot e
potencia I0L, PS4 i3 |
SENSOR [E POSICION [E LA VAVULA | 10,vTA
| O GBIRCIOV (TIPD LINAL) | '
[~ 66fal de ralenti ’ [ eBMENEOD |
. Sefal de la pnmr:i:h de la I
vdlwula de obturacicn
| DISTRIBUIDCR |
DISTRIBUIDR & I '
. Sefial el angulo el ciguefial | BUJIAS |
. Sefial de la velovidad del motor
TH ECU (AL
| SR € TEMFERATURA CEL AR |———{  MDTR
[ E
I iy
ox
SENSOR [E OXIGEND ——
S0
| SENSR CE \ELOCIDOD DAL VEHICUD ————
INTERRUPTCR CE ENCENDIDO CONTROL. CE LA BOMBA [E
(TERMINAL ST) S COMBUSTIALE (PARA EFI TIPD D) |
. Sefial del interruptor de arranqe i RELE OF ABERTURA CEL CIRCUITO |
NSW
[ INTERRLPTOR CE ARRANQLE EN NEUTRA ————
A
| ACODICIOVOCR CE AIFE —
W DIAGNISIS
| coectr e copRmAciov k;- LAVPARA "CHECK ENGINE"
[ ltems cubiertos en la Etaps 2, b
vol. 5 (EFI)
: : Items no cubiertos en el manual BATERIA
Fip OHP 5
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c DESCRIPCION GENERAL DEL TCCS - Descripcicr del Sistema

3. DIAGRAMA DEL SISTEMA DE CONTROL DEL MOTOR

(para Corolla motor 4A-FE con sensor de oxigeno)

Relé de apertura
{rouik
Lampara "CHECK ENGINE" —— s sune Borba de corbustible
Tanque de
ECU del canbustible | cotustible
Motor
) Q9 ]
ST 1G
Inte- ?
rruptor de
encendido
Bateria g %
&l |b
Sensor de
8 :E, tempe
[ab ratura del
B aire de
Arrancador Bl |8 admision
ﬁ s
IE Sensor de
presicn del
U E B il | Sz
Pt i (sensor e || ke 1a val
sion vula de
combustible obtura
: cion
Distribuidor i‘ g
y encendedor =g L
que en
Inyectar frio :
o
Cl
& Valwla ISC
(sensor 02) de:aire
Sensor de temperatura del agua
€]
Interruptor de tiempo
e del inyector de
arrangue en frio

OHP 6
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SISTEMA DE CONTROL ELECTRONICOD - Circuito de Alimentacicn n

CIRCUITO DE ALIMENTACION

Este circuito suministra energia a la
ECU del Motor e incluye al interruptor
de encendido y al relé principal del sis
tema EF1. Hay dos tipos de circuitos en
uso. En uno de ellos la corriente circu-
la directamente del interruptor de en-
cendido a la bobina del relé principal
EFI para operar el relé principal EFI
(el tipo sin la vdalvula ISC tipo motor
de velocidad gradual). En el otro, la
ECU del Motor opera al relé principal
del sistema EFI directamente (el tipo
con vdlvula ISC tipo motor de velocidad
gradual).

1. MOTOR SIN VALVULA ISC TIPO MOTOR
DE VELOCIDAD GRADUAL

Los siquientes diagramas muestran el ti-
po en el cual el relé principal EFI es
operado directamente desde el interrup-
tor de encendido. Cuando el interruptor
de encendido es girado a la posicidn on,
la corriente circula a la bobina del re-
1é principal EFI causando que los contac
tos se cierren. Este suministra energia

a los terminales +B y +Bl de la ECU del
Motor. Se suministra voltaje de la bate-
ria en todo momento al terminal BATT de
la ECU del Motor para evitar que los co-
digos de diagnostico y otros datos conte
nidos en la memoria sean borrados cuando
el interruptor de encendido es girado a
la posicion off.

Hay dos tipos ¢ circuito para el tipo
sin motor de velocidad gradual, depen-

diendo del modelo del vehiculo.

CIRCUITD ELECTRICO

_ ECU cel Motor
Fusible EFI

Bateria

OHP 7
Al SW de la lampara
de pare (stop) ECU del Motor
Fusible STU’T

| Fusible EFT  r=—

et

Interruptor de
encendido
Rele
principal
EFI

OHP 7
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g SISTEMA DE CONTROL ELECTRONICO - Circuito de Alimentacidn, Circuito \C, Circuito a Mesa

2. MOTOR CON VALVULA ISC TIPO MOTOR
DE VELOCIDAD GRADUAL

El diagrama inferior muestra el tipoc en
el cual el relé principal EFI es operado
desde la ECU del Motor. En motores con
valvula ISC tipo motor de velocidad gra-
dual, debido al control fijado inicial-
mente es llevado a cabo cuando el inte-
rruptor de encendido es girado a la po-
sicidn off, se alimenta a la ECU del Mo-
tor con esta finalidad por aproximadamen
te 2 segundos después de que el interrup
tor es girado a la posicidn off. (Para
mayor informacidn vea la pagina 105).Cuan
do el interruptor de encendido es girado
a la posicidn on,el voltaje de la bate-
ria es suministrado al terminal IGSW de
la ECU del Molor y al circuito de control
del relé principal EFI en la ECU del Mo
tor que envia una sefial al terminal M-REL
de la ECU del motor conectandolo al relé
principal EFI. Esta sefial causa que la
corriente circule a la bobina, cerrando
los contactos del relé principal EFI vy
suministrando energia a los terminales
+B y +B1 de la ECU del motor. El voltaje
de la bateria es suministrado en todo mo
mento al terminal BATT de la ECU del mo-
tor para evitar gue los cddigos de diag-
ndstico y otros datos de su memoria sean
borrados cuando el interruptor de encen-
dido es girado a la posicidn off.

CIRCUITO ELECTRICO

Fusible EFI
oo

Bateria Interruptor de

encendido

OHP 7

A los sensores

CIRCUITO VC

La ECU del motor genera un voltaje cons-
tante de 5 voltios para alimentar a la
microcomputadora desde el voltaje de la
bateria suministrado a los terminales +B
y +B1.

La ECU del motor suministra estos 5V de
alimentacidn a los sensores a través de
un circuito similar al que se muestra a
continuacidn.

CIRCUITO ELECTRICO ECU del Motor
parr [
'
+B Circuito de voltaje

constante 5-V
ber [ | 1

Microcomputadora

e
u
=
7]
.

A vy

OHF 8

Q) Salidas 5 V desde el circuito de vol
taje constante de 5-V.

(2) Salidas 5-V desde el circuito de vol
~  taje constante de 5-V a través de un
resistor.

CIRCUITO A MASA

La ECU del motor tiene los siguientes
tres tipos bdsicos del circuito de co-
nexion a masa:

. Terminal El, el cual conecta a masa
la ECU del Motor.

. Terminal E2, el cual conecta a masa
los sensores.

. Los terminales EOL y EO2, los cuales
conectan a masa los circuitos de exi
tacidn para los inyectores 6 la val-
vula ISC, ete.

Estos circuitos a masa son conectados

dentro de la ECU del Motor como se mues

tra en el siguiente diagrama.

CIRCUITO ELECTRICO ECU el Mbtor
TN

E1
Y
A E01
E02
A
OHP 8
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SISTEMA D/ CONTROL ELECTRONICO. - Sentar det Predion deli Miltiple | (Sepsvic(de \Yacio),
3 Medidor de Flujo de Aire

~—REFERENCIA

El sensor de presion del miltiple utili
za el vacio de la camara de vacio que
estd incorporada en esta. El vacio en
esta cdmara esta cerca al vacio perfec-
to y no es afectado por los cambios en
la presidn atmosférica que ocurren debi
do a cambios de altura.

El sensor de presion del miltiple compa
ra la presidn del miltiple de admisidn
con este vacio y emite una sefial PIM la
cual no es afectada por los cambios en
la presidn atmosférica.

Esto permite a la ECU mantener la rela-
cidn de aire-combustible en un nivel dp
timo adn a grandes alturas.

Vacio Presicn
perfecto atmosférica
- + KPa
0 101.3 200
(0, 0) (760, 29.9) (1500, 59.1) (g,
e i r o " (s}
Presion absoluta H
101.3 0
(760, 29.9) (0, 0}
Vacio (nivel del mar)
0/
(0, 0)
\lacio (grandes alturas)
OHP 10

18

MEDIDOR DEL FLUJO DE AIRE

El medidor de flujo de aire es usado con
el sistema EFI Tipo L para captar el voldmen
de admisidn de aire. Es uno de los senso
res mas importantes en el sistema EFI del
tipo L. La sefal del voldmen de aire de
admisidn se utiliza para calcular la du-
racidn de la inyeccidon basica y el dngu-
lo de avance de encendido bdsico.

Los siguientes dos tipos de medidores de
flujo de aire son usados:

. Tipo de paletas

. Tipo de torbellino Karman dptico

1. TIPO DE PALETAS

Hay dos tipos de medidores de flujo de

aire tipo de paletas.

Estos varian en la naturaleza de sus cir
cuitos eléctricos, pero los componentes

para los dos tipos son los mismos.

Este tipo de medidor de flujo de aire es
td compuesto de varios componentes como

se muestran en la siguiente ilustracidn:

Potenciometro



http://www.mecanicoautomotriz.org/

WWWAMESANICOFAUTN® MER IZ¥SR I


http://www.mecanicoautomotriz.org/

SISTEMA DE CONTROL ELECTRONICO - Medidor de Flujo de Aire

SENAL VS

Hay dos tipos de medidores de flujo de
aire tipo paleta, los cuales varian en
la naturaleza de sus circuites eléctri
cos. En uno de los tipos la tensidn VS
cae cuando el voldmen de aire de admi-
sidn es grande y en el otro tipo, la
tensidn VS aumenta cuando el voldmen
de aire de admisidn es grande.

@ Tipo 1

La ECU del Motor tiene incorporado un
circuito de tension constante, el cual
suministra un voltaje constante de 5 \
al terminal VC del medidor de flujo de
aire. Por consiguiente, el voltaje de
salida en el terminal VS siempre indi-
cara el angulo exacto de abertura de
la placa de medicion, y por lo tanto ,
el volimen exacto del aire de admisidn.

Interruptor de la bamba
de carbustible

OHP 12

VC & E2
5.0

Voltaje (V) VS e E2
0

Angulo de abertura de la placa de medicion ——
(voldmen del aire de adnisicn)
OHP 12
20

@ Tipo 2

Este tipo de medidor de flujo de aire es
abastecido con el voltaje de la bateria
desde el terminal VB.

Este tipo de medidor de flujo de aire no
es abastecido con voltaje constante (5 V)
desde la ECU del Motor, asi el voltaje
determinado por la relacion de las resis
tencias del resistor entre VB y VWC y el
resistor entre VC y E2 estd ingresando a
la ECU del Motor por el terminal VC.
Como resultado, adn cuando el voltaje VS
es afectado por las fluctuaciones en el
voltaje de la bateria. La ECU del Molar,
mediante la ejecucion del siguiente cdl-
culo puede calcular en forma precisa el
voldmen de aire de admisicn.

% : L g VB - E2
Voldmen de aire de admision = VC — VS

Para mayores detalles, ver la Etapa 2,
vol. 5 (EFL).

Interruptor de la barba
de cmtx.st.lble Potenciometro

OHP 12

Voltaje de la bateria

‘ VB « E2
VC e E2
Voltaje (V
taje (V) VS o E2
0

Angulo de abertura de la placa de medicion —
(volimen del aire de adyisicn) OHP 12
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SISTEMA DE CONTROL ELECTRONICO - Sensor de Posicion de la Valwula de (bturacion c

2. TIPO LINEAL

Este sensor estd compuesto de dos conmu
tadores deslizantes (en su extremo se
encuentran montados los contactos para
las sefiales IDL y VTA, respectivamente). Sensor de posicidn de la ECU del motor

En el terminal VC se aplica una tension valwila de obturacion

constante de 5 V procedente de la ECU VC
del Motor. Como el contacto se desliza (Aierto) 5V
a lo largo del resistor de acuerdo con VTA
el angulo de abertura de la vdlvula de /

CIRCUITOD ELECTRICO

obturacidn, un voltaje es aplicado al IDL [R2*
terminal VTA en proporcidn a este angulo.: E2

+B

Cuando la valvula de obturacion esta (Cerrado) E1
completamente cerrada, el contacto para l

la sefial IDL conecta a los terminales

IDL y EZ2. . =
Las sefiales de salida VTA e IDL son mos akiton E0IKG)
tradas en el grafico inferior. OHP 15

* Dependiendo del modelo, este circuito
puede incluir ambos resistores R1 y
R2, solamente R1 6 solamente R2.

Cerrado

Abierto Cormutador deslizante

Resistor (contacto para la se-

fial VTA)
OHP 15
V)
5~12
'-E *
5_——.4—1 ________________
= \
4+
3t 8 .&“‘P‘
>
2| |§d_<%
1 ‘ﬁ‘é
0

] [ .
Ralenti Completamente abierta
Cerrada Valwila de obturacion Abierta

OHP 15

23
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SISTEMA DE CONTROL ELECTRONICO - Generadores de Sefiales G y NE c

SENAL NE

La sefial NE es utilizada por la ECU del
Motor para detectar la velocidad del mo
tor. Las seflales NE son generadas en la
bobina captadora por el rotor de distri
bucién de la misma manera como con la
sefial G. La dnica diferencia es que el
rotor de distribucidn para la sefial NE
tiene 24 dientes. Este activa la bobina
captadora NE 24 veces por cada revolu-
cion del eje del distribuidor, generan-
do las formas de onda mostradas en el
cuadro. Desde estas sefiales la ECU del
motor detecta la velocidad del motor a-
si como también cada cambio de 302 en
el dngulo del ciguefial del motor.

OHP 16

1/2 giro del rotor de distribucion

Sefal NE

Hﬁ_
]
B

OHP 16

CIRCUITO ELECTRICO, FORMA DE DNDA DE
LAS SENALES G Y NE

@ seiial G (1 bobina captadora, 4
dientes)

Sefial NE (1 bobina captadora, 24

dientes) gy, ge) Motor

OHP 17

10 8¢ OHP 17
® Sefial G (1 bobina captadora, 2
dientes)
Sefial NE (1 bobina captadora, 24
dientes)
ECU del Motor
s - a
@ G
G
() s
- . .
OHP 17

i d——

ST
—
1802 AC

OHP 17

25
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ﬂ SISTEMA DE CONTROL ELECTRONICO - Generadores de las Sefiales G y NE

(3 sefiales Gl yG2 (2 bobinas captadoras,

1 diente)
Sefial NE (1 bobina captadora,
24 dientes)
ECU del Motor
(__—W
G1
r
- & —
.
@ -
S
OHP 18
7200 AC

1802 AC OHP 18

@) Sefal NE (1 bobina captadora,

4 dientes)
ECU del Motor
Encendedor
fie- E Ne
=L
% JuL
OHP 18
180° AC
Sefial NE
OHP 18

26

(5) Sefial G (1 bobina captadora,
1 diente)

Sefial NE (1 bobina captadora,
4 dientes)

ECU del Motor

g
&
]

b nn

OHP 19

N i |
e

—

1802 AC

OHP 19
(6) Sefial NE (2 bobinas captadoras,
4 dientes)

ECU del Motor
—

NE

"'

NE- |

-

OHP 19

Sefial NE

OHP 19

Este tipo de circuito tiene dos bobinas
captadoras NE conectadas en serie. Esto
es con la finalidad de evitar el ruido
en la sefial NE durante la operacidn de
la bobina de encendido.
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SISTEMA DE CONTROL ELECTRONICO - Generadores de las Sefiales G y NE

a

(7) sefial G (1 bobina captadora,
1 diente)
Senal NE (2 bobinas captadoras,
4 dientes)
ECU del Motor
=

S —
s N
o

OHP 20
; 7200 AC
| ]
STy I
Sefal NE
S
1800 AC
OHP 20

Este circuito tiene dos bobinas captado-
ras NE para el mismo_propdsito como el
circuito en el item (:§ en la pagina an-
terior.

—— REFERENCIA

Dependiendo del modelo de motor, exis-
ten también ECUs para cada tipo de mo-
tor en el cual el terminal G- estda co-
nectado a masa por medio de un diodo.

Cuando se incluye este diodo en el cir
cuito, una lectura de aproximadamente
0.7 V se obtiene cuando se mide el vol
taje entre G- y El.

ECU del Motor
)

-—
NE| 3

OHP 20

2. TIPO CON SENSOR DE POSICION DE
LA LEVA

La construccidn y operacidn del sensor de
posicidn de la leva es igual como para el
tipo incorporado en el distribuidor, excep-
to para la eliminacidn del sistema de dis~
tribucién de voltaje desde el distribuidor.

Rotor de distribucion
de la sefial G

Bobina captadora G

Rotor de distribucion
de la sefial NE E

OHP 21

CIRCUITO ELECTRICO Y FORMAS DE ONDA DE
LAS SENALES G y NE

Sefiales Gl y G2 (2 bobinas captadoras,
1 diente)

(1 bobina captadora,
24 dientes)

ECU del Motor

Sefial NE

G1

OHP 21
7202 AC

s, -
sl @ |
o NN,

-

1802 AC

OHP 21

27
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SISTEMA DE CONTROL ELECTRONICD - Generadores de Sefiales G y NE u

SENAL NE

La sefial NE es utilizada por la ECU del
motor para detectar la velocidad del mo
tor. La ECU del Motor determina la dura
cion de la inyeccidn basica y el dngulo
de avance de encendido basico por medio
de estas sefiales. Las sefiales NE son ge
neradas en la bobina captadora NE  por
la placa de la sefial NE similar a las
sefiales G. La dnica diferencia es que
la placa de la sefial para la sefial NE
tiene 12 dientes en lugar de uno.

Por lo tanto, las 12 sefiales NE son ge-
neradas por cada revolucion del motor.
Desde estas sefiales, la ECU del Motor
detecta la velocidad del motor, asi co-
mo también cada cambio de 302 en el an-
gulo del ciguefal.

Correa de distribucicn

Uh giro de la placa de la sefial NE
|

Sefial NE

t=— 302 AC

OHP 22

CIRCUITO ELECTRICO, FORMA DE ONDA DE LAS
SENALES G Y NE

Sefial G1 (1 bobina captadora, 1 diente)
Sefial G2 (1 bobina captadora, 1 diente)
Sefial NE (1 bobina captadora,12 dientes)

ECU del Motor
[r—

OHP 23

OHP 23

29
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c SISTEMA DE/ CONTROL ELECTRONICO - Serisot. e Temperatura del Agia

Sensor de Temperatura del Aire de Admisién

SENSOR DE TEMPERATURA SENSOR DE TEMPERATURA
DEL AGUA DEL AIRE DE ADMISION

Este sensor detecta la temperatura del Este sensor detecta la temperatura del
refrigerante por medio de un termistor aire de admisidn por medic de un termis
interno.

tor interno.

Termistor ﬁ%\i Termistor

OHP 24

OHP 25
(1) Para EFI Tipo D

;g’ - 2 Sensor de temperatura
I Y __ del aire de adnision
10} (17 \
5 of AR oS
g 4 W\ AL
2r N . i
g ol oL Y
g ] Caja del puriFicador i
0.4F de aire ¢ OHP 25
0.2t (@) Para EFI Tipo L (Tipo Paleta)

20 0 20 40 G.D 80 1001&0
(-4) (32) (68)(104)(140)(176)(212)(248)

Temperatura °C (¥F) OHP 24

CIRCUITO ELECTRICO dSS;mF & d;mpe?a;@ o —
OHP 25

(3) Para EFI Tipo L (tipo torbellino
Karman dptico)

ECU del Motor

THW
_ (THA)

THW B
(THA) E2 E1
< o
Sensor de temperatura

& " =) del aire de adnisicn
Sensor de temperatura
del agua OHP 25

CIRCUITO ELECTRICO
del aire de adnision) OHP 24

El circuito eléctrico del sensor de tem
peratura del aire de admisidn es bdsica
mente el mismo como el del sensor de
temperaturs del agua. Ver el diagrama
de la izquierda para el circuito eléctri
co del sensor de temperatura del agua.

30
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CIRCUITOD ELECTRICOD

ECU del Motor
Corector de —
o
e 0.45 V
OoX
R
Sensor de E1
oxigero Pt
< - e —
OHP 26

2. TIPO ELEMENTO DE TITANIO

El sensor de oxigeno consta de un elemen
to semiconductor hecho de didxido de ti-
tanio (Ti0D2, el cual es parecido al ZrD2,
un tipo de cerdmica). Este sensor usa uma
pelicula gruesa tipo elemento de titanio
formado en el extremo delantero de un
sustrato laminado para detectar la con-
centracion de oxigeno en los gases de es
cape.

OPERACION

Las propiedades del titanio son tales
que su resistencia cambia de acuerdo con
la concentracidn de oxigeno de los ga-
ses de escape. Esta resistencia cambia
abruptamente en el limite entre una re-
lacidén aire-combustible rica y pobre ,
como se muestra en el siguiente grafico.
La resistencia del titanio también cam-
bia grandemente en respuesta a los cam-
bios de temperatura. Un calentador es
incorporado en el interior del sustrato
laminado para mantener la temperatura
del elemento.

32

Relacion aire-
carbustible tedrica

e

Resistercia del
sensor de

L

Relacidn aire-

contustible o roore
OHP 27

Este sensor estd conectado a la ECU del
motor, como se muestra en el diagrama del
siguiente circuito. Un potencial de 1V
es suministrado en todo momento al termi
nal 0X & por la ECU del Motor. La ECU
del Motor tiene un comparador* incorpora
do, el cual compara la caida del voltaje
en el terminal OX (debido al cambio en
la resistencia del titanio) a un voltaje
de referencia (0.45 V). Si el resultado
muestra que el voltaje OX es mayor que
0.45 V (eso es, si la resistencia del
sensor de oxigeno es baja), la ECU del
Motor juzga que la relacidn aire-combus-
tible es rica. Si el voltaje OX es infe-
rior que 0.45 V (resistencia del sensor
de oxigeno alta), este juzga que la re-
lacidn aire-combustible es pobre.

* Para mayores detalles sobre el compa-

rador, ver la pagina 37.

Rica<t—

CIRCUITO ELECTRICO

ECU del Motor
OX(D[ 1V
" 9 045V
oxigeno ox . _i:>
Corector de ir
camprobacion

OHP 27
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SISTEMA DE CONTROL ELECTRONICO - Sensor de Velocidad del Vehiculo n

3. TIPO CAPTADOR ELECTROMAGNETICO

Este sensor esta fijado a la transmisidn
y detecta la velocidad rotacional del
eje de salida de la transmision.

Este sensor consta de un magneto perma-
nente, una bobina y un ndcleo. Un motor
con cuatro dientes se encuentra montado
en el eje de salida de la transmisidn.

OHP 30

OHP 30
OPERACION

Cuando gira el eje de salida de la trans
misidn. La distancia entre el ndcleo de
la bobina y el rotor aumenta y disminuye
por causa de los dientes.

El nimeroc de lineas de fuerza magnetica
que pasan a través del ndcleo por consi-
guiente aumentan ¢ disminuyen yun volta
je de CA (corriente alterna) es generado
en la bobina.

Debido a que la frecuercia de este voltaje
de CA, es proporcional a la velocidad ro
tacional del rotor, este puede usarse pa
ra detectar la velocidad del vehiculo.

Rotor Bobina Nicleo  Sensor de velocidad
Ot
! R " 4
ECU del
Motor
OHP 30
+V
g Forma de onda
: /\ K o
o0
&
8
-
=
-V
OHP 30
CIRCUITO ELECTRICOD
ECU del
Motor
ey
SP2
[
Sensor de
velocidad
| A otras ECU (s)  sP2-
E1
OHP 30

35
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= |x 1 .
SISTEMA DE f:bNTRﬁL ELEETRBNI’CU Senscir o e \lelbmdad el vehmulo

(Marzo,1991)
1) | Tipo de 20 polos | t1ipg de voltaje
@ (20 pulsos/rev.) depsalida ;
2 (0Ve S5 =12 V)
b Tipo de 4 polos - :
(4 pulsos/rev.) Resistencia va-
3 riable
Tipo de (0Q & =)
~—— REFERENCIA 1
Comparador

El circuito comparador selecciona cual-
quiera de los dos voltajes de entrada
como el voltaje de referencia y luego
compara el voltaje con el otro voltaje
de entrada para juzgar cual es mayor d
menor. Si el voltaje de entrada es
tomado como un voltaje de referencia
en el circuito del ejemplo mostrado a-
bajo, la relacidn entre la entrada vy
la salida es la siguiente:

ENTRADA | SALIDA

Salida A>B Alto (1)
A<B Bajo (0)
e OHP 32

El sensor de velocidad usa esta funcidn
para convertir la forma de onda alterna
tiva en una sefial digital :

CIRCUITO ELECTRICO
@ Tipo de 20 polos (tipo de voltaje de

salida)
ECU del Motor
pulsos 4 pulsos
Sensor de - Medidor de il
velocidad carbinacicn

5V
g
12\.'?

OHP 33

(2) Tipo de 4 polos (tipo de voltaje de
salida)

1 4 pulsos ECU del Motor
Sensor de Medidor de
velocidad carbinacicn

5V
o
1zv?

Circuito de
entrada

OHP 33

(3@ Tipo de &4 polos (tipo de resistencia

variable)
Sersor de b il ECU del Motor
velocidad " ”
5V
I SPD
:E A otras ECU (s)
OHP 33

37
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u SISTEMA DE CONTROL ELECTRONICO - Sefial STA, Sefial NSW

SENAL STA (ARRANQUE)

Esta sefial es usada para juzgar si el
motor estd virando. Esta funcidn princi
pal es para permitir que la ECU del Mo-
tor aumente el volumen de la inyeccion

del combustible durante el viraje. Co-
mo puede sobreentenderse de la figura
inferior, la sefial STA tiene el mismo
voltaje como el voltaje suministrado al
arrancador.

CIRCUITO ELECTRICO

Interruptor (/) ECU del Motor

de encendido

STA

Interruptor i
de arranque
Bateria  en reutra prahe

E1

OHP 34

~— REFERENCIA ~

1. La ECU del motor juzga si el mptor
estd girando basandose en la sefial
STA. Existen también motores que u-
san la sefial NE para juzgar las con
diciones de marcha del motor duran-
te el arranque.

2. En algunos modelos de motores, si
la sefial STA ingresa mientras el mo
tor esta marchando, esto podria re-
sultar en que el motor se cale.

38

SENAL NSW
(INTERRUPTOR DE
ARRANQUE EN NEUTRA)

En vehiculos con una transmision automa
tica ¢ transeje, esta sefial es usada por
la ECU del Motor para determinar si la
palanca de cambios estd en la posicidn
"P" ¢ "N" 6 en alguna otra posicidn.

La sefial NSW es usada principalmente pa
ra controlar el sistema I1SC.

CIRCUITO ELECTRICO

ECU del Motor
procilic il

Interruptor de arrangue +B
en neutra }
Interruptor | HEW

de encendidu \

Relé de
abertura
< |Bateria de]
circuito
S—
OHP 34
~— REFERENCIA ~

1. Cuando el interruptor de encendido
estd en la posicion START, el volta-
Jje de la bateria es suministrado al
terminal NSW.

2. Cuando el interruptor de encendido
estd en una posicion diferente a la
pusicidn START y el interruptor de
arranque esta abierto (es decir, la
transmisidn esta en el rango "L","2",
"D" ¢ "R"), el voltaje en el termiral
NSW es alto.

3. Cuando el interruptor de encendido
estd en una posicidn diferente a la
de START y el interruptor de arrange
en neutra estd cerrado (es decir, la
transmisidn esta en el rango "P" o
"N"), el voltaje en el terminal NSW
es bajo debido a la carga eléctrica

en el arrancador, etc.



http://www.mecanicoautomotriz.org/

SISTEMA DE CONTROL ELECTRONICO - Sefisl A/C, Sefal de Carga Eléctrica u

SENAL A/C
(ACONDICIONADOR DE
AIRE)

Esta sefial capta cuando el embrague mag
nético del acondicionador de aire esta
acoplado.

Esta sefial se usa para el control de la
distribucidon del encendido durante la
velocidad de ralenti y para controlar
el sistema ISC , la velocidad de corte
de combustible y otras funciones.

CIRCUITOD ELECTRICO

ECU del Motor
=
ACL
Embrague
magético
del A/C
- e,
OHP 34

SENAL DE CARGA ELECTRICA

Esta sefial detecta cuando los faros, de
sempafiador de la ventanilla, etc. estdn
conectados.

Dependiendo del modelo de vehiculo, el
circuito para esta sefial puede tener un
ndmero de sefiales de carga eléctrica,las
cuales son traidas conjuntamente e in-
gresadas en la ECU del Motor como una
sefial simple, como se muestra en el si-
guiente circuito eléctrico ¢ este puede
tener separadamente cada sefial de ingre
s0 a la ECU del Motor.

Esta sefial es usadapara el control del
sistema ISC.

CIRCUITO ELECTRICO

ECU del Motor
Relé de los = = -

faros traseros ) gy e control
de lus farus traserus

3

=] =
Interruptor de Lampara
la ventanilla posterior]
trasera =

=

 —

OHP 34
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SISTEMA DE CONTROL ELECTRONICD - Sensor de Golpeteo n

SENSOR DE GOLPETEO

El sensor de golpeteo esta montado en el
bloque de cilindros y detecta los golpe-
teos producidos en el motor.

OHP 37

Cuando se producen golpeteos en el mo-
tor, la ECU utiliza la sefial KNK para
retardar la distribucidn de encendido vy
evitar asi los golpeteos.

Este sensor contiene un elemento piezo-
eléctrico, el cual genera una tension
cuando se deforma, lo que ocurre cuando
el bloque de cilindros vibra debido a
los golpeteos.

Elemento piezoeléctrico
OHP 37

Debido a que los golpeteos del motor son
aproximadamente de una frecuencia de 7
kHz, la salida de la tensidn en el sen-
sor de golpeteo estd a un nivel mucho ma
yor alrededor de esa frecuencia. -
Existen dos tipos de sensores de golpe-

teos. Un tipo genera una tension alta so
bre un estrecho mirgen de frecuencias de
vibracion mientras que el otro tipo gene
ra una tension alta sobre un amplio mar
gen de frecuencias de vibracidn.

\oltaje — Alto

Baja.—— Frecuercia — Alta

OHP 37
CIRCUITO ELECTRICO
ECU del Motor
s
Sensor de golpeteo
} KNK | i =
e __J
OHP 37
~— REFERENCIA N

La ECU del motor juzga si se producen
golpeteos en el motor midiendo si la
tensidn de la sefial KNK ha pasado por
encima de cierto nivel de tension @
no. Cuando la ECU del Motor juzga que
se estdn produciendo golpeteos en el
motor, retarda la distribucidn de en-
cendido. Cuando los golpeteos cesan ,
la distribucidn de encendido es avan-
zada nuevamente a un periodo de tiem-
po predeterminado.

SENAL KNK
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SISTEMA D €GNTROL “ELECTRONICE =

‘Sengdr. |HAC .
Sensor de Presidn de Turboalimentacicn

SENSOR HAC (COMPENSACION

PARA GRANDES ALTURAS)

El sensor HAC detecta los cambios que
se producen en la presidn atmosférica.
Su construccidn y operacion son las mis
mas como las del sensor de presion del
miltiple. (Ver la pagina 17).

Este sensor puede montarse tanto en la
ECU del Motor 6 en el compartimiento de
pasajeros separadamente de la ECU del
Motor. Actualmente el tipo montado en
la ECU del Motor es mayormente utiliza-
do.

Cuando se conduce a grandes alturas, e-
xiste no sdlo una disminucidn de la
presion atmosférica, sino que tambien
una caida en la densidad del aire de ad
mision. Como resultado, la relacion aire-
combustible tiende a enriquecerse en los
motores equipados con sistema EFI tipo L.
El sensor HAC corrige esta tendencia de
la relacidn aire-combustible.

CIRCUITD ELECTRICO
(tipo con sensor montado separadamente)

Sensor HAC

ECU del Motor

Chip de
silicdn f =
Presidn atmosférica
OHP 38

\ioltaje de salida

SENSOR DE PRESION DE
TURBOALIMENTACION

El sensor de la presidn de turboalimenta
cidn detecta la presion de turboalimenta
cion (presidn del miltiple de admisidn).
Su construccidn y operacion son las mis-
mas como las del sensor de la presion del
miltiple. (Ver la pagina 17).

Si la presion de turboalimentacidn llega
a ser anormalmente alta, la ECU corta el
suministro de combustible para proteger
el motor.

i Presion del miltiple
t de adnision
OHP 38

N W e oS
T s ;=

-
T

i L L

0 133 100.0 200.0 iPa
(100,3.9) (750, 29.5) (1500, 59.1) (mmHg,pulg.Hg)
Presidn de turboalimentacion (presion absoluta)

OHP 38
CIRCUITO ELECTRICO
Sersor de presion
de turboalimentacion ECU del Motor

AL miltiple

Chip de silicon de admision OHP 38
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n SISTEMA DE CONTROL ELECTRONICO - Sefiales de Comunicacicn

3. SENALES DE COMUNICACION DEL
SISTEMA DE CONTROL DE CRUCERO

Esta sefial es la sefial retardada de la
distribucion de encendido que es envia-
da desde la ECU del Control de Crucero
a la ECU del Motor.

CIRCUITO ELECTRICOD

ECQU del Control
de Crucero

ECU del Motor

5V
E/G A/D) %-

OHP 40

4. SENAL DE COMUNICACION
DEL SISTEMA TRC

Esta sefial es enviada desde la ECU de la
TRC a la ECU del Motor para informarle
que el control de traccion estd en opera
cion. Cuando la ECU de la TRC emite la
sefial TR, la ECU del Motor ejecuta va-
rios tipos de correcciones relacionadas
al control de traccion, tal como el re-
tardo de la distribucicon de encendido.

CIRCUITO ELECTRICO

ECU del TRC

ECU del Motor

5V
TR TR .

OHP 40

46

5. SENAL DE COMUNICACIONES ABS
(SISTEMA ANTI-BLOQUEQ DE
FRENOS)

Esta sefial detecta cuando el sistema ABS

estd operando. Esta esutilizada en el

control de corte de combustible para re-
ducir la efectividad del frenado con el
motor cuando es necesario.

CIRCUITO ELECTRICO

ECU del ABS

y

ECU del motor

5V
EX ABS %_

OHP 40

6. SENAL DE AVISO DEL SISTEMA
DEL INTERENFRIADOR

Cuando ocurre una averia en el sistema
del interenfriador en los vehiculos e-
quipados con un sistema de turboalimen
tacion que tiemen un interenfriador ti
po enfriado por agua, la ECU del inter
enfriador envia esta sefial a la ECU del
Motor, el cual enciende la lampara
"CHECK ENGINE".

CIRCUITD ELECTRICO

ECU del
interenfriador ECU del Motor
é’_ 5V
WIN| [ ..
OHP 40
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EFI - Generalidades n

EFI (INYECCION ELECTRONICA DE COMBUSTIBLE)

GENERALIDADES

La ECU del motor calcula la duracidn de
fia inyeccidn bdsica de combustible de
acuerdo con dos sefiales: 1) sefial de
presion del miltiple de admisidn (en el
sistema EFI tipo D) desde el sensor de
presidn del miltiple o la sefial del vo-
ldmen del aire de admisidn (en el siste
ma EFI tipo L) desde el medidor de flu-
jo de aire y 2) la sefial de la velocidad

Serisor de presion

del motor. Los cdlculos estan basados en
un programa almacenado en su memoria.

La ECU del Motor también determina la du
racidn dptima de la inyeccidn de combus-
tible para cada condicidn del motor ba-
sandose en las sefiales procedentes de
otros sensores.

Puri ficadar Sl mLtpis
de aire
L
ECU del motor
Interruptor
de ercerdido 4}
Bateria Velocidad

@mm

Tanque de com-
bustible (con
barba de com-
bustible in-
corporada )

OHP 42

CONSTRUCCION BASICA DEL SISTEMA EFI TIPO D

Medidor de flujo
de aire

OHP 42

CONSTRUCCION BASICA DEL SISTEMA EFI TIPO L

49
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u EFI - Tipos de EFI

TIPOS DE EFI

Los sistemas EFI pueden ser divididos en

dos tipos de acuerdo al método usado pa

ra captar el voldmen del aire de la ad-

misidn.

1. EFI TIPO D (TIPO DE CONTROL DE
PRESION DEL MULTIPLE)

Este tipo mide la fuerza del vacio en
el miltiple de admisidn, de tal modo que
capta el voldmen del aire mediante su
densidad.

— EMIR | [ INECTOR |

Deteccidn de la i
st Rl Velocidad del

Liple de advi. motor Cambustible

sidn

i
ECU CEL MOTCR
Control del voldmen de

inyeccion OHP 43

SENSOR DE PRESION DEL MULTIPLE
OHP 43

52

Deteccion del /
voldmen deal | | MLTIAE CE AMISIN
re de adusion

2. EFI TIPO L (TIPO DE CONTROL DE
FLUJO DE AIRE)

Este tipo capta directamente la cantidad
de aire que estd fluyendo en el miltiple
de admisidn por medio de un medidor de
flujo de aire.

Control del voltmen'™=Corbustible
de inyeccion

OHP 43

Tipo paleta OHP 43

Tipo torbellino Karman optico

OHP 43
MEDIDOR DE FLUJO DE AIRE
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EFI - Sistema de Combustible

1. BOMBA DE COMBUSTIBLE

TIPO EN EL INTERIOR DEL TANQUE

Este tipo de bomba de combustible esta
montado dentro del tanque de combustible.
Este tipo produce mucho menos pulsacio-
nes y ruido que la bomba tipo montada
en linea. Generalmente este tipo de bom-
ba es utilizada en los vehiculos Toyota.

Vdlwula de retencion
Vdlwla de alivio
Escobilla

Motor < Inducido
Magreto

OHP 45

OHP 45

TIPO EN LINEA

Este tipo de bomba de combustible esta
mentada en la parte exterior del tanque
de combustible. Este tipoc ya no es usa-
do por Toyota.

Silenciador——

Camara del —— S YYH
diafragma

Valwila de relencion

Motor l
|

Vdlwula de alivio

Filtro IO
OHP 45
— Espaciador
barba
K\ O (hHJ]:;r
Rodillo 5 1
Salida = Entrads
o] @]
OHP 45
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EFI - Sistema de Combustible

3. FILTRO DE COMBUSTIBLE

El filtro de combustible filtra la sucie
dad y otras particulas extrafas del com-
bustible.

OHP 48
4. AMORTIGUADOR DE PULSACIONES

El amortiguador de las pulsaciones ab-
sorve las variaciones en la presicn de
linea del combustible por medio de un
diafragma.

Cubierta

4= Desde 1a barba de
carbustible

Tuberia de suministro
OHP 48

REFERENCIA

En el motor 4A-FE y en algunos otros mo
delos de motor, el amortiguador de pul=
saclones ya no es necesario debido a
que la linea de combustible ha sido sim
plificada. -

58

5. REGULADOR DE PRESION

El regulador de presion regula la pre-

sidn de combustible que va ‘a los inyec
tores de acuerdo con la presion del mil
tiple de admisidn.

+
A la manguera de retormo
OHP 48
SISTEMA DE CONTROL DE AUMENTO DE LA

PRESION

En algunos motores, la presidén del com-
bustible es incrementada por la ECU del
Motor cuando la temperatura del refrige
rante es demasiado alta durante el vira
je del motor. La ECU del Motor causa que
sea succionada una mayor cantidad de ai
re dentro de la camara del regulador de

presidn para incrementar la presion del
combustible. Esto evita el blogueo del
vapor en altas temperaturas del motor
con el fin de facilitar el arranque del
motor cuando este estad caliente.
Regulador de A la cam
presian VSV ra de
Desde la (L th —* adnisidn
tuberia dop S g EQU el Motor
suministro
FPU
A la menguera 7
de retorno del 4 STA)
canbustible Aire TSW
Interruptor de
temperatura del
agua
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EFI - Sistema de Combustible c

Si el motor es virado cuando la tempera-
tura del refrigerante es de 100°C (2129)
6 mayor, la ECU del Motor activa la VSV
(la temperatura exacta depende del mode
lo del motor).

Cuando la VSV se activa, el aire atmos-
férico es introducido en el interior de
la camara del regulador de presicn del diafragma
causando que la presion de combustible
llegue a ser mayor que las condiciones
de operacidn normal del motor. Después
de que el motor es arrancado, la VSV per
manece activada por alrededor de dos mi-
nutos.

Existen algunos modelos de motores en el
cual un sensor de temperatura del agua
(THW) es utilizado en lugar de un inte-
rruptor de temperatura del agua (TSW).
Hay también motores en los cuales otras
sefiales ademds de la temperatura del re-
frigerante es utilizada en el control
del aumento de presidn. Esas sefiales in
cluyen la sefial de la temperatura del al
re de admisidn (THA), la sefial del vold-
men del aire de admisicn (VS 6 PIM) y la
sefial de la velocidad del moter (NE).

9 [ VSV:on
4 1 % VSV: off
[ Vi
E g8y 10
== 4
s | af 84
: B =4
i g /
Lz %
E§ 93,___1 = - Q _.g_LUaciudel
Atmdsfera I Z miltiple
 de adnisidn
0

6. INYECTORES

El inyector es una boquilla operada elec
tromagnéticamente el cual inyecta el com
bustible de acuerdo con las sefiales pro-
cedentes de la ECU.

Entrada

OHP 49

IMPORTANTE |
RESISTENCIA INTERNA DEL INYECTOR

Existen dos tipos de inyectores, los am
les se diferencian en su nivel de resis
tencia interna:

. Tipo de alta resistencia: aprox.13.8Q
. Tipo de baja resistencia: aprox.l1.5-3Q

OHP 48

59
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7. METODO DE ACTIVACION DE LOS METODO DE CONTROL DE VOLTAJE PARA INYEC
INYECTORES TORES DE BAJA RESISTENCIA

Existen dos métodos de activacidn de los El circuito eléctrico para este tipo de
inyectores. Uno es el método de control inyector, asi como también su operacicn
de voltaje y el otro es el método de con es bdsicamente el mismo para el inyec-
trol de corriente. tor de alta resistencia, pero debido a
que es usado un inyector de baja resis-
Inyectores de alta tencia, es conectado un resistor de sole
resistencia noide entre el interruptor de encendido

y los inyectores.
Control de En la figura inferior se muestra el cir
voltaje cuito eléctrico para la inyeccidn simul

tanea. (Ver la pagina 66).

Mitodo de Inyectores de baja

Y TS resistencia
activacion
del inyec- :
tor Interruptor de encendido
Control de ___ Inyectores de baja Resistor
corriente ~ resistercia 1 Fices de soleroide
de baja ECU del Motor

resistercia
METODOS DE CONTROL DE VOLTAJE PARA IN- "
YECTORES DE ALTA RESISTENCIA No. 10 Tr
% &tema No. 20

El voltaje de la bateria es aplicado di E01
rectamente a los inyectores por el in- EDZ
terruptor de encendido.

Cuando el transistor (Tr) que se encuen
tra en la ECU delMotor se activa la co OHP 49
rriente, circula desde los terminales

N2 10 y N2 20 a EOl y EO2 Mientras el

transistor Tr estd activado, la corrien

te circula a través de los inyectores y

el combustible es inyectado.

En la figura inferior se muestra el cir

cuito eléctrico para la inyeccidn 31mu1

tanea. (Ver la pagina 66).

Interruptor de encendido

ECU del Motor

0. 10 [ Tr
EF'

OHP 49
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METODO DE CONTROL DE CORRIENTE
(para el motor 4A-GE con sistema EFI
Tipo D)

En los inyectores que usan este método ,
el resistor de solenoide es eliminado vy
un inyector de baja resistencia es conec
tado directamente a la bateria. El1 flujo
de corriente es controlado por la activa
cidn y desactivacidn de un transistor qe
se encuentra en la ECU del Motor.
Cuando el émbolo es tirado un flujo de
corriente fuerte causa que el amperaje
aumente rdpidamente. Esto causa que la
valvula de aguja se abra rapidamente, re
sultando en un mejoramiento en la res-
puesta de la inyeccidn y ‘reduce -la dura
cion de la inyeccién no efectiva.
Mientras el émbolo es retenido la corrien
te es reducida, evitando que la bobina
del inyector genere calor, asi como tam-
bién reduciendo el consumo de energia.

Duracidn de la
inyeccion efectiva OHP 50

El circuito exitador para este 1inyector
es como se muestra en la figura de la de
recha. El voltaje de la bateria es apli-
cado al interruptor de encendido, luego
al relé principal de auloproteccidn ¢ al
fusible INJ, luego a los inyectores y fi
nalmente a la ECU del Molor.

El relé principal de autoproteccidn esta
conectado de tal manera que es conectado
a masa a través del circuito exitador del
inyector mediante el terminal FS de la
ECU del Motor.

Por consiguiente el rele se activa cuan-
do el intsrruptur de encendido es girado
a la posicidn on. Esto acliva el transis
tor Trl en la ECU del mMotor, permitiendo
que la corriente circule a los solenoides
del inyector.

Esta corriente se acumula hasta que el
potencial en el punto A alcanza cierto
valor , luego el circuito de exitacidn

del inyector desactiva el Trl. La acti-
vacion y desaclivacion de Trl se repite
en una frecuencia de aproximadamente 20
kHz en el transcurso de la duracidn de
la inyeccidn. De esta manera se contro-
la la corriente que vd a la bobina de
solenoide del inyector (cuando el volta
Jje +B es de 14 V, la corriente que tira
hacia adentro el émbolo del inyector es
de aproximadamente B8 A, mientras que es
de 2 A cuando el émbolo queda retenido.
El transistor TrZ absorve la fuerza con
tra electromotriz procedente de la hah;
na del solenoide del inyector, mientras
que el transistor Trl se activa y de de
sactiva evitando asi las reducciones re
pentinas en la corriente.

S1 una corriente extremadamente grande

circula a los inyectores debido a cual-
quier razon, se desactiva el relé prin-
cipal de autoproteccidn cortando asi el
flujo de corriente a los inyectores.

REFERENCIA

El método de control de corriente fué

utilizado en el motor 4A-GE con el sis-
tema EFI tipo D, el cual fué producido

entre Agosto de 1983 y Mayo de 1987.

&deptutundch

*En los vehiculos producidos entre Agos
to de 1984 y Mayo de 1987 se ulilizd

un fusible INJ en lugar de un relé prin
cipal de autoproteccidn.
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8. INYECTOR DE ARRANQUE EN FRIO

La funcidn del inyector de arranque en
frio es mantener la facilidad en el a-
rranque cuando (el motor) estd -frio. Es
te inyector opera solamente durante el
arranque del motor cuando la temperatu-
ra del refrigerante es baja.

Entrada

Embola

OHP 50

REFERENCIA

En algunos modelos de motores, el sis-
tema de arranque en frio ha sido des-
continuado. En su lugar, el control de
la inyeccidn durante el arranque, el
cual estd bajo el control de la ECU del
Motor, centrola la inyeccidn del combus
tible durante el arranque.

9. INTERRUPTOR DE TIEMPO DEL
INYECTOR DE ARRANQUE

La funcidn del interruptor de tiempo del
inyector de arranque es la de controlar
la duracicn de la inyeccidn mdxima  del
inyector de arranque en frio.

Elemento

bimetdlico Contactos

OHP 50
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10. CIRCUITO ELECTRICO DEL INYECTOR
DE ARRANQUE EN FRIO

CONTROLADO POR EL INTERRUPTOR DE TIEMPO
DEL INYECTOR DE ARRANQUE EN FRID

Cuando el motor estd virando mientras la
temperatura del refrigerante del motor
es baja, la duracidn de la operacidn del
inyector de arranque en frio es controla
da por el interruptor de tiempo del in-
yector de arranque.

Termiral ST
0

Bobinas
térmicas

N

ST STA STA STJ

Elemento -

bimetdlico o

Interruptor de Inyector de
tiempo  del = arrafi‘nipa en
i de Tio
o OHP 51

B e

E 6 Desactivado

5

A :

8 Activado

[ g 2_

3

o

3 ola—

20 0 20 40 60
-4)  (32)  (68) (104) (140)
Temperatura del refrigerante oC ()
[] Activado 6 desactivado dependiendo del modelo
del motor
OHP 51

CONTROLADO POR LA ECU (CONTROL ST1J)

Con el fin de mejorar la capacidad de
arranque cuando el motor estd frio, la
duracidn de la inyeccidon del inyector
de arranque en frio es controlada no so
lo por el interruptor de tiempo del in-
yector de arranque sino que también por
la ECU de acuerdo con la temperatura del
refrigerante.

El control de la duracidn de la inyec-
cion del inyector de arranque en frio
sigue siendo llevado a cabo por el inte
rruptor de tiempo del inyector de arran
que como se muestra en el drea sombrea-
da A de la figura interior, pero la ECU
delMotor también ejerce control cu
mo se muestras en el drea sombreada B en
la figura.

ECU del Motor

Serwor de tem
peratura del THW
Termiral ST agua STA

STA |STJ

Inyector de

arrangue en  Interruptor de
frio tiempo del in-
yectur de arranqe

OHP 51

8-

Duracion de la inyeccicn (seq)
o

-20 0 D 40 60
-4) (32) (68) (104) (140)
Temperatura del refrigerante °C (%)

A: Controlado por el interruptor de tiempo del
inyector de arranque

B:  Controlado por la ECU

A,B: Controlado por el interruptor de tiempo del
inyector de arranque y la ECU OHP 51
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SISTEMA DE INDUCCION DE AIRE

Este sistema suministra el aire necesa-
rio a los cilindros para la combustidn.
El aire pasa a través del purificador de
aire, luego a través del medidor de flu-
jo de aire (sdlo en el EFI tipo-L), el
cuerpo de la vdlvula de obturacicn, la
cdmara de admisidn de aire y del milti-
ple de admisidn, luego es enviado para a
limentar a cada cilindro. En un motor

EFI, liberando el pedal del acelerador
se cierra completamente la vdlvula de ob
turacidon, de tal modo que durante la ve-
locidad de ralenti 6 velocidad de ralen-
ti rdpido, el aire pasa a través de un
ducto de derivacidn de la vdlvula de ob-
turacidn y es tomado directamente por los

cilindros por medio del pasaje de deriva
cidn que se encuentra en el cuerpo de la
vdlvula de obturacidn ¢ vdlvula ISC.
Cuando la temperatura del refrigerante
es baja, la vdlvula de aire se abre y el
aire pasa a través de si mismo (ademas
pasa a través del cuerpo de la valvula de
obturacion) y se introduce en la camara
de admisidn de aire. Este aire adicional
aumenta la velocidad de ralenti para ayu
dar en el calentamiento del motor. -
En los motores equipados con algunos ti-
pos de vdlvulas ISC, el proceso anterior
es realizado no por una vdlvula de aire,
sino por una vdlvula ISC. Por favor refe
rirse a la seccidn sobre el sistema ISC
(ver la pdgina 99).

CILINDROS

CAMARA DE ALMI MLTIPLE DE
mmmm’{ = ADMISION =

PLRIF ICADCR 'FE_DlIm_ﬁé_l CLERPO DEL
CEARE | =i | o | ;nRom
LI tipod) |
VALVLLA [E

AIFEY/D
VALMLLA 1SC

Cuerpo de la vdlwila de obturacicon

Purificador de aire Pasaje de derivacicn

Tornillo de regulacion de la velocidad de
ralenti

Valwula de aire
(algunos modelos)

SISTEMA EFI Tipo-D (motor sin vdlvula ISC)

Medidor de flujo de aire

OHP 52
;lﬁ.ﬂ [ \ ! ”__‘
ECU del Vdlwla ISC 4
Motor
SISTEMA EFI TIPO-L
OHP 52
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METODOS DE INYECCION DISTRIBUCION DE LA INYECCION MOTORES
Carrera de : Inyeccian de
et Encendido
adnision : carbust ible
5 z
7 7M-GE
3 GRUPOS 4 - ) 7M-GTE
4 = 2VZFE
“o° 360° 720°
Anqulo del ciguefial OHP 54
Nota: Este grafico mestra la distribucian de la
inyeccidn para el motor TM-CE
Carrera de adnision,  Encendido Iveesitn decorbustible
4 GRUPOS 1UZ-FE
0° 360° 720° 1080°
Angulo del ciguefial OHP 54
Carrera de : I ion de
Ercendida  Inyeccion
admisidn o /cmb.stible
1 ’
‘ ) 3 g s 3S-GE
A e | |sen
2 —t 4AFE (motores
0 360° 720° 1080° con sensor de
fngulo del ciguefal mezcla pobre)
OHP 54
Carrera de " Inyeccion de
adusion Encendido  conbustible
Para (1.5i) 18-
0° 360° 720° 1080°
Angulo del ciguefial OHP 54

*En el motor 3F-E el voldmen de la inyeccidn del combustible es controlado separada-
mente por los tres cilindros delanteros y los tres cilindros traseros. Sin embargo,
debido a que el combustible es inyectado en los cilindros delanteros y traseros una
vez en cada giro del ciguefial, la inyeccidn es simultanea.
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2. CONTROL DE LA DURACION DE LA
INYECCION DE COMBUSTIBLE

La duracidn real de la inyeccidn de com
bustible es determinada por dos cosas:
1) la duracidn de la inyeccicn basica ,
la cual es determinada por el voldmen
del aire de admisidn y la velocidad del
motor y 2) las diferentes correcciones
basadas en las sefiales procedentes de
varios sensores. _(Durante el arranque
del motor [u1rsJe], sin embargo la dura
cidn de la inyeccidn de combustible es
determinada en forma diferente, debido
a que la cantidad de aire de admisicn
no es estable durante el viraje del

durante el arranque

Control de la
duracidn de
la inyeccidn
de combustible

después del arranque

— Control de la inyeccidn—

L_Control de la inyeccion_ | Correcciones _ |

de ld inyeccidn tencia

motor. Para mayores detalles ver la pd-
gina 70).

Las correcciones varian dependiendo del
modelo de motor, debido a que cada mo-
tor tiene sus propias caracteristicas
que tienen que tomarse en consideracidn.
La siquiente tabla muestra los controles
principales que aseguran el control de
la inyeccion del combustible.

Control de la duracidn de la inyeccidn

[ basica

Correccion de la temperstura del aire
de admisidn

L— Correccion de voltaje

Control de la duracidn de la inyeccidn

[ bdsica

Correccidn de la tempe-
[ ratura

| Enriguecimiento después
I~ del arranque
Enriquecimiento durante
el calentamiento
Correccidn de la relu-
—— cidn sire-combustible
durante las trensicioes

Enriquecimiento -de po-

Correccion de retroali-

— mentacidn de la relacidn

aire-combustible

| Correccidn pers el con-

trol de emisiunes de CO

[ Correccidn de la estubi

lidad de ralenti

B Correccion de compenss-
cidén a grandes alturas

— Courte de combustible

— Correccidn del voltaje
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de la ECU del Motor

La relacion entre el control de la dura-

cion de la inyeccion de combustible

sefiales

y las

principales procedentes de cada

sensor se muestran en la siguiente tabla:

REFERENCIA

Las sefiales usadas para cada tipo de con
trol pueden variar dependiendo del mode-

lo de motor.

~

v

CONTROL DE LA DURACION DE LA

INYECCION DE COMBUSTIBLE

SENALES

PRESION OEL MLTIPLE [F
ADMISION (EFI TIPD D)
VOLLPEN CEL AIRE OF ADMI
SION (EFI TIPO L)
POSICION OE LA VALVLLA
€ BTLRACION
ANGLLO CEL CIGERAL
VELOCIDAD CEL MDTER

SNGR [E (XIGEND

SNSR [E MEZOA POBRE

VELOCIDAD CEL VEHIOLLO

SNAL STA (ARRANGLE)

FESISTOR VARLABLE

COFENGACIONA - CRADES
ALTLRAS

INTERRUPTCR [E LA LUZ [E PARADA

PIM
VS a
KS
IDL
=
VTA
G
NE

0.4

LS

SPD

VAF

HAC

STP

Control de la inyeccidn durante el arranque

O 4+ |VOLTAE DE LA BATERIA

O| THW | TEMPERATLRA CEL REFRICERMIE

O| THA | ™. oo AlRE £ AMISION

Of sTA

Control de la
inyeccion des
puwes del
arranque

Control de la duracion
oe la inyeccidn besica

Para EF1 tipo D

Para EFI Lipo L

0
0|0|0

del aire de adni
Enriqecimiento

Correccion de la tenperalura

sidn

despes del

O

_m.rjﬁia:jnumtn
tamiento

| calent

durante el

Enriquecimiento

de potercia

Correccicn de la
relacidn aire-
corbustible du-
rante la trarsi
cidn o

Correccion de en

rigecimiento du

rante la acelera
hon

o |o|o|0o

[T e
riqecimiento dy
rante la desace-
leracicn

Correccidn de la

de la relacidn

reLroalimentacion

aire-curast ible

Sersor de
oxigano

Sersor de mezcla

Emisiores de (O

Correccion de control de

de la mezcla de

Correcciones en la inyeccion

Correccion de estabilidad

Correccidn de compersacidn
8 grandes alturas

ralenti

Corte de
carbustible

Durante la
desaceleracion

A altas velocida
des del motor

A allas velocida
des del vehiculo

Correccicn de voltaje o
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CONTROL DE LA INYECCION DURANTE EL
ARRANQUE

Durante el arranque del motor, es difi-
cil para el sensor de presion del milti
ple (para el EFI Tipo D) 6 el medidor
de flujo de aire (para el EFI Tipo L)
detectar la presidn del miltiple ¢ la
cantidad de aire que estd ingresando, de
bido a las amplias fluctuaciones en la
velocidad del motor. Por esta razdn, la
ECU del motor selecciona de su memoria
una duracidn de inyeccidn bdsica que es
conveniente para la temperatura del re-
frigerante, sin temer en cuenta la pre-
sidn del miltiple de admisidn & el vold
men de aire de admisidn. Luego afiade a
esto una correccidn de la temperatura
del aire de admisidn (ver la pdgina 72)
y una correccidn de voltaje (ver la pa-
gina 79) para obtener la duracicn de la
inyeccidn real.

Cuando el clima estd frio, el sistema
de inyeccion de arranque frio opera con
el fin de mejorar la capacidad del a-
rranque.

Duracion de la inyetcidn
bdsica durante el arranque
. THY

<

Correccion de la temperatura
del aire de adnision
. THA

Correccion de voltaje
. +B

Duracion de la inyeccion real
]
-
Inicio durante la sefial de inyeccion

OHP 55
= f
PR
5B
1
» 20
W e N
Temperatura del refrigerante € (¥)  oup 55

— SENALES RELEVANTES

. Angulo del ciguefial (G)

. Velocidad del motor (NE)

. Temperatura del refrigerante (THW)

. Temperatura del aire de admisidn (THA)
. Voltaje de la bateria (+B)

~— REFERENCIA
En algunos modelos de motores, la sefial

del arrancador (STA) es usada también pa
ra informar a la ECU del motor que el mo

tor esta virando.
|
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3

o

de

la

A TG

VITSOMCTTRIZ oL@ \;
ECU del Motor d

PARA EL SISTEMA EFI TIPO L

Esta es la duracion de la inyeccidn mas
basica y es determinada por el voldmen
de aire que es admitido (sefial VS o KS)
y la velocidad del motor (sefial NE). La
duracion de la inyeccion basica se pue-
de expresar de la siguiente manera:

Voldamen del aire
Durecion de la inyeccion _ __de admisicn
basica . Velocidad  del
motor

donde K: es el coeficiente de correccion

SENALES RELEVANTES

. Volimen del aire de admision (VS 6 KS)
. Velocidad del motor (NE)

72

(2) Correcciones de la inyeccidn

La ECU del motor se mantiene informada de
las condiciones de marcha del motor en ca
da momento por medio de las sefiales proce
dentes de los diversos sensores, y efec-
tua las diversas correccioes en la duracidn
de la inyeccion bdsica basdndose en estas
sefiales.

CORRECCION DE LA TEMPERATURA DEL AIRE DE
ADMISION

La densidad del aire de admisidn cambia-
réa dependiendo de su temperatura. Por es
ta razon, la ECU debe mantenerse precisa

mente informada de la temperatura del
aire de admision (mediante el sensor de
la temperatura del aire de admisidn) de

manera que pueda regular la duracion de
la inyeccidn para mantener la relacidn
de aire-combustible que es actualmente
requerida por el motor. Para este propo-
sito la ECU considera que la "temperatu-
ra estdandar" es de 20°2C (689F) y aumenta
6 disminuye la cantidad de combustible
inyectado, dependiendo de si la tempera-
tura del aire de admision cae por debajo
¢ aumenta por encima de esta temperatura.
Esta correccion resulta en un aumento o
en la disminucion del voldmen de inyec-
cion en un valor maximo de un 10% (para
el medidor de flujo de aire tipo torbelli
no Karman, esto es aproximadamente 20%).

-
o

Coeficiente de correccidn

@ ——
Tenperatura del aire de admision oC (9F)
OHP 55

SENAL RELEVANTE
. Temperatura del aire de admision (THA)
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c

ENRIQUECIMIENTO DESPUES DEL ARRANQUE

Inmediatamente después del arranque (ve
locidad del motor por encima de la velo
cidad predeterminada), la ECU del Motor
hace que se suministre una cantidad ex-
tra de combustible durante un periodo
predeterminado de tiempo para ayudar a
que se estabilice la operacicn del mo-
tor. La correccion del enriquecimiento
después del arranque es determinada por
la temperatura del refrigerante y la
cantidad disminuye gradualmente en una
proporcion constante a partir de aqui.
Cuando la temperatura es extremadamente
baja, este enriquecimiento es aproxima-
damente el doble del voldmen de la in-
yeccion.

Coeficiente de correccion

o
o

60 .
(140) AN

Temperatura del refrigerante °C ()

Baja ~-——

OHP 56

—— SENALES RELEVANTES

. Velocidad del motor (NE)
. Temperatura del refrigerante (THW)

~—REFERENCIA

En algunos modelos de motores, la sefial
de arranque (STA) es usada como una con
dicidn para empezar esta correccidn.

A

ENRIQUECIMIENTO DURANTE EL CALENTAMIENTO

Debido a que la vaporizacidon del combus-
tible es pobre cuando el motor esta frio,
este funcionara anormalmente s1 no es
suministrada una mezcla de combustible
mds rica.

Por esta razdn, cuando la temperatura del
refrigerante es baja, el sensor de tempe
ratura del agua informa a la ECU del Mo-
tor, el cual incrementa la cantidad de
combustible inyectado para compensar has
ta que la temperatura del refrigerante
alcance la temperatura predeterminada.
Cuando la temperatura es extremadamente
baja, este enriquecimiento es aproximada
mente el doble del voldmen de la inyeccion.

Coeficiente de correccicn

éD——pﬂlLa
(140)

Tenperatura del refrigerante °C (%)

Baja=—
OHP 56

—— SENAL RELEVANTE
. Temperatura del refrigerante (THW)

~——REFERENCIA N

En algunos modelos de motores, la canti
dad de este enriquecimiento cambia lige
ramente cuando la sefial IDL se activa o
desactiva y también cambia de acuerdo
con la velocidad del motor.
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g EFI - Funcliones de la ECU del Motor

de mezcla pobre es muy pequefio y juzga

que la relacidn de aire-combustible es

mds rica que la relacidon aire-combustible
ideal y reduce la cantidad de combustible
inyectado.

El coeficiente de correccidon usado por la
ECU varia de un rango de 0.8 a 1.2, y es
1.0 durante una operacidn de circuito a-

bierto. Mayor
Sefial Corriente
LS ideal
Meror
Volimen de = .
inyeccidn r a2
s
Aumenta Disminuye OHP 57
ECU del Motor

\oldmen de inyeccicn| Sefial

OHP 57

SENAL RELEVANTE

[j_gensor de mezcla pobre (LS)

76

CORRECCION DE CONTROL DE EMISIONES DE
co

(EFI tipo D*1yEFI tipo L*p)

*1 EFI tipo D sin sensor de oxigeno

*2 EF1 tipo L con medidor de flujo de ai
re tipo torbellino Karman dptico sin
sensor de oxigeno

El voldmen de inyeccicn puede ser regula
do manualmente ajustando el resistor va-
riable (ver la pdgina 41). Esto puede ser
usado para regular el volumen de las emi
siones de CO.

Tornillo de regulacion
de mezcla de ralenti

OHP 57
ECU del Motor Resistor
Voldmen de inyeccion |Enrig varisble

uecer

OHP 57
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La ECU reduce también las emisiones de
CO controlando el voluimen de inyecciodn
de acuerdo con la velocidad del motor.

— SENALES RELEVANTES
. Resistor variable (VAF)
. Velocidad del motor (NE)

IMPORTANTE
No es usualmente necesario regular la |
mezcla de ralenti en la mayoria de mode
los, siempre y cuando el vehiculo este
en buenas condiciones. Sin embargo, si
es necesario hacerlo, siempre use un me
didor de CO. Si no estd disponible un
medidor de CO, es mejor no intentar re-

CORRECCION DE LA ESTABILIDAD DE LA MAR-
CHA EN RALENTI (SOLO PARA EL EFI TIPO D)

El voldmen de inyeccidn de combustible
aumenta o disminuye de acuerdo con los
cambios en la velocidad del motor con
el fin de lograr la estabilidad de 1la
marcha en ralenti.

A fin de hacer esto, el volimen de in-
yeccidn es incrementado cuando la velo-
cidad del motor cae y esdisminuido cuan
do la velocidad aumenta.

kgular la mezcla de ralenti . )

—— SENALES RELEVANTES

. Velocidad del motor (NE)

. Posicidn de la vdlvula de obturacidn
(IDL)

~—— REFERENCIA
En algunos modelos de motores, la velo-
cidad de ralenti es detectada por el
cambio de la sefial de presion del milti
ple de admision (PIM). N

\.

]

Coeficiente de correccicn
5

CORRECCION DE COMPENSACION A GRANDES AlL-
TURAS (SOLO PARA EL EFI TIPO L)

La densidad del oxigeno en la atmosfera
es menor a grandes alturas. Si el combus
tible fuese inyectado bajo las mismas con
diciones como en las del nivel del mar ,
el voldmen de aire de admision medido por
el medidor de flujo de aire para mezclar
lo con el combustible seria insuficien-
te y la mezcla aire-combustible seria de
masiado rica.

Por esta razon, la ECU corrige el voldmen
de inyeccidn de combustible basdndose en
estas sefiales procedentes del sensor de
compensacion de grandes alturas y el me-
didor del flujo de aire.

Esta correccion disminuye el voldmen de
inyeccidn en aproximadamente 10% a 1000
metros sobre el nivel del mar (por ejerplo).

101.3 \Fa
Alta - Presicn atmosférica — Baja
(bajas alturas) (grandes alturas)

OHP 58

SENAL RELEVANTE
|.—Compensacidn a grandes alturas (HAC)

77
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CORTE DE COMBUSTIBLE

a. Corte de Combustible durante la
Desaceleracion
Durante la desaceleracion desde altas ve
locidades del motor con la vdlvula de ob
turacion completamente cerrada (contacto
de ralenti en on), la ECU detiene la in-
yeccion del combustible con el fin de me
jorar la economia de combustible y redu
cir las emisiones indeseables.
Cuando la velocidad del motor cae por de
bajo de un nivel predeterminado 6 la val
vula de obturacion esta abierta (contac-
to de ralenti en off), la inyeccidn del
combustible es reasumida.
El corte de combustible de la velocidad
del motor y la reanudacidn de la inyec-
cion del combustible de la velocidad del
motor son mayores cuando la temperatura
del refrigerante es baja. Hay también al
gunos modelos de motor en el cual esas
velocidades del motor caen durante el
frenado con el motor (es deeir, cuando
el interruptor de la lampara de pare es-
ta conectado).

Corte de carbustible

2,000

Reinicio de la
: ion "

Velocidad del motor

Baja Temperatura del refrigerante Alta
OHP 58

[ SENALES RELEVANTES

. Posicidn de la valvula de obturacidn
(IDL)

. Velocidad del motor (NE)

. Temperatura del refrigerante (THW)
Interruptor de la lampara de pare (SIP)

— REFERENCIA ~
En algunos modelos con transmision  ma-
nual, la sefial del interruptor del embra
gue (N/C) es utilizada también como una

condicidn para el corte de combustible.

78

b. Corte de Combustible a altas velocida
des del Motor

Para evitar que el motor se sobremarche,
el combustible es cortado si la veloci-
dad del motor aumenta por encima de un
nivel predeterminado. La inyeccidn  del
combustible es reanudada cuando la velo-
cidad del motor cae por debajo de este

nivel.

SENAL RELEVANTE
(i_Ueluc1dad del motor (NE)
c. Corte de Combustible a altas velocida
des del Vehiculo
En algunos vehicules, la inyeccidn del
combustible es detenida si la velocidad
del vehiculo excede un nivel predetermi-
nado.
La inyeccidn del combustible vuelve a
reanudarse después de que la velocidad

cae por debajo de un nivel predetermina-
do.

SENAL RELEVANTE
(j_Ueluc1dad del vehiculo (SPD)
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(3) Correccioén del voltaje

Existe un ligero retardo entre el momen
to en que la ECU del Motor emite una sefiel de
inyeccion a los inyectores y el momento
en que los inyectores se abren en reali
dad. Este retardo se prolonga cuanto mis
cae la tensidn de la bateria. Esto quie
re decir que el periodo de tiempo que
las valvulas del inyector permanecen a-
biertas seria mds corto que el calcula-
do por la ECU, haciendo que la
relacidn de aire-combustible sea mayor
(es decir, mds pobre) que la requerida
por el motor, si no fuera evitado por
la correccion de la tensidn.

En la correccidon de la tensidn, la ECU
compensa este retardo alargando la dura
cion de la sefal de la inyeccion duran-
te un periodo de tiempo correspondiente
al periodo del retardo. Esto corrige el
periodo de inyeccidn actual de manera
que corresponda con el calculado por
la ECU.(La cantidad de este valor de co
rreccion depende del modelo de motor.)

Correccion de 5**ﬂ ??
woltaje inyeccion
On | ‘//
i
i
off | =
Abierto
Cerrado Tigicte R
abierto

OHP 58

Duracidn de la correccidn
de la inyeccicn (mseg)

Bajo =— 14—=Alto
Voltaje de la bateria
OHP 58

SENAL RELEVANTE
(j_holtaje de la bateria (+B)
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ESA - Generalidades

Distribucion de encendido
ideal

Avanzador del regulador

Avarce de la chispa —

Velocidad del motor — Alta
OHP 59
AVANCE POR LA VELOCIDAD DEL MOTOR

Distribucion de encendido
ideal =

Avanzador de vacio

Avarce de la chispa —

Vlacio del miltiple — Alta

OHP 59
AVANCE POR VACIOD

2. DISTRIBUCION DEL ENCENDIDO
Y CALIDAD DE GASOLINA

En algunos modelos de motores, son almg
cenados en la ECU dos patrones de avance de
la distribucidn del encendido, de acuerdo a
la clasificacion del octanaje de la gasolina
(extra & regular).

El patrdn de distribucidn de encendido puede
cambiarse para gasolina regular o de
calidad extra mediante la operacién del
interruptor de control de combustible &
conector (ver la pagina 40).

En algunos modelos de motores, esto se
realiza automaticamente mediante la funcidn
de seleccidn del octano del combustible por
la ECU del Motor (ver la pagina 116).
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ESA - Juzgando el Angulo del Ciguefial (Angulo de Distribucicn del Encendido Inicial),Seral IBT

c

JUZGANDO EL ANGULO DEL
CIGUENAL (ANGULO DE
DISTRIBUCION DEL

ENCENDIDO INICIAL)

La ECU juzgaque elciguefial ha alcanzado
50, 792, 6 102 APMS (dependiendo del
modelode motor) cuanvlo recibe la primera sefial

NE (punto en la ilustracion

infe-

rior) siguiendo a la sefial G (punto(®).
Este angulo es conocido como "“angulo
de distribucion de encendido inicial.

ROTOR DE
DISTRIBUCION

PNTO (A)

ROTOR DE
DISTRIBUCION
DE LA SERAL G Y
BOBINA
CAPTADORA G

ROTOR DE
DISTRIBUCIIN

DE LA SERAL NE Y
E:EBI NA CAPTADORA

Sefial

52, 72 6 102 ARG

Distribucicn de encendido inicial con IGT
Avance de la distribucion con IGT

OHP 60

SENAL IGT (DISTRIBUCION
DE ENCENDIDO)

La ECU envia una sefial IGT al encendedor
basandose en las sefiales procedentes de
cada sensor de manera que se obtenga la
distribucidn de encendido dptimo. Esta
sefial IGT se activa justo antes de 1la
distribucidn de encendido calculada por
la microcomputadora, luego se desactiva.
La bujia, descarga la chispa en el punto
en que la sefial se desactiva.

23] Ps PMS
Encendido

T

! \

| |

IGT g e

180 @ (4 cilindros)
120 @ (6 cilindros)

Encerdido
1l ! TDC
1
G ] /E..-

Ao ce
avarce
Distribucicn de encendido inicial
50, 72 § 100 APVS
(depenrdiendo del modelo de motor)
OHP 61
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ESA - Sefial IGF, Circuito de Encendido

SENAL IGF (CONFIRMACION DE ENCENDIDO)

La fuerza contra electromotriz que se ge
nera cuando se interrumpe la corriente

primaria causa que este circuito envie
una sefial IGF a la ECU, el cual es detec
tado por esta sefial si el encendido ha

Bobina de

ocurrido 6 no.

Esta sefial es usada para el diagndstico
(ver la pdgina 131) y la funcidn de au-
to proteccion (ver la pagina 145).

ECU del Motor

ch

lido Encendedor
Cirauto de
gereracidn de
Interruptor 1a uefal IF
de encendido
Circuito de
N control de
Bateria ercendido

r—(

IGF

IGT

Microcampu
tadora

CIRCUITO DE ENCENDIDO

A las bujias mediante
el distribuidor

La operacidn del sistema de encendido en
el TCCS es bdsicamente igual como la ope
racion del sistema de encendido en el
EFI convencional, excepto que el encende
dor en el sistema EFI convencional es ac
tivado y desactivado directamente por el
generador de sefial.

Distribuidor =
Gererador Bubsing. de Bujias
de sefial encendido

o e} (0
Encendedor
SISTEMA EFI CONVENCIONAL ~ OHP 62
En el TCCS, la sefiales procedentes del

generador primero pasan a través de la
ECU antes de pasar al encendedor.

Gererador

de sefales Distribuidor o .~

, Bobina de Bl
Ol
™

TCCs
OHP 62

OHP 61

Los tipos de sistemas de encendido en el
TCCS pueden ser diferenciados por el me-
todo usado para distribuir la corriente
a las bujias: ya sea el tipo convencioral
en el cual es usado un distribuidor ¢ DLI
(encendido sin distribuidor),en el cual
no se utiliza el distribuidor.

En esta seccidn, nosotros explicaremos
la operacion de ambos sistemas de encen-
dido convencional usado en el TCCS y DLI.
Para una explicacion de la operacidn del
sistema de encendido para el sistema EFI
convencional, referirse a la Etapa 2,vol.
3 (Sistema de Encendido).
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ESA - Circuito de Encendido

2. SISTEMA IDL (ENCENDIDO SIN DISTRIBUIDOR)

El IDL es un sistema de distribucidn e-
lectronica de chispa, el cual distribuye
el alto voltaje directamente desde las
bobinas de encendido a las bujias sin la
necesidad de un distribuidor convencio-
nal. Este sistema varia del sistema de
encendido tipo convencional como se mues-
tra en la figura inferior.:

Bobinas de
Encendedor  encendido %
. Bujias Distribuidor Bujiss
Q@ 3E Bobina de po—|
Encendedor  encendido
Ecu~@'—]&: Ecu~|_—g‘_|—ji
gff3r
OHP 63 OHP 63
SISTEMA IDL CIRCUITO DE ENCENDIDO CONVENCIONAL PARA
EL TCCS
Bobinas de Encendedor ECU del Motor
encendido =
A Clm‘_lltﬂ‘:b@ﬁ'ﬁ IGF| £ T Y al jo corstante
racian de la se- X2
::gl I?———'f?ﬂ &
- — ol IGDA l B‘ .
Internuptor de | P Ci to = el Microcom
atadih Ii EH exllanr ﬂﬁ ol | _(}‘putarbra
f i o P
. — et
Bateria Bujias exiior [*] 3 g angilo dell
3

I—0AM—e

En el sistema IDL.,el encendedor esta co
nectado a la ECU del Motor como se mues
tra en la figura superior. Hay tres bo-
binas de encendido: Una para los cilin-
dros N2 1 y N 6, otra para los cilin-
dros N2 2 y N 5 y otra para los cilin-
dros N2 3 y N2 4. La ECU envia las sefia
les (IGDA y IGDB) para la identificacidn
de los cilindros y la sefial IGT al en-
cendedor de acuerdo con las sefiales Gl,
G2 y NE procedentes del sensor de posi-
cidn de la leva, el cual detecta el an

OHP 63

gulo del ciguefial y velocidad del motor.
El encendedor distribuye la corriente
primaria a las tres bobinas de encendi-
do basdndose en estas sefiales. Por esta
razén, las bujias de los cilindros N2 1
y N2 6 se encienden simultdneamente, co
mo la de los cilindros N2 2 y N2 5 y
los cilindros N2 3 y N2 4. En otras pa-
labras cada bujia se enciende dos veces
en un ciclo.
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Puesto que la sefial IGT procedente de
la ECU debe distribuirse a las 3 bobinas,
la ECU emite dos sefiales de identifica-
cion del cilindro (IGDA e IGDB). En el
grafico inferior se muestra la distribu
cidn de cada sefial.

La microcomputadora recibe la informa-
cion de cudndo el cilindro N2 1 estd a
102 APMS mediante la siguiente sefial NE
que sigue a la sefial G2 y emite las se-
fiales IGDA e IGDB almacenadas en la me-
moria en la combinacidn que corresponde
al orden en el cual se han encendido los
cilindros como se muestra en el cuadro
de la derecha.

El circuito de identificacion del cilin
dro en el encender distribuye la sefial
IGT al circuito de exitacidn del tran-
sistor que esta conectado a la bobina
de encendido pertinente, basdndose en la
combinacion de estas sefiales.
Conmutando las sefiales IGDA e IGDB de 1
a0yde0ales sincronizada con la
sefial IGT. Otros circuitos son iguales
como aquellos en el encendedor para el
tipo convencional.

f——————3r

SENALES
IGDA IGDB
CILINDROS
Ne1lyNe6 0 1
N5y Ne2 0 0
Ne3yN24 1 0
OHP 64
~—— IMPORTANTE
DIODO DE ALTO VOLTAJE 1

Puesto que las bobinas de encendido tie
nen diodos de alta tensidn incorporados
en el lado secundario juzga de si d no
existe continuidad, no puede realizarse
utilizando un ohmimetro comdn.

a;?:s{j@lléil;

Diodo de alto voltaje

]
7200 AC . - -
G /\J 5
! !
’ ' :
G2 (. l'ﬁ —
_rg\lw 1 ARG 102 ' :
(conpresicn) 302 AC
NE =
H
Encendido N@ 1 Encendido N2 5 Encendido N2 3 Encendido N2 6
]
IGT—
| | I i
IGDA —=2 0 9.

1]
1GDB—I1 I;D

OHP 64
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En algunos modelos de motores, la sefial
NE ingresa en la ECU a travées del encende
dor, como se muestra en el siguiente dia-
grama.

El encendedor convierte las sefiales del
distribuidor en sefiales NE (se genera una
sefial NE por cada 1802 de rotacion del an

gulo del cigiiefial), luego el encendedor
envia la sefial NE a la ECU. La ECU envia
una sefial IGT al encendedor cuando el ci-
guefial ha rotado al angulo especificado.

Varics
SENSOres

£cv

del Distribuidor

Motor

N
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FUNCIONES DE LA ECU DEL MOTOR
1. CONTROL DE LA DISTRIBUCION DEL ENCENDIDO

El control de la distribucidon del encen-
dido consta de dos controles basicos:

. Control de encendido durante el arranque . Control del encendido  después  del
Cuando el motor estd virando, el encendi arrangue

do se produce en un cierto angulo  fijo Durante la operacidn normal son afiadidas
del ciguefial, sin tener en cuenta las varias correcciones al dangulu de distri-
condiciones de operacion del motor. Este bucidn de encendido inicial y al dngulo
es denominado "dngulo de la distribucidn de avance de encendido basico.

de encendido inicial".

Angulo de la distribucion de encendido

Angulo de distribucion
| de encendidu inicial
OHP 65
Angulo de avarce

de ercerdido bdsico

Arqulos de avarce de
encendido correctivo
% Distribucion de

ercendidy real OHP 65

REFERENCIA

Note que.en el control del encendido des
pués del arranque, cada tipo de correc
cion varia dependiendo del modelo de mo
tor.

Control del encendido durante—— Angulo de distribucion de encendido inicial

Cc."t“.’l d*_z‘la € Wt Angulo de distribucion
EREraCa de encerdido inicial
del encendich Angulo de avance en encendido basico
gtruﬁaﬂrhll 2 i " —— Correccion de calentamiento
o —— Correccion de tenperatura excesiva
—— Correccion de ralenti estable
—— Correccion EGR
1 de %
Dcrrtmmm il —— Correccion de retroalimentacion de

ercendidy ] la relacidn aire-cambustible
e |— Correccion de golpetev
—— Correccion de control del torque
|: Otras correccioes

Control del dngulo de avance méximo
y minimo
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ESA - Funciones de la ECU del Motor

La relacidn entre los controles princi-
pales, la constitucion del control de
la distribucion de encendido y las sefia
les principales de cada sensor se mues-
tra en la tabla siguiente.

~—REFERENCIA

Las sefiales usadas para ciertos contro-
les pueden variar dependiendov del tipo
de motor.

L

<|.Bl2 | 3 g 2 |sd
2 |4E|l ~ = e | £ 5 &G
SERALES | & |=5|83| 3 | 3| &8 || 3 28 5
s |Sglee| 3 |§|2|5 |2 9|88 e
« | Z¥|22 s = o |8 = =z
< | ] HE S 1W = ] =¥ g
® | BE[BY 2 glelS o -
i lzldl=21 B85 (2|2 |5 |23 |sEl¢
< [@8|88| 2B | 3/8 |gw| 8|8 (58|k
|82 8 2ld o2l Slals s
g |&x cK © |HZ| B | ¢ (8x|B
CONTROL DE LA i g = b
DISTRIBUCION o <
[=] »
DE ENCENDIDO 2| a8 35 o 2 e | %)z
= 29| = |28, 7] ¥
Contrdl del encendido durante el arranqgue (@] (@)
TH. Angulo de avance de encendido basico Q| O 2] O o]
2 ‘B Correccidn de calentamiento @] (@] o]
Correccion de temperatura o
excesiva
.-B E Correccidn de ralenti estable o] o] o
E E Correccicn EGR |0 |O|C @]
Correccion de retroalimentacicn d
& 4 © | la relacidn aire- combustible RIS (0] 0|6 |0
E E EE Correccidon de golpeteo o]
T B Correccion de control del
E 5 tarque %) o o (] (o)

* La curreccion del control del torque tanbién utilize la sefial (SP2) de la velocided del vehiculo. Esta
sefial es usada para controlar la ECT. Para meyores detalles adicioeles, ver la Etepa 3, Vol. 4 del My

nual de Entreremiento "ECT".

20



http://www.mecanicoautomotriz.org/

WWWAMESANICOFAUTN® MER IZ¥SR I


http://www.mecanicoautomotriz.org/

WWWAMESANICOFAUTN® MER IZ¥SR I


http://www.mecanicoautomotriz.org/

ESA - Funcidn de la ECU del Motor n

(@) Control’de avance de encendido
correctivo

CORRECCION DE CALENTAMIENTO

La distribucidn de encendido es avanza
da para mejorar la capacidad de conduc
cidn cuando la temperatura del refrige
rante es baja.

En algunos modelos de motor, esta co-
rreccidn cambia el angulo de avance de
acuerdo con la presidn del miltiple de
admisidn & el voldmen de aire de admi-
sion.

Para esta correccidn el angulo de dis-
tribucidn del encendido es avanzado a
un valor aproximado de 152 durante tiem
pos extremadamente frios.

Angulo de avance

6'0
(140)
Temperatura del refrigerante °C (%)

OHP 66

—— SENAL RELEVANTE

CORRECCION DE LA SOBRETEMPERATURA

Para evitar los golpeteos y el sobreca-
lentamiento la distribucidn del encendi
do es retardada cuando la temperatura
del refrigerante es extremadamente alta.
Para esta correccidn, el angulo de la
distribucidn del encendido es retardado
a un valor miximo de aproximadamente 5°.

o e s e =

:
3

E

10
(230)
Temperatura del refrigerante °C (9F)

OHP 66

. Temperatura del refrigerante (THW)

~— REFERENCIA R

— SENALES RELEVANTES

. Temperatura del refrigerante (THW)
. Presion del miltiple de admisidn (PIM)

6 volimen de aire de admisidn (VS g KS)

REFERENCIA

(IDL) 6 la sefial de la velocidad del
motor (NE) es utilizada como sefial re-
levante para esta correccion.

En algunos modelos de motor la sefial de |

En algunos modelos de motor, las siguien

tes sefiales son usadas también para esta

correccign.

. Sefial de presion del miltiple de admi-

sign (PIM) 6 la sefial de volimen de ai

re de admisidn (VS & KS) r

Sefial de la velocidad del motor (NE)

. Sefial de la posicidn de la vdlvula de
obturacien (IDL)

« Ete.

.

la posicidn de la valvula de obturacicn
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CORRECCION DE RALENTI ESTABLE

Cuando la velocidad del ralenti cambia
durante la velocidad de ralenti debido
a los cambios en la carga del motor,la
ECU del Motor regula la distribucidn
de encendido para estabilizar la velo-
cidad del motor.

La ECU esta constantemente calculando
la velocidad media del motor. Si la ve
locidad del motor cae por debajo de la
velocidad ideal, la ECU avanza la dis-
tribucidn de encendido mediante un an-
gulo predeterminado. Si la velocidad
del motor aumenta por encima de la ve-
locidad ideal, la ECU retarda la dis-
tribucidn de encendido mediante un an-
gulo predeterminado. E1 dngulo de dis-
tribucion del encendido es cambiado a
un valor mdximo de aproximadamente +509
para esta correccidn.

Esta correccidn no es realizada cuando
la velocidad del motor se exede a una
velocidad predeterminada.

lebnrpia desde la velocidad de
ralenti ideal OHP 66

——SENALES RELEVANTES

CORRECCION EGR

Cuando el sistema EGR esta operando y el
contacto IDL estd desconectado, la dis-
tribucion de encendido es avanzada de a-
cuerdo al voldmen del aire de admisidn y
la velocidad del motor para mejorar la
capacidad de conduccidn.

PUNTODS RELEVANTES

. Presidn del miltiple de admision (PIM)
6 voldmen de aire de admision(VS 6 KS)

. Velocidad del motor (NE)

. Posicidn de la vdlvula de obturacidn
(IDL y PSW G VTA)

. Velocidad del motor (NE)
. Posicion de la vdlwla de obturacion (I0L)
. Velocidad del vehiculo (SPD)

r— REFERENCIA

1. En algunos modelos de motor, el dn-
gulo de avance cambia dependiendo
si el acondicionador de aire esta
conectado 6 desconectado.

2. En algunos modelos de motor, esta
correccion sdlo opera cuando la ve-
locidad del motor estd por debajo
de la velocidad ideal del motor.
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n ESA - Funciones de la ECU del Motor

Las sefiales de retroalimentacion de 1la
ECU procedentes del sensor de golpeteo

corrigen la distribucidn de encendi
do como se muestra en el grafico inferior.

OCURRE GOLPETEQ DISTRIBUCION
EN EL MOTOR RETARDADA
|
DISTRIBUCION DESAPARECEN LOS
AVANZADA GOLPETEDS EN EL MOTOR

OHP 67

Anqulo de avarce

Debil = Golpeteos del motor —= Fuerte

OHP 67

SENALES RELEVANTES
(T-Gulpeteo del motor (KNK)

96

CORRECCION DE CONTROL DEL TORQUE

En el caso de los vehiculos equipados con
la ECT (transmisidn controlada electrdni-
camente), cada embrague y freno en la uni
dad de engranajes planetarios de la
transmisicn 6 transeje genera una sacudi-
da para algunas veces prolongar la dura-
cion de los cambios. En algunos modelos ,
esta sacudida es minimizada mediante el
retardo de la distribucidn de encendido
cuando los engranajes son cambiados a un
cambio ascendente o descendente.

Aunque se inician los cambios de los engra
najes, la ECU del Motor retarda la distri
bucidn del encendido del motor para redu-
cir el torque del motor.

Como resultado, las sacudidas del acopla-
miento de los embragues y frenos de la u-
nidad de engranajes, planetarios es redu-
cida y el cambio de engranajes es realiza
do suavemente.

El dngulo de distribucidn del encendido
es retardado a un valor maximo de 202C me
diante esta correccidn.

Esta correccidn no es realizada cuando la
temperatura del refrigerante d el voltaje
de la bateria esta por debajo de un nivel
predeterminado.

SENALES RELEVANTES

. Velocidad del motor (NE)

. Posicidn de la valvula de obturacion(VTA)
. Temperatura del refrigerante (THW)

. Voltaje de la bateria (+B)
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ESA - Funciones de la ECU del Motor

2. REGULACION DE LA DISTRIBUCION DEL

ENCENDIDO Es_!:e dngulo de regulacidn varia depen-
El angulo al cual la distribuecidn del diendo del 1 '"°‘.""1‘.’ del motor como se
encendido es fijado durante la regula- muesg,ra en 3‘51gt_.|1ente tabla . Cuando
cidn de la distribucidn del encendido rgahce el afinamiento del'mntor, B
es denominado "angulo regulado". Este rirse al manual de reparaciones para el

consiste del dngulo de distribucion de maEar: pent inantey

encendido inicial (el cual es decidido

por la ECU de acuerdo con la relacidn ANGLLO DE
entre la sefial G y la sefial NE - ver la MpeLo | DISTRIBLCIN AVAN CE DE ANGLLO
pagina B3), mds el angulo de avance de pE torer| BE ENCENDIDO ENCENDI- DO REGULADO
encendido fijade (pre-almacenado en la INICIAL FIJ000
ECU).
Tipo (1)| 102 APYS 02 APMS 102 ARMS
2 i 52 APMS o APVE
Angulo de la distribucion de Hpo @ z L
encendido inicial Tipo.(3)| 72 AMS 02 APMS 72
P OHP 68
Angulo de avance del encerdido
fi jado
f———
Angulo regulado OHP 68

Este dangulo regulado es fijado conectan
do los terminales T ¢ TEl y E1 del co-
nector de comprobacidn ¢ conector TDCL,
con el contacto de ralenti conectado.
Cuando se realiza esto, la sefial del a‘g
gulo regulado se emitira desde el cir-
cuito ingresado (IC) de proteccion en
la misma forma como durante el control
del encendido posterior al arranque (ver
la pdgina 91).

Conector de comprobacicn
ToTE1 E1

(A0
sy

OHP 68
TDCL

E1 TE1
OHP 68
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ISC (CONTROL DE LA VELOCIDAD DE RALENTI)

GENERALIDADES

El sistema ISC controla la velocidad de
ralenti por medio de la vadlvula ISC, cam
bia el voldmen de aire que esta circulan
do a través de la derivacidn de la vdlvu
la de obturacion de acuerdo con las sefia
les procedentes de la ECU.

Hay cuatro tipos de vdélvulas ISC y son
las siquientes:

Tipo de motor de velocidad gradual
Tipo de solenoide giratorio

Tipo ACV de control de operacidn
(vdlvula de control de aire)

Tipo VSV de control de activacidn-desac
tivacion (tipo valvula de conmutacidn
de vacio)

Las funciones de control en el sistema
ISC varian dependiendo del motor.

El mecanismo de aumento de ralenti de
la servo direccidn es controlado por
un dispositivo de aumento de ralenti

que esta separado (para mayores deta-
lles ver laEtapa 2, vol.1ll "Sistema
de Direccidn") .

Debido a que el voluimen de aire pasa a
través de la valvula ISC tipo ACV de
control de operacidn y la vdlvula 1SC

tipo de control de activacidn-desactiva
cién es pequefio, separadamen
te se ha provisto de una valvula de ai
re para controlar la mayor cantidad de
aire necesario durante el arranque en
frio.

Para mayores detalles sobre esta valvu
la ver la pagina 65.

5 Camara de
Valwila ISC ohiisich
Purificador de aire
de aire
) 1 .
Valwla de
obturacion
Interruptor ECY del
de encendido
L
Bateria H
—_
T Sensores

CONSTRUCCION BASICA DEL ISC

OHP 69

929
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La siguienta tabla muestra las especifi
caciones para el motor 4A-FE. Los items
marcados con circulos en la columna del
"APENDICE " estdn incluidos en las espe-

cificaciones para cada motor en la sec-
cidn del APENDICE:(pdgina 189) en la par
te posterior de este manual.

(Marzo 1991)
g CARINA 11
COROLLA (AE 9#) CELICA (AT 180) (AT 171)
< |z
ISC (CONTROL OE LA VELOCIDAD OE RALENTI) a<| 7|, g2l - Ty
B - EQ w2 | « 4 5
Y2 ;zjgﬁz s [32]53] & ..;E
28| 9| 2 |28|58|88| @ 23|38 2 |83
Tipo motor de velocided gredal 101 °
Vlwils ISC Tipo de soleroide giratorio 102 (o)
Tipo ACV de control de aperecin (104 O (O |O |O (O |O O |O |O (O | O
I_i_qo\ﬂldaqu’vuplmwuw- 104 fo)
40n ~desactivacion
Preparativo para el arrange 105
. Control despds del arrange 106
:‘alw.la I T R -5
ipo motor | 4 ripico
de velocidad | control de retroalimentacicn 107
grectul Control estireds del canbio de
= 1a velocided del motor 107
g por la carga al!ctricsl 107
:a Otros controles 107
Control de arranque 108
é @wmmﬁm(m 108
8| Valwla 15¢ | Y roido)
4| tipo solenoi | Control de retroalimentacicn 108
E de girstorio o ooy eetivedo ol combin & 109
5 1a velocidad del motor
E Otros controles 109
Control del arranque 11010 |0 | © | O ]e |o [O]0 |6
‘t"?l“ﬂévli Contral de retroalinentzcidn mololofajole|olololale
ipo . =
cotral de | el e e® 49|00 |o|o|o|o|o|o]|o
operacion
Control de coeracidncostante (110 O | O |O (O |O |O |O |O |O | O
Vdlwila ISCtipo VSV de control de activacidn-desactivacion| 111

*1 Modelos con especificaciones para Europa (modelos con TWC 6 OC)
*2 Modelos con especificaciones excepto para California

*3 Modelos con especificaciones para California

*4 Modelos con especificaciones para paises en general
*5 Modelos con especificaciones para Europa (modelos sin TWC 6 OC)

*6 Sensor de mezcla pobre
*7 Excepto AE95 (All-Trac/4D)
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u 15C = Valvula 15C
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3. TIPO ACV DE CONTROL DE OPERACION

La construccidn de este tipo de valvula
ISC es como se muestra en la figura.
Mientras que la corriente circula de a-
cuerdo con la sefial procedente de 1la
ECU la bobina se excita y la vdlvula se
mueve. Estos cambios de la separacidn
entre la valvula solenoide y el cuerpo
de la vdlvula, controlan la velocidad
de ralenti. (Note, sin embargo, que la
velocidad de ralenti rdpido es controla
da usando una vdlvula de aire).

Desde el purificador
de aire

solenoide

A la camara de admision
de aire OHP 73

En la operacidon actual, la corriente que
vd a la bobina se conecta y desconecta
cada 100 mseg, de manera que la posicidn
de la vdlvula de solenoide es determina-
da por la proporcidn de tiempo que la se
fial se activa comparada con el tiempo
que se desactiva (es decir, por la rela-
cion de regimen de trabajo). En otras pa
labras, la valvula se abre mas cuanto
mas tiempo circula por la bobina.

REFERENCIA

Ver la "REFERENCIA" en la pagina ante-
rior concerniente a la relacidn de regi
men de trabajo. =

4. TIPO VSV

La construccion de este tipo de valvula
ISC es como se muestra en la figura in-
ferior. Las sefiales procedentes de la
ECU del Motor causan que la corriente
circule hacia la bobina.

Esto excita la bobina, el cual abre la
védlvula, aumentando la velocidad de ra-
lenti aproximadamente en 100 rpm. (La
velocidad de ralenti rapido es controla
da usando una vdlvula de aire).

Desde el purificador
de aire

A la cémara
de admsion
de aire

Bobina del soleroide
OHP 73
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CONTROL DESPUES DEL ARRANQUE

Debido al preparativo procedente de la
vdlvula ISC, la cantidad de aire que pa-
sa a través de la vdlvula ISC durante el
arranque es la mdxima posible. Esto per-
mite que el motor arranque facilmente.
Sin embargo, una vez que ha arrancado el
motor, su velocidad se elevara demasiado
si la vdlvula ISC se mantiene completa-
mente abierta, de manera que cuando el
motor alcanza una cierta velocidad (de-
terminada por la temperatura del refri-
gerante) durante 6 después del arranque,
la ECU comienza a enviar sefiales a la
vdlvula ISC, haciendo que se cierre a
partir de la etapa 125 (completamente a-
bierta) a un punto determinado mediante
la temperatura del refrigerante.

Por ejemplo, si la temperatura del re-
frigerante es de 209C (689F) durante el
arranque, la valvula ISC se cerrara gra-
dualmente a partir de la posicidn comple
tamente abierta (paso 125, 6 punto A) al
punto B cuando la velocidad del motor al
canza el nivel predeterminado. i

&

Nimero de etapas

20
(68)

Temperatura del refrigerante oC ()

OHP 75

SENALES RELEVANTES

CONTROL DE CALENTAMIENTO (RALENTI RAPIDO)

A medida que el refrigerante se calienta
la valvula ISC continda cerrdndose gra-
dualmente, a partir del punto en el cual
se cerrd al arrancar. Cuando el refrige-
rante alcanza BO9C (1769F) finaliza el
control de ralenti rapido por la valvula
150,

V28 R Gl doepia el

Nimero de etapas

80
(68) (176)
Temperatura del refrigerante °C (%)

OHP 75

SENALES RELEVANTES
Velocidad del motor (NE)

Temperatura del refrigerante (THW)
Posicion de la valvula de obturacicn
(1IDL)

. Velocidad del vehiculo (SPD)

. Velocidad del motor (NE)

. Temperatura del refrigerante (THW)

. Posicion de la vdlvula de obturacion
(10L)

. Velocidad del vehiculo (SPD)
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ISC - Funciones de la ECU del Motor

2. VALVULA ISC TIPO SOLENOIDE GIRATORIO

Este tipo de vdlvula ISC estd conectada
a la ECU del Motor como se muestra en
el diagrama inferior. La vdlvula 15C
lleva a cabo el control de retroalimen-
tacidn a través del control de operacidn
(desde una relacidn de regimen de traba
jo de 0 a 100%) sobre el rango completo
de velocidad de ralenti, sin tener en

cuenta si el motor esta frio ¢ caliente.
(E1 aumento de ralenti del acondiciona-
dor de aire es efectuado separadamente
por un dispositivo de aumento de ralenti.)

ECU del Motor

Relé prircipal EFT

Microcomputadora

s — +B1
il L+ B
Bateria A
E1
CONTROL DE ARRANQUE
Cuando se arranca el motor, la wvalvula

ISC se abre de acuerdo con las condicio-
nes de operacidn existentes del motor,

basandose en los datos almacenados en la
memoria de la ECU. Esto mejora la capaci
dad de arranque. -

SENALES RELEVANTES
Temperatura del refrigerante (THW)
. Velocidad del motor (NE)

CONTROL DE CALENTAMIENTO (RALENTI RAPIDO)

Después de que el motor ha arrancado, es
ta funcion controla la velocidad de ra-
lenti de scuerdo con la temperatura del
refrigerante.

Ademds, se lleva a cebo el control de retroali
mentacion mencionado abajo para asegurar
que la velocidad de ralenti del motor co
rresponda con la velocidad de ralenti i-
deal, cuyos datos estdn almacenados en
la ECU.

SENALES RELEVANTES
. Temperatura del refrigerante (THW)
. Velocidad del motor (NE)

108

OHP 76
CONTROL DE RETROALIMENTACION

Cuando se han establecido todss las con-
diciones de operacidn de control de re-
troalimentacidn después del arrangue del
motor, se comparan la velocidad actual
del motor y el ralenti ideal almacenado
en la memoria de la ECU. La ECU envia
las sefiales de control a la valvula ISC
si es necesario con el fin de regular la
velocidad actual del motor para que co-
rresponda con la velocidad de ralenti i-
deal.

En otras palabras, cuando la wvelocidad
actual del motor es inferior que la velo
cidad de ralenti ideal, la ECU envia se-
fliales a la valvula ISC para abrirla. De
lo contrario cuando la velocidad actual
del motor es mayor que la velocidad de
ralenti ideal, esta envia las sefiales de
control para que la vdlvula se cierre.
Las velocidades ideales también varian
dependiendo de las condiciones de marcha
del motor, tales como si el interruptor
de arranque en neutra estd conectado o
desconectado y si la sefial de carga elec
trica es activada ¢ desactivada.

SERNALES RELEVANTES
. Velocidad del motor (NE)
. Posicidn de la vdlvula de obturacidn
(IDL)
. Velocidad del vehiculo (SPD)
. Interruptor de arranque en neutra (NS
. Carga eléctrica (LP, DFG ¢ ELS)
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CONTROL ESTIMADO DEL CAMBIO DE LA
VELOCIDAD DEL MOTOR

Inmediatamente después de operarse el in
terruptor de arranque en neutra, el rele
de las luces traseras 6 rele” del desempa
fiador, también cambia la carga del motor.
Para evitar que la velocidad del motor
cambie debido a esto, la ECU envia sefia-
les a la vdlvula ISC para que se abra o
se clerre antes de que se produzcan cam-
bios en la velocidad del motor.

SENALES RELEVANTES
. Interruptor de arranque en neutra (NSW)
. Carga eléctrica (LP, DFG o6 ELS)
. Velocidad del motor (NE)

OTROS CONTROLES

Otros controles diferentes a los descri-
tos anteriormente incluyen al control de
amortiguacion, el cual controla la valvu
la ISC para evitar la caida repentina de
bido a los cambios subitos en la veloci-
dad del motor cuando el contacto IDL en
el sensor de posicion de la vdlvula de
obturacidn se cierra.

En algunos modelos de vehiculos equipados
con EHPS (servodireccidn electro-hidrad-
lica), la velocidad de ralenti se incre-
menta si la carga eléctrica aumenta debi
do a la operacion de la EHPS.

Otros controles, usados en algunos moto-
res turboalimentados, evita el agarrota-
miento de la turbina si la presion hi-
dradlica es demasiado baja, suministra
la suficiente lubricacicn a la turbina
cuando la velocidad de ralenti retorna a la velo
cidad normal, siguiendo una operacion
de alta velocidad 6 de mucha carga. Esto
causa que la velocidad de ralenti caiga
gradualmente de modo que la bomba de a-
ceite suministrara la suficiente cantidad
de aceite al turboalimentador.
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n 0TROS SISTEMAS DE CONTROL - Sistems de Tontrol de Corte ER, Jizgado 6] (Etao de Cambistible

SISTEMA DE CONTROL DE
CORTE EGR

Este sistema acciona la VSV, el cual por
lo tanto causa que el aire atmosférico
en lugar de accionar el vacio del milti-
nle de admision actue sobre el modula-
dor de vacio EGR (recirculacion de los
gases de escape). Esto cierra el EGR pa-
ra mantener la capacidad de conduccicn
cuando el refrigerante del motor esta
frio y durante la conduccidn en altas
velocidades.

OPERACION

La ECU del Motor acciona la VSV, desacti
vando el sistema EGR cuando la temperatu
ra del refrigerante estd por debajo de
una temperatura predeterminada 6 cuando
la velocidad del motor estd por encima
de una velocidad ajustada (entre 4,000 a
4,500 rpm) para mantener la capacidad de
conduccion.

La ECU también acciona la VSV y desacti-
va el sistema EGR cuando el voldmen de
sire de admision esta por encima de un
nivel predeterminado ¢ cuando la funcion
de cortede combustible estd activada a
fin de mantener la capacidad de duracidn

de la valvula EGR. Valwila de
cbturacion
————a /]
Camara de
vsv adnisidn
Modulador de aire
de vacio
EGR {
Valwla EGR
Sersores Gas de escape
EGR
ECU Bateria

OHP 81

116

JUZGANDO EL OCTANO
DEL COMBUSTIBLE

La ECU del Motor en algunos modelos de
motores determina la clasificacion de
octano de 1a gasolina que es utilizada
(si es "extra" o6 "reqular") de acuerdo
a las senales de golpeteo procedentes
del sensor de golpeteo.

OPERACION
La ECU juzga si la gasolina es "extra"
6 "regular" basdndose en el angulo de

la distribucion del encendido, el cual
es determinado por la intensidad de gol-
peteo del motor cuando la temperatura del
refrigerante estd por encima de la tempe
ratura predeterminada.

Esta juzgas si la gasolina es "regular"
cuando el golpeteo del motor es severo y
retarda el angulo si es mayor que el va-
los predeterminado. Juzga si la gasolina
es "extra" cuando el golpeteo del motor
es ligero y retards el angulo si es meror
que el valor predeterminado.

La ECU almacena el resultado de este jui
cio hasta que la ECU juzgue que la clasi
ficacidn del octano de la gasolina ha
cambiado.
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SISTEMA SCV (VALVULA DE CONTROL DE TURBULENCIA)

GENERAL IDADES

El orificio de admision ha sido dividido
longitudinalmente en dos pasajes como se
muestra en la siguiente ilustracidn.

La vdlvula de control de turbulencia, la
cual es abierta y cerrada por el vacio
del miltiple de admision se encuentra
montada en el pasaje ().

Cuando el motor estd marchando bajo una
carga ligera 6 por debajo de cierta velo
cidad (rpm), esta vdlvula se cierra crean
do una poderosa turbulencia. Esto incre-
menta la eficiencia de la combustidn, de
tal modo que hay un mejoramiento en la
economia de combustible.

Bajo una carga pesada 6 sobre una cierta

rpm, la valvula se abre, aumentando 1la
eficiencia en la admisidn y mejorando de
esta manera la potencia de salida del mo
Valwila de admisicn tor.

Se ha incorporado una vdlvula de control
de turbulencia en cada orificio de admi-
sidn de cada cilindro.

Articulacidn de control

Cilindro de t dencia Vdlwila de control

OHP 82

OHP 82

Valwula de cmtml OHP 82
de turbulencia
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CONSTRUCCION
(@ valvulas de control de turbulencia

Las vdalvulas de control de turbulencia
estan fijadas en la culata de cilindros,
y abren y cierran uno de los dos pasajes
en cada orificio de admision.

Sello de
aceite

Valwla de control
de turbulencia

(2 Actuador de control de turbulencia

El actuador de control de turbulencia se
encuentra instalado en la culata de ci-
lindros. Las vdlvulas de control de tur-
bulencia son cerradas mediante la aplica
cion del vacio en el diagrama.

Vacio del miltiple de
adnision (desde la VSV)

118

(3) VsV (vdlvula de conmutacidén de vacio)

La VSV dirige el vacio 6 la presidn atmos
férica al actuador de control de vacio,de
pendiendo de las sefiales procedentes de
la ECU del Motor.

1FICI0| MLTIPLE ATMS VALVLLAS DE

0F ACTWOR | o= JonviRL o

VSV ACMISION TURBLLENCTA
ACTIVADA o——o Moierta
IDESACTIVADA| O——0 Cerrada

* Los orificios marcados con el simbolo
o0--0 estdn conectados como se muestra.
Desde el miltiple
de adnision

Atmosfera
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OPERACION
@ Bajo cargas ligeras

Cuando la carga en el motor es ligera la
VSV es desactivada por la ECU del Motor,
Como resultado, el vacio del miltiple de
admisidn actda sobre el actuador de con-
trol de turbulencia. Esto crea una pode-
rosa turbulencia, la cual mejora la efi
ciencia de la combustion.

+Bo ECU

Tr “off"| turbulencia

: Articulacion de
~—— control de tur-
bulencia
Valwila de
control de
turbulencia
(cerrada)

OHP 83

@ Bajo cargas pesadas

Cuando la carga en el motor es pesada la
ECU activa la VSV. Asi, la presidn atmos
férica es por lo tanto introducida en el
actuador de turbulencia y a través de la
accion de esta presidn sobre este, se a
bren las vdlvulas de control de turbulen
cia.

Asi mismo, durante el viraje se abre la
SCV para mejorar la capacidad del arran-
que. Dependiendo del modelo del vehiculo,
la SCV puede abrirse cuando la velocidad
del motor sea alta d cuando la temperatu
ra del refrigerante es baja.

+Bo ECU

Tr"on”

Valwila de control

de  turbulencia OHP 83

(abierta)

~—— REFERENCIA N

Eficiencia de la Turbulencia

La fuerte turbulencia generada en el in-
terior del cilindro estabiliza la combus
tion, haciendo posible la operacidn con
una relacidn de aire-combustible mds po-
bre.

Aire turbulento

119
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ACIS (SISTEMA DE INDUCCION DE CONTROL ACUSTICO)

El sistema ACIS cambia la longitud efec
tiva del miltiple de admision con el
fin de incrementar la eficiencia de la
admision de aire. Existen dos tipos de
ACIS denominados aqui por conveniencia

1. TIPO 1
GENERAL IDADES

Este tipo de sistema ACIS tiene solamen
te una valvula de control de aire. Esta
situada en la cdmara de admisicn
de aire y es usada para incrementar la
eficiencia de la admision del aire sumi
nistrado a los cilindros. Se hace esto
en respuesta a los cambios en la sefial
de la abertura de la vdlvula de obtura-
cion (VTA) enviada desde el sensor de
posicidon de la vdlvula de obturacicn vy
la sefial de la velocidad del motor (NE)
enviada desde el distribuidor,

"Tipo 1" y "Tipo 2". Ellos se diferen-
cian en su disefio basico y en el ndmero
de vdlvulas de control de aire que son
utilizadas.

Esta vdlvula de control de aire es abier
ta y cerrada por la ECU del Molor median
te una valvula VSV y un actuador.

Esto hace posible mejorar el rendimiento
del motor tanto en baja como en altas ve
locidades.

Valwila de control

Vdlwla de obturacion de aire

g

1=, I

VTA NE

ECU del Motor

b

Sercly Ge pos. =

cion de la val @
vula de obtura
U
Neoo e m oo

VSV

'l
!
)

Actuador

de aire

de aire

120

OHP 84

Valwila de control

OHP 84

Valwla de control de Valwila de control de
aire cerrada aire abierta

= ~,
S

Torque del motor

Baja = Velocidad del motor — Alta
OHP 84
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2. TIPO 2
GENERAL IDADES

En este tipo de ACIS, las vdlvulas de
control de aire estdn ubicadas en la par
te delantera de la camara de admision de
aire N2 2.

Mediante la abertura y cierre de estas
vdlvulas, de acuerdo con las condiciones
de marcha del motor, se puede obtener el
mismo efecto de alargamiento & acorta-
miento del miltiple de admisicn (como en
el tipo 1).

Camara de admision
] de aire N@ 2

Depdsito de vacio
OHP 86

Depdsito de vacio

Desce el —_

purificador >
de aire — VSV
L Actuador U
adnision T
Vlelocidad del motor
OHP 86
CONSTRUCCION

@ vsv

La VSV separa el vacio 6 la presion at-
mosférica al actuador de las valvula de
control de aire dependiendo de las sefia-
les procedentes de la ECU.

CRIFICIO| DEFOS VALWLLAS LE
cuom | o ?Er;:g - ek
VSV AIRE
ACTIVADA Oo—1—o0 Cerrada
DESACTIVADA O O Pbierta

* Los orificios marcados con el simbolo
o--0 estdn conectados como se muestra.
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(2) Valvulas de control de aire

El conjunto de vdlvulas de control de
aire estd instalado delante de la camara
de admisidn de aire N2 2.

La operacion de estas vdlvulas causa
que los pasajes entre la camara de ad-
misidn de aire N2 2 y el miltiple de
admisidn se abra y cierre.

Valvulas de control
de aire

Valwla de uuﬁrol_Jf
de aire {

Seccicn transversal A-A'
OHP 87

OPERACION

C) Velocidades medias y bajas (por de
bajo de la velocidad fijada)

La ECU activa la VSV-cuando el motor
estd marchando a velocidades medias y
bajas. Por lo tanto el vacio (suminis-
trado por el depdsito de vacio) causa
que el actuador cierre completamente
las vdlvulas de control de aire.
Mediante el cierre de las vdlvulas de
control de aire se obtiene el mismo e-
fecto como el alargamiento del mdlti-
ple de admisidn. Esto mejora la efi-
ciencia en la admisidn en el rango de
velocidades medias y bajas.

Valwila de obturacicn Vdlwula de control

; Camara de admision de aire (cerrada)

(@) Altas velocidades (por encima de la
velocidad fijada)

Cuando la velocidad del motor aumenta so
bre la velocidad predeterminada, la ECU
desactiva la VSV y el aire atmosférico
actda directamente sobre el actuador.Por
lo tanto el amortiguador de resorte cau-
sa que el actuador abra completamente las
valvulas de control de aire.

Abriendo las vdlvulas de control de aire
se obtiene el mismo efecto como el acor-
tamiento del miltiple de admisidn. Este
creard la maxima eficiencia en la admi-
sidn en el rango de altas velocidades del
motor, mejorando la potencia de salida
en el rango de altas velocidades.

Valwila de control
de aire (abierta)

OHP 87
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T-VIS (SISTEMA DE INDUCCION VARIABLE TOYOTA)

GENERAL IDADES
a. E1 pasaje del miltiple de admision
que va a cada cilindro estd dividido

en dos partes. Una de las cuales (pa
saje de induccidn variable) estd pro
visto con una vdlvula de control de
aire de admisidn.

Esta vdlvula se abre y se cierra de
acuerdo con la velocidad del motor ,
actuando de este modo como una valvu
la de induccion variable. Esto hace
posible mejorar el rendimiento  del
motor en el margen de bajas velocida
des sin sacrificar las altas veloci-
dades del motor y la potencia de sa-
lida que son caracteristicas distin-
tas de los motores que tiemen cuatro
vdlvulas por cilindro.

ECU del

b. Las vdlvulas de control del aire de
admision de todos los cilindros estan
construidas como una unidad y se abren

y se cierran juntas por medio de un
actuador.
c. En el grafico inferior se muestra el

me joramiento del rendimiento del mo-
tor debido a la adopcidn del sistema
T-VIS.

NE

T-VIS

Valwla de control
de aire de admusion  ————|

Miltiple de admision
'~ (camara de adnision de aire)

OHP 88

Orificio de Valwulas de control
adnisicn de aire de adnision
estrechado abierta/cerrada

Torque del motor

Baja =—— Velocidad del motor —= Altg
OHP 88

Actuador Vdlwulas de control
del aire de adnisidn

OHP 88
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c

CONSTRUCCION

(@ valvulas de control del aire de
admisidn
El conjunto de las valvulas de control
del aire de admision estdn instaladas
entre la culata de cilindros y el mil-
tiple de admisidn. Las vdlvulas abren
6 cierranel orificio de induccidn va-
riable de cada pasaje de admisidn.

(@) Depdsito de Vacio

El depdsito de vacio, (el cual almacena
el vacio necesario para operar el ac-
tuador )’ estd construido con una valvu
la unidireccional incorporada dentro
de este, proporcionando una operacicn

del actuador mds estable.

Al miltiple de adnisicn
}

Vdlwula de retencicn R

® vsv

La VSV dirige el vacio ¢ la presidn at-
mosférica al actuador de las vdlvulas
de control dwlaire de admisidn, depen-
diendo de las sefiales procedentes de la
ECU. Hay dos tipos de VSV:

a. VSV Tipo "A" (este tipo se abre cuan
do se le aplica corriente)

ORIFICIO e—— VALVLLAS CE
ACTUADOR 5 | COvIROL DEL

VsV DE VACIO | FERA AIFE DE
ADMISION

ACTIVADA O O Abierta
DESACTIVADA oO0——1+—0 Cerrada

* Los orificios marcados con el simbolo
o0--0 estdn conectados como se muestra.

Al actuador
T

Desde el depdsito
de vacio

Bobina

b. VSV Tipo "B" (este tipo se
cuando se le aplica corriente)

Filtro de
aire

cierra

(RIFICIO) VALVLLAS [E
ACTUAR DEPOSITO | ATMOS  |oontROL DEL

VY DE VACIO | FERA AIFE [
AMISION
ACTIVADA O—1—0 Cerrada
DESACTIVADA O O Pbierta

* Los orificios marcados con el simbolo
o—o estanconectados como se muestra.
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c

SISTEMA DE CONTROL DE LA PRESION DE TURBOALIMENTACION

La ECU del motor activa y desactiva la
VSV para controlar la presidn de turbo-
alimentacion de acuerdo con el tipo de
gasolina utilizado (regular ¢ extra),la
temperatura del refrigerante, la tempe-
ratura del aire de admision, el voldmen
del aire de admisidn y la velocidad del
motor.

Turboal

Esto aumenta al maximo el rendimiento
del motor y mantiene la capacidad de du
racion del motor, asi como también su-
prime los golpeteos bajo todas las con-
diciones de funcionamiento del motor in
clusive durante el calentamiento, sin
tener en cuenta el octanaje de la gaso-
lina.

imentador

EQU del
Motor

OPERACION

La VSV es activada por la ECU para au-
mentar la presidn de turboalimentacion
cuando el combustible es juzgado que es
un combustible extra por mediode la fun
cidén de seleccidn de octano de combusti
ble (ver la pdgina 116) y cuando la tem
peratura del refrigerante y la tempera-
tura del aire de admisidn estan dentro
de una temperatura predeterminada y el
voldmen de aire de admisidn estd por en
cima de un nivel predeterminado.

\arios
SENSores

OHP 90

La VSV no se activa a menos que se cum-
plan todas las condiciones anteriores,
aln cuando se utiliza gasolina extra.

REFERENCIA
Para una explicacidn detallada de la
construccidon y operacion del turboalimen
tador, ver la Etapa 3, vol. 2 (Turboali-
mentador y Sobrealimentador).

127


http://www.mecanicoautomotriz.org/

n OTROS SISTEMAS DE CONTROL - Sistema de Control del Sobrealimentador, Sistema de Control EHPS

SISTEMA DE CONTROL DEL
SOBREALIMENTADOR

La ECU del motor controla el relé del so
brealimentador acoplando y desacoplando
de esta manera el embrague magnético del
sobrealimentador. Ademds controla la ope
racidn del sobrealimentador controlando
la valvula VSV para que funcione la ABV
(valvula de derivacion de aire).

Ademds, la ECU controla la ACV para redu
cir el consumo de aceite del sobrealimen
tador.

Relé del [
scbrealimen

A
to +B
ACvV (on]E"b £
rague megetico  piy.
del sobrealimentador ;. fhl
(on) ciguefial
OHP 90

REFERENCIA
Para una explicacidn detallada de la cons
truccidon y operacion del turboalimenta-
dor, ver la Etapa 3, vol. 2 (Turboalimen
tador y Sobrealimentador).
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SISTEMA DE CONTROL EHPS
(SERVO DIRECCION ELECTRO
HIDRAULICA)

En vehiculos equipados con el sistema
EHPS, cuando la temperatura del refrige-
rante del motor 6 la velocidad del motor
es muy baja, la carga en el alternador
aumenta cuando es impulsado el motor de
la bomba de paletas del EHPS. Esta condi
cion facilita la mala capacidad de arran
que del motor 6 que ocurra que el motor
se cale. Para evitar esto, el motor de
la bomba de paletas es detenido durante
el arranque en frio 6 cuando la velocidad
del motor es extremadamente baja.

ECU de la PS

ECU del Motor

NE, THW|

EFI PSCT

OHP 90

REFERENCIA
El sistema EHPS es un tipo de servodi-
reccidn en el cual la bomba es impulsa-
da por un motor eléctrico.
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OTROS SISTEMAS DE CONTROL - Sistema de Control AS, Sistema de Control Al n

SISTEMA DE CONTROL AS
(SUCCION DE AIRE)

El sistema AS es operado por la ECU cuan
do las emisiones de los gases de escape
tienden a incrementarse, por ejemplo,cuan
do el motor esta frio y durante la desa-
celeracion.

Bajo otras condiciones de operacidn, es-
te sistema no funciona para evitar el re
calentamiento del TWC (catalizador de
tres vias).

OPERACION

La ECU conmuta los interruptores activan
do la VSV para el sistema AS y opera el
sistema AS cuando se reunen las siguien-
tes condiciones:
a. Motor frio
. Temperatura del refrigerante por
debajo de 35eC (959F).

. El sistema de enriquecimiento de
potencia EFI no estd operando.
Velocidad del motor por debajo de
un nivel predeterminado.

.

b. Desaceleracion

. Temperatura del refrigerante por

encima de 352C (959F).

. Contacto IDL cerrado (pedal del a-
celerador completamente liberado).
Velocidad del motor entre 1000 y
3000 rpm.

Desde el purificador
de aire

Medidor de
flujo de  Valwila de

aire obturacion OHP 91

SISTEMA DE CONTROL Al
(INYECCION DE AIRE)

El sistema Al es operado por la ECU cuan-
do las emisiones de los gases de escape
tienden a incrementarse, por ejemplo,cuan-
do el motor esta frio y durante la desa-
celeraciadn.

Bajo otras condiciones de operacidn, este
sistema no funciona para evitar el reca-
lentamiento del TWC.

OPERACION

Cuando este sistema es activado por la
ECU, la VSV introduce el vacio del milti
ple de admision en la cdmara del d:aflag
ma de la ASV (vdlvula de conmutacicn de
aire).

Esto causa que el aire sea descargado por
la bomba de aire para pasar a través de
la vdlvula de retencidn y sea inyectado

en el orificio de escape de la culata de
cilindros. Si se corta el suministro de
la corriente a la VSV, el aire atmosféri
co es introducido en la camara del dia-
fragma de la ASV y el pasaje de la inyec
cidn al orificio de escape es cerrado |,
como resultado el aire descargado es em-
pujado contra el resorte interior de la
ASV y es descargado hacia afuera a tra-
vés del silenciador.

Desde el purificador
de aire

OHP 91
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DIAGNOSIS - Lampara "CHECK ENGINE™ y Terminal de Salida VF o VF1 u

MODO DE DIAGNOSTICO Y LAMPARA
"CHECK ENGINE"

El modo de diagndstico (normal 6 de prue
ba) y la salida de la lampara "CHECK EN-
GINE" puede seleccionarse cambiando las
conexiones de los terminales T ¢ TE1l,TE2
y E1 en el conector de comprobacicn g
TDCL, como se muestra en la tabla infe-
rior.

Vea COMPROBACION Y BORRADO DELOS CODIGDS
DE DIAGNDSTICO (pdgina 159) para los
procedimientos de' fijacion del  modo
normal y modo de prueba y los métodos
de salida de los cddigos. ’

TERMINALES T O TERMINALES MODO DE = =
TE1 y E1 TE2y E1 |DIAGNOSTICO LAMPARA! "CHECK ENGINE
Abierto Normal Avisa al conductor de un mal funciona-
Abierto miento.
Conectado Prueba Notifica al técnico del mal funcionamiento
Resultado del diagndstico de salida (0o turalezas del mal
Abierto Normal rqiucimumlm\lo) pur el mimero de veces que parpades lu
Conectado lémpara.
Resultsdo del disgndstico de sulidu (naturaleza del mal
Conectado Prueba fuiicionamientu) medisnte sl nimero de veces que parpudea
ls ldmpara.
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W WV EEAIN | E@FAUT@ME@R IZ¥a Rl c
S DIAGNOSTS - Codigos de Disgnostice Ve

(Marzo,1991)
COROLLA (AE 9#) CELICA (AT 180) ety
< |& -~ i T
AFEA [EL PROBLEMA 3 |ia| 7 8« | 3 -
2 | E |E2| &z =2 S 8
w =2 A Z 2 % =
e o< H b= | 2 ]
g |2 |38|38(88| & |a3[ 3|8 |8
— (o] o] o] o] L8] @] o] @]
Circuito 11A
1IA o|lo|lo|o|le|]o|o |o|o|®©
ECU
Circuito IIA
1IA oloeo|o|lo|le|ec|o|o|e]|e
EQu
Circuito I6F 6 1G] desde el encendedur a la ECU
Bubina de IA..LY 3 ito del er Andne
Bubina de ercendido y encerdedor o] o] (o] (o] o] o] o] (@] o] o]
EQu
Circuito del sensor de oxigeno
Sensor de oxigeno o|o |o|o ol|loe|e|e
(2]
Circuito del serwor de mezcla pobre
Sersor de mezcla pobre o} e} (o] o}
ECU
+ Circuito del ralenledor del sereor de oxigero
+ Calentacur del sersor de oxigero (o)
- Eu
+ Circuito del” ealent boor del sersor de mezcla pobre
+ Calenlachr del sersur de mezcla pubre o
. EQ
. Cirouilo del serwor de tenperatura del sgu
. Sersor de temperstura del agm o] o] o] o] o o] @] o] O o]
. £
. Circuito del serwor de t ra del eire de )
+ Sersur de temperulura del aire de dnisidn lo] (o) (o] 0 0O (] O o] (@) (o]
. QU

Las notas aparecen en la pagina 142
139
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DIAGNOSIS -Cddigos de Diagnostico

NUMEROD CE \ECES i
CODICO | QLE PARPALEA LA CIRCUITD bl T DIAGNDSIS
No. LAMPARA "CHECK EGIN (SIGNIF ICADD CEL CODIGD CE LA AVERIA)
ENGINE"
La sefal del sersor de la temperoturs de los goses
Mal fLICi[IE del sistems ECR es inferior a la temp:ratura
miento del del aire de adnision mis 55¢C (999 ) despuss
7 23 On o de 1 vehicul idy cuducido por 25 sequdos en
sistena EGR Sl P08 st dat EIR,
(Deteccicn logica de viaje-2 *10)
Sefial de la Visualizado cuando el A/C estd funciornando ,
cordicicn del el contacto de ralenti esta descorectado o
st | JUNMLIL interruptor off X | 1a palarca de canbios estd en el rango "R",
‘13 IUI, ll2|l d ILII.

L |

*2

x3
"
*5
%
U

*10
11
*12
3

142

""" en la columa de la LAYPARA "CHECK ENGINE" indica que la lanpara "CHECK ENGINE" esta ercerdida
cuando es detectado un mal furcionamiento.

"OFf" indica que la lampara "CHECK ENGINE" no se erciende cuando hay un mal furcioremiento, ain si
es detectado un mal furcionamiento.

"O"en la columa de la memoria indica que un codigo de diagdstico es registrade en la memoria de
la ECU cuando ocurre un mal furcionamiento.

"X" indica que un codign de diagdstico ro es registrado en la memoria de la ECU adn si ocurre  un
mal furcioremiento.

Modelos con especificaciones para Europa (modelos con TWC o OC).

Moxdelos con especificaciones excepto para Califormia.

Modelos con especificaciones para California.

Modelos con especificaciones para paises en gereral.

Modelos con especificaciones para Europa (modelos sin TWC 6 OC).

Sensor de mezcla pobre.

Especificacicn para el Corolla (AE9#) y Carina I11's (AT 171) excepto EC2.
Ver pagina 134.

Mpdelos con especificaciones excepto para Califormia.

Solamente para AE9S (All-Trac/4WD).

Cuando existe cualquiera de las siguientes condiciones ge la ECU no sale el codigo 51 adn cuando los
contactos de ralenti estan descorectados :

. Interruptor de encendido corectado (motor parado)
. \liraje del motor

Nota: Por un corto periodo de tiempo (2 6 3 seq.) después de arrarcar el motor, el cidigo 51 ro sale
bajo cualquiera de estas condiciores.
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DIAGNOSIS -Cddigos de Diagndstico

NUMEROD CE \ECES p—
CODIGD | QLE PARPACEA LA CIRCUITO Wik [MEMRIA 2 DIAGNISIS
No. LA'PARA "CHECK DG (SIGNIF ICADD CFL CODIGO CE LA AWERIA)
ENGINE"
La sefal del sereur de la temperotura de los gases
Mal f'urciu-g del sistema EGR es inferior a la tesperatura
miento del del aire de admision mis 559 (9997 ) despuss
71 s On o de 1 vehiculo ha sid coducids por 25 segurdos en
sistema ERR ol rigpids Otain: Al EGR.
(Deteccion logica de viaje-2 *10)
Sefial de la Visualizado cuando el A/C esta funcionando ,
condicidn del el contacto de ralenti esta descorectado 6
51 _ﬂ_ﬂﬂ_ﬂﬂ_ﬂ_ interruptor Off X | 1a palarca de cambics estd en el rango "R",
’13 ID!I, I|2l| (‘) |“"l
*1  "On" en la columa de la LAYPARA "CHECK ENGINE" indica que la lanpara "CHECK ENGINE" estd ercendida

*2

b ]
*
5
*6
%y

*10
“11
2
13

142

cuando es detectado un mal furcioramiento.
"Off" indica que la lampara "CHECK ENGINE" no se erciende cuando hay un mal furcioramiento, ain si
es detectado un mal funcionamiento.

"O"en la columa de la memoria indica que un codigo de diagostico es registrado en la memoria de
la ECU cuando ocurre un mal furcionamiento.

"X" indica que un codigo de diagndstico no es registrado en la memoria de la ECU adn si ocurre un
mal furcionamiento.

Modelos con especificaciones para Europa (modelos con TWC ¢ OC).

Modelos con especificaciones excepto para Califomia.

Modelos con especificaciores para California.

Modelos con especificaciones para paises en gereral.

Modelos con especificaciones para Europa (modelos sin TWC 6 OC).

Sersor de mezcla pabre.

Especificacion para el Corolla (PE9#) y Carina II's (AT 171) excepta EC2.
Ver pagira 134,

Modelos con especificaciones excepto para Califormia.

Solamente para AE95 (ALL-Trac/4wD).

Cuando existe cualquiera de las siguientes cordiciones ge la ECU no sale el codigo 51 ain cuando los
contactos de ralenti estdn desconectados :

. Interruptor de ercendido corectado (motor parado)
. Viraje del motor

Nota: Por un corto periodo de tiempo (2 6 3 seg.) despues de arrarcar el motor, el codigo 51 ro sale
bajo cualquiera de estas condiciores.
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DIAGNOSIS - Codigos de Diagndstico n

COROLLA (AE 9#) CELICA (AT 180) Cm‘.";'.f.l .

AREA [EL PROBLEMA

AUSTRALIA
E.U. (FED™)
CANADA
E.U.(CALIF.')
E.U. (FED.)
CANADA
E.U. (CALIF.)
ECz(Con LS*8)

EC2*3
GEN."®
EC™
EC2
EC2

. Circuito del sersor de temperatura ECR

. Circuito V5V para el sistems EGR

« Mrgera de vacio EGR, valwila EGR

. Pasaje de lus guues del sistems EGR o)
ubstruido

. B

0]

+ Circuito del internptor AT

« Circuito I0L del sersor de posicion de la valwila
de cbturacion

. Circuito del interruptor de arrangue en reutra ] (0] O O O O (o] (@] @] 0O

. Pedul del eceleradur, cable

. £
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FUNCION DE AUTOPROTECCION - Funcicn de Autoproteccion

limentacion (PIM)

Lores pueden causar dafios al turboalimentador
del motor.

inyeccion de carbustible.

CIFDJITDSC[N FNAES ARSI i i MOTOR
) ) Si la abierta del sensor de mezela pobie lle La correccion de retroalimenta
Circuito de la ga a ersuclarse con carbon, la EQU no pcx:lra'ﬁ oS s -
sefal del sen- detectar la correcta concentracion de oxigeno ;ﬁ&?hla ria:l‘:.?halm =
sor de mezcla ‘tm 105193%1:?_@- asi Q-FbE podid "ﬂ"I &5 dotenich, ©
re (LS ‘a"e:r a relacicn aire-corbusti a un nve.
pabre (LS) ;
. Circuito de Si se produce wn circuito abierlo 6 un corl .
1a sefial dol il Gl CIrcUlte tu I8 meral %:peo; El valor del dngulo de retardo
teos, 6 si se produce un problems en el siste | correcto es fijado a un valor
sensor de gol ma de control de golpeleos que se encunlia e
peteos (KNK) en el interior de la ECU, si ocurren gplpeleos e
4 6 ro se llevara a cabo el conlrol de - tetardo
. Sistema de de la distribucicn de encendido por el sislema
control de de control de golpeteo esto podria causar da-
golpeteos fios al motor.
Circuito de la 5i se produce un circuito abierto 6 wn cortocir | Se ytilizan los valores para la
sefial del sen— cuito en el circuito de la sefial del sersor HAU operacion normal (valores estsn
el valor de la correccidn de compensacion a s =
sorde camper- grandkes alturas serd méxima ¢ mirums. Eslo cau- dar). ‘E‘l va.lnr‘&?tzn’iar de la
sacion a gran- sard qe el molor marche con dificullad 6 s | PrEsIon atmosférica es de 101
?es s)nlnms reduzenla capacidad de conduccidn. kPa (60 mrHg, 29.9 pulg.Hg).
HAC
Circuito de la Si se ircrementa anoimalmente la presion 6 el s becoin
sefal de pre- voldmen de aire de adnision en el sistema  de |£tﬂ.rl:ml£ (ht:iq)m .l{lJn
sicn de turboa Lurboalimentacion, asi como tarbién olros fac- 182 &l moLor cor a

S1 ocurren problemas en la microcamputadora pa

Es detenida la correccicn de

enfriador (WIN)

dentro ce la camera de corbustion aumentard
ain mis facilitando que ocurra el golpeteo.

Sefial de me 2
ra el contiol de la transmision, la transmusion control de 3
control de la ro fucionard correctamente. y e ‘mm CIB%)PD’ laEsA
transmision pegu! i
51 es imsuficiente la canlidad de refrigerante | La distribucicn de encendido es
. ’ suministrada al interenfriador, su capacidad retardada en 29,
Circuito de la de enfriamiento caerd. Esto casard que la tem
sefial de la peratura del aire g ingresa a los cilindios
ECU del inter- aurente. Como resultado la tenperatura del gas

* Solamente para los modelos que son eguipados con el sensor de mezcla pobre.
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FUNCTION DE PROTECCION = Funcidn de Proteccion

FUNCION DE PROTECCION

FUNCION DE PROTECCION

La funcidn de proteccicn es un sistema
en el cual conmuta al circuito integra-
do (IC) para fijar la sefial de control®
si el problema ocurre con la microcompu
t bdora de datos de la ECU. Esto permite
al vehiculo continuar operando, no obs-
tante este asegura sdélo el funcionamien
to de las funciones basicas y de tal

ECU del Motor

forma que no puede
miento normal.
¥El control por el

mantenerse un rendi-

IC de proteccion en
el cual la IC usa datos preprogramados
para controlar la distribucidn del en-
cendido y la duracion de la inyeccidn
del combustible.

sl

DL L

proteccion

Circuito integrado IC

-

Fucidn de

proteccion

PIM

Corwert idor
AD

Microcomputadora

i

OPERACION

La ECU conmuta al modo de proteccion
cuando se encuentran cualquiera de las
siguientes condiciones:

@ la microcomput adora detiene la salida
de la sefial de distribucicon de en-
cendido (IGT).

Existe un circuito abierto. Corto
circuito en el circuito de la sefial
de presidn del miltiple de admisicn
(PIM) y el terminal T es desconecta
do (solamente sistema EFI tipo D).

@

Si cualquiera de estas condiciones

son satisfechas, los valores fijados
son sustituidos por la duracidn de
la inyeccion de combustible y la dis

tribucian de encendido y com resultado se mentie

ne la operacion del motor. El circui
to de proteccidn  IC seleccioalos va-

OHP 94

lores fijados de acuerdo a la condicidn
de la sefial STA y el contacto de ralenti.
Al mismo tiempo se enciende la l&émpara
"CHECK ENGINE" para informar al conductor .
(Sin embargo, ningun codigo sale en la

condicidn mencionada a la izquierda,
sin embargo un codigo sale en el caso
@

* Estos valores varian dependiendo del

modelo del motor.

147


http://www.mecanicoautomotriz.org/

WWWANMEGAN IEOFAUTN® MEJNR IZ¥SRCI

MEMO

148


http://www.mecanicoautomotriz.org/

LOCALIZACION DE AVERIAS - Cerieralidades

LOCALIZACION DE AVERIAS

GENERALIDADES

El sistema de control del motor TCCS, es
un sistema muy complicado que requiere
un alto nivel de conocimiento técnico vy
experiencia para localizar las averias
con exito.

Sin embargo, los principios bdsicos para
la localizacicn de averias son los mis-
mos si un motor es equipado con un siste
ma de control del motor TCCS 6 si este
es un motor con carburador. En especial,
usted debe de buscar:

. Una alta presidn de compresidn

. Correcta distribucion del encendido vy
chispa fuerte

. Una apropiada mezcla aire-combustible.

Haciendo efectivo el uso del sistema de
diagndstico (ver la pdgina 131) y toman
do una cuidadosa consideracicn los tres
items mencionados anteriormente elimiran
las complejidades involucradas en la lo
calizacion de averias en los vehiculos
con TCCS.

Es también muy importante seguir los pro
cedimientos correctos en todo momento.
Esta seccidn explica los procedimientos
generales y conceptos envueltos en la lo
calizacion de averias desde el punto de
vista de cuando el vehiculo es traido al
taller de servicio hasta que el proble
ma es encontrado y reparado y realizada
la prueba de confirmacidn.

Para los correctos procedimientos para
la localizacion de averias para un motor
en particular, ver el manual de repara-
cidn para ese modelo de motor.
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COMO LLEVAR A CABO LA LOCALIZACION DE AVERIAS

El procedimiento ideal para la localizacidn de
averias y como llevar a cabo las reparaciones
necesarias son explicados a continuacidn.

( \EHICULO TRAIDO AL TALLER [E ERVICID )

(1] [/ cuESTIOwNRIO CE PREDIAGNSTICO |/
Pagira 152 I

[2] //COMPROBACTON Y AORRADD CE LOS OYDIGOS [E DIAGNOSTICO (PRECOMPRIBACION) //
ik Pagira 159 Ji

E 0FIME rtmlzmmmom\mlmﬁ (Para vehiculos equipados

Pagira 161 solamente con el modo de
/ prueba de diagostico)

(4] [ COFIRWCION DO SINTOR |
— {l No ocurre el problema
al [s] //SMLACION G SINTOW
problema // Pagira 163 /

(6] // VERIFICANDO EL. CODIGD CE DIAGNDSTICD /]

Pagira 159
Cadigo normal 4| {1 Codigo de mal furcioremiento
INSFECC C
D pE———— O p—

CE SINTOMAS
S e —

(0] nemEmiv. oo/

i
[11] // INSPECCION CE LG5 COMPONENTES bﬂ "SIMLACION DEL SINTOA /
Vi Pagira 171 Pagina 163 /
U
| ICENTIFICACION CRL PROBLEMA |

[13] // PEGLACION ¥/D REPARACION f
Pagira 171 J

[14] //mmws_qmm [E DIAGNISTICD [/
Pagina 162 V4

[ PRUEBA CE COIRMACION |

OHP 95
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LOCALIZACION DE AVERIAS -

Cuadro de Sintomas

c

CAUSA POSIBLE

SINTOMA
SISTEMA COMPONENTE TIPO DE AVERIA
Melé de abertura del < N
iraibto No continuard operando
Fuga, mo amyeclard, imyoe-
Sistema de Inyectores tard contanemenle
Corbust ible z Ta presion &l coasLible
Regulador de presion pory il ke e
Filtro de contustible., -
Hay conbusticn Lirea de contastible Dstrodn
- Lor .
€1 o | Peroel motor | Sistema de Arran ,’,’;’:-:c de'screigo en No inyectara
no arranca Frio de Liempo del f
que en Fri Inleriuplor o
RiTecS (carbusticn inyector de arrage No contiruara operando
incanpleta) Sistema de Encendido Bujias Fallas en el encendido
de Fi
Sis s e Mangueras de aire uga
cion de Aire < No abrird copletamnle, ro
Valwila de aire abrird del Lo
Sensor de presion del £1 waltade 3
= “ ol je 6 la resislercia
Sistema de [hn- miltiple(sensor de vacio) son incorrectos, circuito a
trol Electrénico Sersor e Lemperaluia oel bierto ¢ corlacirouito
aga
Tryector de : =
Sistema de Arren - il No inyectard
en Frio Internplor de tienpo del 3
qe e No contiruard operando
Frio | Sistema de Indc Valwla ISC Mo abrird completamente
cion de Aire Valwila de aire No se abrird del todo
i Sersor de rolura del
Sistema de Con- agm i Circuito abierto 6
trol Electronico Sersor e Lenperature del cortocircuito
aire de admisidn
Sistema de Inyectores Fuga
i s Presion del cofbusbible
E1 arrancue Cali Conbustible Regulador de presion i baja i
es dificil Sictam da Ariengm e Frio mm de arrango en Fuga
Sistera de Indccicn de Aire | Valwila de aire No abrira carpletamente
felé de abertura del Circuilo SIA ro conbinumd
Sistema de cirouito operandn
Filtro de contastible, .
Combustible Tiiea e cobebiiile (bstruido
Inyeclor de arrage en . 5
Sienpre | Sistema de Arran frio st Fuga, ro inyectard
que en Frio :’“‘W e b N eria | No contiruard operando
Sislem de Encerdido Bujias Sucias
Sistema de Indeeion ¢e Aire | Valwula de aire No abrira campletamente
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CALBA 1AE
SINTOMA b
SISTEMA COMPONENTE TIPO OE AERIA
Sin velocided Sistema de induccion Valwula 150 No abrira completamente
n veloci : £y
s vediad s de aire Uivede: davaive No abrira del todo
rapido Sistema de control Sersor de temperatura Circuito abierto 6
electrdnico del agm cortacircuito
Sistems de arraque Iryector de srrange
en frio en friuv F@
Mangueras de aire Fuga
Shubais o ARG | g Doy No cerrard completamente
de aire X
Valvula ISC Permarece continuamente
Velocidad de « i abierta
; Valvula de aire
alent.
il S pluslin o],
miltiple (sersor de —
vacio) El voltaje 6 la resis-
L 1 1 ¥ \t v
i sl iﬂ;;‘:g Tenperatura ercia son correctos
electronico Sersor de posicion de Los contactos de ralen
la valwula de obturacion ti ro se corectardn
Internuptor del scondi- Permarece continuemente
ciuedr de aire accioedo
Sistema de induccid 3
Velocidad de aire = R Valwula 1SC Permanece cerrads
de ralenti : Se de idn del El voltaje 0 la resisten
\elocidad de SOr presion . J o)
iforme A S1hs cia stn ircorrectos, cir
e rih ralenti m.llElple (sensor de cuito abierto 6 cortoeir
demesiado baja | Sistema de control vacio) cuito
electronico Interruptor de arrarcue
en reutra .
Interryptor del ecordi- No s corectardn
cimadur d2 aire
Bamba de combustible Mal funcionemiento
Sistema de Inyectores Mo inyectardn
: e Regulador de presicn Mal fucionemiento
Filtro de corbustible, -
lirea de carbustible bstruido
Cuerpo de la valwila i ot
e ehturecicn Suceion ds aire
Sistema de induccicn S
de aire Yetwila £ Mal furcionemiento
Ralenti Vélwula de aire
tebile Ercendedor Mal furcioremiento
o S g Bobira de ercendido (el .
Bujias Falla en el ercendido
Sereor de presion del Mol furcd -
iltipls de C1ONEmer
Sis . i ?:::1:5:5 e (sersor ucior ito
electronico Serwor de posicion de Los eontactos de ralen
la vilwula de obturacicn ti 1o hardn cuitacto
Sersor de oxdgeno (02) | Mal funcionemiento
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SINTOMA CAUSA POSIBLE
SISTEMA COMPONENTE TIPO DE AVERIA
B & ikle zi'n:_rl:l‘;]‘;m en el volimn
: Dismuneion en el volumn
Sistema de Inyectares de inyeccion
cambustible de preaicn Presion de cobuslible de-
teguladoi masiado baja
Filtro de conbastible, a
linea de conbust |:111- bstruido
Encendedor i
Vacilacidn ” - Mal funcionemiento
durante la otewn e Bobina de encendido (mal contacto)
ek Bujias Fallas en el ercendido
Sensor de presion del
mlt{pj:(setmr Cb‘:lno Voltaje 0 resistencia son
Sistema de ::" TeApeTaLUrs incorrectos, circuito a-
control e e bierto 6 cortocircuito
electrdnico aire de adnisidn
Sersor de posicion de la
valwila de cbturacicn
Sersor de oxigero (02) | Mal funcionamiento
Dismunucion en el voltmen
Bonba de conbustible del Flujo
Trvech Dismirueicn e o] voli
carbustible Regulador ‘v Presion de corbustible de-
fla cany Fillo & w:.euble "
cidad de 1irpa ds coabumtinls (bstruido
conduccion
) Encendedor Mal furcioremiento
Sistema c:: P lido (mal contacto)
Petardeo Bujias Fallas en el encendido
Sensor de presion del
miltiple(sensor de vacio)
Si: Sersar de L del 55
ws::ﬂ? s aga ° e El voltaje ¢ la resislen
P Sersor de tenperatura del cla son 1ncorrectos
electronico aire de admsion
Sersor de posicion de la
vilwila de chluracion
Sersor de oxigero (02) | Mel fucionamento
Sistema de carbustible | Inyectores Fuga
Sistema de Inyector de arrangee en | Fuga, inyectan continua-
arranque en frio mente
1 Internptor de t del 3 -
Encendido frio 1fl)!1:2:~‘: ‘; al‘r;u“?a\ Fl':'o Permarece aclivado conli
o Grcn oo prsin oL
res en el si & tiple (sensor de vacio) El woltaje 6 la resisten
silerciador) stes mlE ::" @ temperatura &l | 05 oon incorrectos
electronico Sersor de temperalura del
| aire de adnisicn
Sersor de posicion de la Conlaclo de ralents conla
| vélwila do cbluracicn nuard operandd
Sergoy de oxigeno (02) Mal funcionamiento
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CAUSA POSIBLE

SINTOMA
SISTEMA COMPONENTE TIPO DE AVERIA
Dismrucion en el volumn
Borba de conbustible el flujo
Sistema de Inyectores 3:_5:',";2?;1"' G
Combustible Regulador de presion P{.m;?g gjgmuz.ump -
Filtro de cobustible, N
Egdcf Potercia Lirea de canbustible (bstruido
Py Insuficiente Sistema de Encendido Bujias Fallas en el encendido
. Sensor de presion del

Sistema de miltiple(sensor de vacio)| El voltaje 6 la resistencia

Control Sersor de tenperalura del 8o incorrectos

Electronico aquo

Sersor de posicion de 1 i i
Vet b it 2 La sefial P9 no se emitirs
Relé de abertura del .

-, i e El circuito FC no opera
a3l — Combust ible I tores :;1;:, no m{:ch, inyeclan
cala poco
;?315‘5 del beits s én)fﬂ:tﬁf‘ de arrange  en | Fuga, inyeclan contirnuamente

Tangue rio

AI‘I:‘&I’I}.E en Internptor de Lienpo del Permarece activado conlinua-

Frio inyector de arrange nmente
E;lmr se ] Sensor de presicn del
es ;j_sacb SD;ts'ltml - miltiple(sensor de vacio)| g} woltaje & resistercia

AT el pedal del Elockidiics Sensor de temperatura del| Son incorrectos

se cala acelerador aga
El motor se | Sistem de e Pocion & 12| Ma] funcionemiento
cala cuando Induccicn
s liberad de Aire Vdlwla de aire Permarece cerrada
el pedal del Sistema de Control Sensor de presidn del El vollaje 6 la resistercia
acelerador Electronico miltiple (sensor de vacio)| s ircorreclos
E1 motor se S .
e iﬁ:’ﬂm de Induccidn de | o0 1o0 Mal funcionamiento
es conectado
el acondicio Sistema de Control Interruptor delacondicio- K o b sanal
nador de aire | Electronico nador de aire
El motor se cala Sistema de
cuando la tranami- S . Valwila ISC Mal funcionamiento
s10n aulomitica Induccicn de Aire
es canbiada de la | Sistema de
pasicién "N* Control Internptor dearranque enl |\ o i seal
a "D gy reutra

Electronico
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COMPROBACION Y BORRADO DE LOS CODIGOS
DE DIAGNOSTICO

0BJETIVO :Aprender a comprobar y borrar los cddigos de diagndstico.
PREPARACION :5ST D9843-18020 Cable de comprobacicon de diagndstico.
MOTOR APLICABLE:4A_FE

~——REFERENCIA

Esta seccidn cubre bdsicamente al motor 4A-FE. Sin embargo, dehido a que €1 TDCL y la fun
cidn del modo de prueba en el sistema de diagnosis no son proporcionados en el motor
4A-FE, los procedimientos e ilustraciones relacionados con estos items son explicados
usando el motor 1UZ-FE.

L —y

COMPRUEBE LA LAMPARA “CHECK ENGINE"
(a) La lampara "CHECK ENGINE" debe de en-

cenderse cuando el interruptor de en-
cendido estd en la posicidn on (motor
@ CHECK parado).
ENGINE (b) Cuando el motor es puesto en marcha,la
lampara "CHECK ENGINE" se apagard. Si
c H ECK la luz permanece encendida, esto indi-

ca que el sistema de diagndstico ha de

tectado un mal funcionamiento en el
sistema de diagndstico.

Corector de comprobacicn
ssT/(-; T6IEL  E1 SALIDA DE LOS CODIGOS DE DIAGNOSTICO
) ( 0 1. MODO NORMAL

) Para sacar los cddigos de diagndstico pro-
&I‘ ceda de la siguiente manera:
[j (a) Condiciones iniciales:
. Voltaje de la bateria a 11 V o mayor
. Valvula de obturacidn completamente
cerrada (contactos de ralenti cerra
dos)

. Transmisidn en el rango "N"

Todos los accesorios desconectados

(b) Gire el interruptor de encendido a la
posicidn on. No arranque el motor.

(c) Usando la SST, conecte el terminal T
( ) 6 TE1l con el terminal E1 del conector

de comprobacidn 6 el conector TDCL.
SST 09843_-18020

E1 TE1
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0.5 seq. 1.5 seg.

cio
4.5 seqg. 25

4.5 seq.
0.5 seqg. I Se repite
Codigo 12 Codigo 31
Unh ciclo
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(d) Lea el eddigo de diagndstico indi
cado por el nimero de destellos de la lam
para "CHECK ENGINE".

CODIGOS DE DIAGNOSTICO

(1) Indicacidn del eddigo normal
. La lémpara parpadeara alternativamen
te encendiéndose y apagandose dos
veces por cada segundo.

(2) Indicacidn del cddigo de mal funciona
miento
Como en el ejemplo, los patrones de in
termitencia para los cddigos 12 y 31
son como se muestran en la ilustracidn
de la izquierda.

. La lampara parpadeara el nimero de
veces igual que el cddigo de mal fun
cionamiento.

Esta se apagara por un mayor periodo

como sigue:
Una vez entre el primer y el se
gundo digito del mismo cddigo,
1.5 segundos.

(@ Una vez entre un codigo y el si-
guiente cddigo, 2.5 segundos.

(@ Una vez entre todos los cddigos
de mal funcionamiento, 4.5 segudos.

SUGERENCIA:

. Las series de los codigos de diagnds
tico se repetiran mientras que los
terminales del conector de comproba=
cién T 6 TE1 y E1 son conectados.

. En el caso de un nimero de cddigos
de mal funcionamiento, la indicacidn
empezara desde el valor mis pequefio
y continuard en el mismo orden hasta
los valores mds grandes.

(e) Después de comprobar el cddigo de diagnds
tico, remueva la SST del conector de com-
probacion ¢ el conector TDCL.

SST 09843-18020
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COMPROBACION Y BORRADO DELOS CODIGOS DE DIAGNOSTICO

162

BORRADO DE LOS CODIGOS DE DIAGNOSTICO
(a) Después de que el proublema se ha repa

(b)

rado, el cddigo de diagndstico reteni
do en la memoria por la ECU del motor
debe ser borrado removiendo el fusi-=
ble STOP (15A) 6 el fusible EFI (15A)
por 10 segundos ¢ mas, dependiendo de
la temperatura del ambiente (cuanto
mas baja sea la temperatura mds tiem-
po debe de permanecer el fusible afue
ra) con el interruptor de encendido
desconectado.

SUGERENCIAS:

. E1 borrado de la memoria puede ha-=
cerse también removiendo el cable
de la bateria del terminal negativo,
pero en este caso otros sistemas de
memoria (radio, reloj, etc.) tambien
se borraran.

. 51 es necesario trabajar en los com
ponentes del motor que requieren re
mover los cables del terminal de la
bateria, primero deberd hacerse una
comprobacicn para ver si algun cddi
go de diagndstico ha sido registrado.

Después de borrar la memoria, efectie
una prueba en carretera para confirmar
que un cddigo "normal" puede leerse
ahora.

Si aparece el mismo cddigo de diagnos
tico anterior, eso indica que el pro-
blema no ha sido reparado completamen
te.
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SIMULACION DE SINTOMAS

Los problemas mds dificiles en la locali
zacidn de averias son los problemas que
se producen intermitentemente: estos son
problemas mediante los cuales el cliente

tiene una queja, pero el cual no ocurre

6 no puede ser confirmado en un taller
de servicio. Los problemas intermitentes
a menudo incluyen quejas acerca de la

irregularidad en el encendido y apagado
de la lampara "CHECK ENGINE".

Para asegurar un diagnostico preciso de
tales problemas, solicite al cliente que
le proporcione mayor informacicn como sea

posible.

Para hacer esto, preguntéle al cliente
sobre el problema, usando la hoja de
verificacidn del cuestionario de pre-
diagndstico, luego trate de reproducir
el problema en el vehiculo del cliente.
Los métodos de simulacidn de los sinto
mas (aplicando vibracion, calor ¢ hume
dad) descritos abajo son formas efecti-
vas de reproduccidn de los sintomas pa

ra problemas de esta naturaleza.

OBJETIVO
PREPARACION
MOTOR APLICABLE :

Aprender a renroducir los problemas intermitentes

1 METODO DE VIBRACION: Cuando la vibracion parece ser la causa principal

CONECTORES

Mueva los conectores en forma suave ,
verticalmente, horizontalmente y ja-
lelos.

(a) Estdan los conectores sueltos?

(b) Tiene el arnés de cables suficien-
te rigidez?

AVISO:
Suciedad
~
Los terminales

Ver especialmente si hay:
. Suciedad en los terminales
. Contacto flojo debido a que los ter-

minales se han abierto.
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SIMULACION DE SINTOMAS

OTROS: Cuando un mal funcionamiento parece ocurrir debido a una excesiva
carga eléctrica.

Conecte todas las cargas eléctricas espe-
cialmente cargas que consumen una  mayor
corriente, tales como el soplador del ca-
lefactor, faros delanterous, desempafiador
de la ventanilla trasera, etc.
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INSPECCION BASICA

INSPECCION BASICA

Cuando es visualizado el cédigo "normal"
durante la verificacion del cddigo de
diagndstico, la localizacidn de averias
podra ser realizada en el orden correcto
para todos los circuitos posibles consi-
derados causa de los problemas.

En muchos casos, realizar la inspeccidn
basica del motor mostrada en el siguien
te cuadro le permitira localizar la cau
sa del problema en forma rapida y efi-
ciente. Por esta razdn, es esencial que
realice esta inspeccidn antes de la lo-
calizacian de averias en los problemas

del motor.

0BJETIVO
PREPARACIONES

bucidn)
MOTOR APLICABLE : 4A-FE

: Aprender como llevar a cabo la inspeccidn bdsica del motor.
. S5T 09843-18020 Cable de comprobacidn de diagndstico
. Probador de afinamiento del motor (tacdmetro, ldmpara de distri

(excepto Carina I1 (AT171) con sensor de mezcla pobre).

El voltaje de la bateria es de 11 V & mas cuando el motor esta parado?

]

NO

Cargue o reemplace la bateria

El motor gira?

o )

Vaya al cuadro de sintomas (ver la
pagina 154).

El motor arranca?

3

-

Vaya a la etapa.

Verificar el filtro de aire.

o~

Sugerencia

Remueva el filtro de aire.

Compruebe visualmente para ver si el elemen
to del purificador de aire estd excesi
vamente sucio, grasoso & dafiado.

S5i es necesario, limpie el elemento con
aire comprimido, primero sople de aden
tro hacia afuera, luego souple desde el
lado exterior del elemento.

Incorre), Reemplace el elemento del purificador

cto

de aire ,

I Procedimiento

K& Comprobacion 6 inspeccidn
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5 Esta ingresando aire dentro del sistema de admision?

Verifique el ingreso de aire dentro del
sistema de admision.

Si le verilla medidora de aceite del mo
tor, la tapa del suministro de aceite o

la manguera PCV, etc. estan flojos ¢ ca
rentes el aire puede ingresar dentro del
sistema de admision de eire causando qe

la mezcla de aire'lcombustible lleque a
ser demasiado rica.

No ingress amire en el sistema de admi-
sidn de aire entre el medidor de flujo
de aire y la culata de cilindros.

(orrecto Incorre Repare el ingreso de aire
cto

6 Comprobar la velocidad de ralenti.

(1) Cambie la transmisidn al rango "N".

(2) Caliente el motor a su temperatura
de operacion normal.

(3) Desconecte todos los accesorios.
(4) Desconecte el acondicionador de aire.
(5) Conecte las sondas de prueba del
tacometro al terminal 1G (=) del
conector de comprobacicn.
Verifique la velocidad de ralenti

IS Velocidad de ralenti: 800 rpm (ventila
dor de enfriamiento apagado. )

- NUNCA permita que las sondas de prue
ba del tacometro toquen tierra, ya
que esto podria dafiar el encendedor
y/o la bobina de encendido.

. Como algunos tacdmetros no son compa
tibles con este sistema de encendido,
recomendamos que antes de usarlo con
firme la compatibilidad de su unidad.

gt‘:rfe> Regule la velocidad de ralenti

7 Comprobar la distribucion de encendido

(1) Conecte la lampara de distribucidn

al motor.

N A (2) Marche el motor a la velocidad de

= ralenti.

(( (3) Usando la SST, conecte el terminal
TE1 con el terminal E1 del conector
de comprobacidn.

55T 09843-18020
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INSPECCION BASICA

7 Comprobar la distribucion de encendido (Cont.)

Compruebe la distribucidn de encendi
do usando una lampara de distribucion
de encendido.

Distribucicn de encendido: 102 APMS
(marcha en ralenti del motor).

Transmisidn en el rango "N".

COMPROBACION ADICIDNAL

Desconecte la SST
SST 09843-18020

Use la lampara de distribucicn para
comprobar si la distribucicdn del en
cendido avanza apropiadamente.

Correcto i i ion de encendido: la marca
Distribucion d did 1

de distribucion no se mueve mas de

592 en cada lado de la marca de 102-,

Transmisicn en el rango "N".

Correcto (I:_rt:-:"'"2> Regule la distribucidn de encendido

Vaya al Cuadro de Sintomas (ver la pagina 154).
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INSPECCION BASICA

Comprobar la presion de combustible

(1) Asegirese de que hay suficiente
combustible en el tanque.

(2) Gire el interruptor de encendi-
do a la posicidn on.

(3) Usando la SS5T, conecte el termi
nal +B con el terminal FP  del
conector de comprobacicn.

S5T 09843-18020.

Compruebe si hay presicn en la man
guera desde el filtro de combusti-
ble, apretando la manguera con sus
dedos.

Usted podra escuchar el sonido del
paso del combustible a través de la
manguera de retorno del combustible.

IEZE  lLa presicn del combustible puede
percibirse.

ctlfnl'fg Repare el sistema EFIL (ver la Etapa
0 2, Vol. 5, "EFI".)

Comprobar si hay chispas

Repare el sistema de encendido
Correcto Incorre (ver la Etapa 2, Vol. 3 "Sistema
cto de Encendido".)

Vaya al Cuadro de Sintomas (ver la pagina 154).

170



http://www.mecanicoautomotriz.org/

wiiw. MECANIC® AWCICTTRIZ er@ vy


http://www.mecanicoautomotriz.org/

WWWAMESANICOFAUTN® MER IZ¥SR I


http://www.mecanicoautomotriz.org/

== s |

LVESOFAUTOMORI7¥O KA o
Velocidad de Ralenti y plezclla\ e Ralentg. b

(d) Retire el tacdmetro y la SST.
SST 09843-18020

MODELOS SIN TWC

1. CONDICIONES INICIALES

(a) Purificador de aire instalado.

(b) Todas las tuberias y mangueras del sistema
de induccidn de aire conectadas.

(c) Todas las lineas de vacio conectadas.

(d) Todos los accesorios desconectados.

(e) Conectores del cableado del sistema EFI
firmemente conectados.

(f) Distribucidn de encendido ajustada correc-
tamente.

(g) Transmisidn en el rango "N".

2. CALIENTE EL MOTOR
Deje que el motor alcance su temperatura nor-
mal de operacidn.

3. CONECTE EL TACOMETRO

Conecte la sonda de prueba del tacdmetro al ter

minal IG (=) del conector de comprobacidn.

PRECAUCION:

. NUNCA permita que los terminales del tacome-
tro toquen tierra (masa), como resultado po-
dria dafiarse el encendedor y/o la bobina de
encendido.

. Como algunos tacdmetros no son compatibles

con este sistema de encendido, recomendamos
que confirme la compatibilidad de su unidad
antes de usarla.

4. COMPRUEBE LA OPERACION DE LA VALVULA DE AIRE

5. COMPRUEBE Y REGULE LA VELOCIDAD DE RALENTI

(a) Ponga en marcha el motor a 2,500 rpm, @pro
ximadamente 90 segundos.

(b) Usando la SST, conecte el terminal T & TEl
con el terminal E1 del conector de compro-
bacidn.

SST 09843-18020

() Compruebe la velocidad de ralenti.

Velocidad de ralenti: 800 rpm (ventilador de
enfriamiento apagado)

S5i no estd dentro del valor especificado, re-
gule la velocidad de ralenti girando el torni
llo de regulacidn de la velocidad de ralenti.

Tomillo de regulacion de
" lavelocidad de ralenti

A\
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INSPECCION Y REGULACION - Velocidad de Ralenti y Mezcla de Ralenti

Tacometro
2,500

=t

rpm

90 segundos

Medidor de CO

&
Tomillo de regulacidn de
la mezcla de ralenti

174

(d) Retire el tacometro y la SST.
SST 09843-18020

6. REGULACION DE LA MEZCLA DE RALENTI

PRECAUCION: Normalmente no es necesario regular
la mezcla de ralenti en algunos modelos, siem-
pre que el vehiculo esté en buena condicidn.
Sin embargo, si es necesario hacerlo, use siem
pre un medidor de CO. Si no se dispone de un
medidor de CO, es mejor no intentar regular la
mezcla de ralenti.

(a) Ponga en marcha el motor a 2,500 rpm  por
aproximadamente 90 segundos.

(b) Inserte una sonda de prueba al menos 40
cm (1.3 pies) en el tubo de cola.

(c) Mida la concentracidn de CO en ralenti de
1 a 3 minutos.

Concentracidn de CO en ralenti: 1.5 % 0.5%
(ventilador de enfriamiento apagado)

Si la concentracidn de CO no es como se especi
fica, regule la mezcla de ralenti girando el
tornillo de regulacidn de la mezcla de ralenti
en el resistor variable.

. Si la concentracidn estd dentro del valor es
pecificado, se ha completado la regulacidn.

SUGERENCIA: Compruebe siempre la velocidad de
ralenti después de girar el tornillo de regula
cion de la mezcla de ralenti, si esta reqgula-
cidn es ircoirecla repita los pasos 5 y 6.
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INSPECCION Y REGULACION - Serwor de Presicn del Miltiple (Sensor de Vacio) i

SENSOR DE PRESION DEL MULTIPLE (SENSOR DE VACIO)

0BJETIVO

PREPARACIONES

MOTOR APLICABLE :

: Aprender los procedimientos para la inspeccidn del sensor de presion
del miltiple. (sensor de vacio)

: . Voltimetro (llamado también "probador de circuitos" d "probador
miltiple")

. Mityvac (bomba de vacio manual)

4A-FE (excepto Carina II (AT 17)) con sensor de mezcla pobre).

Sensor de presidn del ECU del motor
miltiple
(sensor de vaciao)

E2

PIM Ee

Ve PIM
vC

INSPECCION DEL SENSOR DE PRESION DEL
MULTIPLE (SENSOR DE VACIO)

1. INSPECCIONE EL VOLTAJE DE LA FUENTE DE ALIMEN-
TACION DEL SENSOR DE PRESION DEL MULTIPLE

(a) Desconecte el conector del sensor de pre-
sidn del miltiple.

(b) Conecte el interruptor de encendido.

(c) Usando un voltimetro mida el voltaje entre
los terminales VC y E2 del conector del sen
sor de presidn del miltiple.

Voltaje: 4 - 6 V
2. COMPRUEBE LA SALIDA DE ENERGIA DEL SENSOR DE

PRESION DEL MULTIPLE

(a) Conecte el interruptor de encendido.

(b) Desconecte la manguera de vacio del lado
de la cdmara de admisidn.

(c) Conecte un voltimetro a los terminales PIM
y E2 de la ECU, mida y anote el voltaje de
salida bajo la presidn atmosférica ambiente.

(d) Usando un Mityvac (bomba de vacio manual)
aplique vacio al sensor de presion del mil
tiple en etapas con incrementos de 13.3
kPa (100 mmHg, 3.94 pulg.Hg) hasta que el

vacio alcance 66.7 kPa (500 mmHg, 19.69
pulg.Hg).
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INSPECCION Y REGULACION - Sersor de Presion del Miltiple (Sersor de Vacia)

(e) Mida la caida del voltaje en cada eltapa

Caida del voltaje

VACID

APLICADO 133 26.7 40.0 53.3 66.7
a

¢ maHg 100 200 300 400 500

pulg.Hg) ‘94 7'87) (”-8‘ (15-75) 19.69

Caida de

VO}tﬂJE 03—05[07—09 1.1—13[15—17[19—2.1

4WD
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INSPECCION Y REGULACION - Sensor de Posicidn de la Valwla de (bturacion y Cuerpo del (bturador

SENSOR DE POSICION DE LA VALVULA DE OBTURACION (TIPO
LINEAL) Y CUERPO DEL OBTURADOR

0BJETIVO : Aprender los procedimientos para la inspeccidn y regulacidn del sen
sor de posicidn de la vdalvula de obturacidn y cuerpo del obtorador.
PREPARACIONES : . Ohmimetro (también es llamado "probador de circuitos" & "probador
miltiple"
. Calibrador de espesores
MOTOR APLICABLE : 4A-FE (solamente para el Carina II [AT 171] con sensor de mezcla
pobre)

Sensor de posicion de
la valwula de obturacion

iDL

VTA
vC

INSPECCION EN EL VEHICULO

1. INSPECCIONE EL CUERPO DE LA VALVULA DE
OBTURACION

(a) Compruebe que la articulacidn de la valvuls
de obturacion se mueve suavemente.

(b) Compruebe el vacio en el orificio N.

. Ponga en marcha el motor.
. Compruebe el vacio con el dedo.

177


http://www.mecanicoautomotriz.org/

WWWAMESANICOFAUTN® MER IZ¥SR I


http://www.mecanicoautomotriz.org/

- i —

Slnls & Bmaion Iy-‘&szﬁa‘aéi‘ﬁ;u}m

WWL WV )) f

I\. WAWAS G DAL .n__\_ \.L_.‘-. - .‘\. = _‘I‘.
INSPECCION Y REGULACION - Sensor de Posicion de la

(b) Inserte un calibrador de espesores de 0.47
mm (0.019 pulg.) entre el tornillo tope de
obturacidn y la palanca tope.

(c) Conecte la clavija de prueba de un ohmime-
tro a los terminales IDL y EZ del sensor.

(d) Gire gradualmente el sensor en sentido ho-
rario hasta que se desvie la aguja del oh-

mimetro, luego asegurelo con los dos torni
llos.

Calibrador de
g2 Espesores 0.35 mm & (e) Vuelva a comprobar la continuidad entre los
ﬁ 1oL terminales IDL y E2.

HOLGURA ENTFE LA PALANCA

Y EL TORNILLO TOPE CONTINUIDAD (IO - E2)
mm (pulg. )
0.35 (0.014) Cont inuidad
0.59 (0.023) Sin continuidad
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INSPECCION Y REGULACION - Distribuidor

DISTRIBUIDOR (SENALES G Y NE)

0BJETIVO : Aprender los procedimientos para la inspeccidn del distribuidor
(sefiales G y NE).
PREPARACIONES : . Obmimetro (también es llamado "probador de circuitos" & "proba-

dor miltiple".
. Calibrador de espesores.
MOTOR APL ICABLE : 4A-FE (excepto Carina II [AT 171] con sensor de mezcla pobre)

Distribuidor Distribuidor ECU del motor
g
Rotor de distribucicn @
de la sefal G =
Rotor de distribucion | &
de la sefial NE
NE
E1

1. INSPECCIONE LA SEPARACION DE AIRE

Usando un calibrador de espesores, mida la se-
paracidn entre el rotor de distribucidn de se-
fiales y la proyeccidn de la bobina captadora.

Separacion de aire: 0.2 mm (0.008 pulg.) & mds

Si la separacidn de aire no estd dentro del va
lor especificado, reemplace la envoltura del
distribuidor.

2. INSPECCIONE LA RESISTENCIA DEL GENERADOR  DE
SENALES (BOBINA CAPTADORA)

Usando un ohmimetro, mida la resistencia entre

los terminales (Gl y G (5, NEy G (9).

Resistencia de la bobina captadora (en frio):
185 - 265Q

Si la resistencia no esta dentro del valor es-
pecificado, reemplace la envoltura del distri-
buidor.
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INSPECCION Y REGULACION - Sensor de Temperatura del Aire de Admisidn

SENSOR DE TEMPERATURA DEL AIRE DE ADMISION

OBJETIVO : Aprender los procedimientos para la inspeccidn del sensor de tempe
ratura del aire de admisidn.
PREPARACION : phmimetto (también es llamado "probador de circuitos" ¢ "probador

miltiple").
MOTOR APL ICABLE : 4A-FE

- N B
o o

L

e \o——h:

Resistencia (kQ)
N Boo= N sO®D

o coo

L " " L " " i

-20 0 20 40 60 80 100 120
(-4) (32) (68)(104)(140) (176) (212) (248)
Temperatura °C (%)

INSPECCION DEL SENSOR DE TEMPERATURA DEL AIRE DE
ADMISION

Usando un ohmimetro mida la resistencia entre los
terminales.

Resistencia: Referirse al cuadro superior.

Si la resistencia no estd dentro del valor especi
ficado, reemplace el sensor.
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INSPECCION Y REGULACION - Correccion de Retroalimentacion

CORRECCION DE RETROALIMENTACION

MOTOR APLICABLE 1 4A-FE

OBJETIVO : Aprender a comprobar la correccidn de retroalimentacidn.
PREPARACIONES : . 55T 09843-18020 Cable de comprobacidn de diagndstico
. Voltimetre tipo analdgico (también es llamado "Probador de Cir-
cuitos ¢ "Probador Miltiple").

Voltimetro

Voltimetro

Valtaje de
15 sefl h

de 02

(pobre)
etapen (| (] (]

5V

el terminal ‘ |
W d W1 !

URY

182

MODELOS CON SENSOR DE OXIGENO (SENSOR DE 0z)

COMPROBACION DE LA CORRECCION DE RETROALIMENTACION

(a) Caliente el motor a BOSC (1769F).
(b) Conecte un voltimetro a los terminales del
conector de comprobacicn VF 6 VF1 y El.

PRECAUCION: Si los terminales T 6 TE1l y E1 no
estan conectados, el voltaje de salida desde
el terminal VF 6 VW1 sera de OV, 2.5V 6 5V.
El significado de este voltaje VF varia depen-
diendo del tipo de motor. Para mds detalles a-
dicionales, ver la pagina 136.

(c) Conecte el terminal T & TEl, con el termi-
nal E1 del conector de comprobacidn.
S5T 09843-18020

(d) Caliente el sensor de oxigeno a la tempe-
ratura de operacidn, poniendo en marcha
el motor a 2,500 rpm por alrededor 2 minu-
tos.

(e) Mientras mantiene la velocidad del motor
a 2,500 rpm, compruebe que la aguja del
voltimetro fluctda B 6 mds veces durante
10 segundos.
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INSPECCION Y REGULACION - Correccidn de Retroalimentacion

Voltimetro

MODELOS CON SENSOR DE MEZCLA POBRE

COMPROBACION DE LA CORRECCION DE RETROAL IMENTA-

CION

(a)
(b)

(c

SST
(d)

—

(e)

(f)

Caliente el motor a B09C (1769F).
Conecte el voltimetro a los Lerminales

del conector de comprobacidn VF ¢ VF1 y
El.

Conecte el terminal T 6 TE1l con el termi
nal E1 del conector de comprobacidn.
09843-18020

Caliente el sensor de mezcla pobre a la
temperatura de operacidén poniendo en mar
cha el motor a la velocidad de ralenti a
proximadamente 10 minutos.

Para iniciar la correccidn de retroali-
mentacicn, aumente la velocidad del ma-

tor a3,500 rpm, luego repita esto 20 seq. despuss.
Mientras mantiene el motor a la velocidad

de 1,500 rpm, compruebe el voltaje en el
terminal VF.

0V: La correccion de retroalimen
tacidn de la relacidn aire-
combustible tiere lugar,

2.5V 6 5 V: La correccidn de retroalimen
tacidn de la relacion aire—
combustible no tiere lugar.
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INSPECCION Y REGULACION - Resistor Variable

RESISTOR VARIABLE

0BJETIVO : Aprender los procedimientos para la inspeccion del resistor varia-
ble.
PREPARACION : Voltimetro y ohmimetro (también es llamado "probador de circuitos"

d "probador miltiple".
MOTOR APLICABLE : 4A-FE

" ECU del motor
jg 1 +B
o ’ Resistor variable
Inrt){llu de requ- Ve
Canectar lacion de la mezcla | - ve
3 VAF VAF
3 E2
E2
—  J

INSPECCION DEL RESISTOR VARIABLE
FCU 1. INSPECCIONE EL VOLTAJE DEL RESISTOR VARIABLE

(a) Usando un voltimetro, mida el voltaje en-
tre los terminales de la ECU VC y E2.

Voltaje: 4 - 6 V

(b) Mida el vonltaje entre los terminales de la
ECU VAF y E2 mientras gira lentamente el
tornillo de regulacidn de la mezcla de ra-
lenti, primero mida completamente en senti
do antihorario y luego completamente en sen
tido horario.
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INSPECCION Y REGULACION - Resistor Variable

(c) Compruebe que el voltaje cambia lentamente
desde OV a 5V aproximadamente.

2. INSPECCIONE LA RESISTENCIA DEL RESISTOR VARIA-
BLE

(a) Desconecte el conector del resistor varia-
ble.

(b) Usando un ohmimetro, mida la resistencia
entre los terminales VC y E2.

Resistencia: 4 - 6 kQ

(c) Gire totalmente el tornillo de regulacidn
de la mezcla de ralenti en sentido antiho
rario.

(d) Conecte un chmimetro a los terminales VAF
y E2.
Gire totalmente el tornillo de regulacidn
y compruebe que la resistencia cambia ‘a-
proximadamente de 5 k2 a0 Q.
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INSPECCION Y REGULACION - Valvula ISC

VALVULA ISC (TIPO ACV DE CONTROL DE OPERACION)

OBJETIVO : Aprender los procedimientos para lainspeccion del sersor de oxigeno.

PREPARACIONES : . Ohmimetro (tambien es llamado "probador de circuitos" d "proba-
dor miltiple".)
. Bateria 12 V.

MOTOR APLICABLE : 4A-FE

Desde el purificador

& aire ECU del motor
¥
Desde el relé
principal EFI
IS
Il' H"'".
¥
A la camara de admisicn

de aire

INSPECCION DE LA VALVULA ISC
1. INSPECCIONE LA VALVULA ISC PARA DETECTAR UN
CIRCUITO ABIERTD

Usando un ohmimetro, compruebe la continuidad
entre los terminales.

Resistencia: 2WD 30 - 33 Q
4WD 30 - 34 Q

Si no hay continuidad, reemplace la valvula ISC.
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INSPECCION Y REGULACION - Valvula ISC

2WD Aire

Bateria [wop

@
Bateria

2. INSPECCIONE SI LA VALVULA TIENE CONEXION A

MASA

Usando un ohmimetro, compruebe que no existe
continuidad entre cada terminal y el cuerpo de
la vdlvula.

Si existe continuidad, reemplace la vdlvula
ISsC.

3. INSPECCIONE LA OPERACION DE LA VALVULA ISC

(a) Compruebe que el aire fluye desde la tube-
ria £ a la tuberia F.

(b) Aplique voltaje de la bateria a través de
los terminales.

(c) Compruebe que el aire fluye desde la tube
ria E a la tuberia F.

Si la operacidn no es como se especifica, reem
place la valvula ISC.
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APENDICE v, MECANICEQ AUNCMOTTRIZ ere W

CUADRO DE ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA DE CONTROL DEL MOTOR

(Mucao,1991)
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*10N: Mdelos con especificaciones pars Paises en Gereral (sin £0R)
sin ER)

ificaciores {con EMR, ain TWC 6 @)
SET: Mudelos con especificaciones Eurcpess (con EGR, con TWC 6 OC)
SE L VS signfica el ler tipo de medidor de flujo de aire,
mimtras e el * V5" significa el 2b tipo de medidor
de flujo de aire. Para myores detalles adicicrales, ser 1a

0.

[l
*6 Los nimeros en los paréntesis indicn el nimero de dientes  del
rotar

;
E
il
5

192

*7 Los sinbolos "+ y "x" en los paréntesis irdican el nimero *12 Solmente para modelos de Suiza
e sereores de (2: *13 Solamente para modelos

Surcon
El sintalo "+ signufics el nimero de sereores de @ en e *14 Srmor de oxigero Lipo elomnto de titanio

tuberia dv escape, mientras g 1a %" sigufica el rdrera
de svmores de (R en anbes tuberias.

*8 Sin ER

*9 Solamente para moelos de £.U.

*10 Solamerte pars muielos de Careti

*Ul Solarente para mud-los de Califorrus

ircorporady
*17 (IR s mlamrte pora mudelos de Califormia
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