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XiX

RESUMEN

Este trabajo de investigacion hace referencia al analisis de parametros de funcionamiento
de una unidad de control electronico a diesel. En primer lugar, se identificé el método de
lectura via el puerto BDM y un microcontrolador, empleando el equipo programador
automotriz. Posteriormente se extrajo y evalud el cddigo hexadecimal mediante el
software comparador de archivos Fairdell HexCmp2. Se usaron dos métodos de lectura
para la comprobacion correcta del archivo. Mediante el software ECM-Titanium se
obtuvieron los diferentes mapas tridimensionales tales como: inyeccion de combustible,
presion del riel, presion del turbo, limitadores de torque, entre otros. Se detecto cinco
circuitos en el interior de la placa electrénica ademas se diagnostico componentes internos
principales de la ECU, siempre tomando en cuenta los diferentes circuitos a analizar. Este
procedimiento permitio obtener resultados a partir del analisis en condiciones de baja
carga, carga media y carga alta del motor, verificando la variacion de los parametros de
inyeccion. La operacion del turbocompresor varia en funcion de la temperatura del motor.
Los limitadores varian los pardmetros de torque como potencia, modificando la presion
del turbocompresor y la inyeccién de combustible. Cabe destacar que los mapas
limitadores se utilizan como una medida de proteccion para evitar desperfectos
mecanicos. Se concluyo que a través del equipo programador automotriz K Tag se obtuvo
comunicacion entre el equipo y el microcontrolador teniendo como resultado la
sustraccion del archivo de volcado, a su vez esta informacion fue ingresada al programa
Fairdell HexCmp2 verificando el nimero de software y hardware para la comprobacion
de una lectura correcta. La computadora automotriz posee doce mapas tridimensionales.
Estos surgen a partir de un conjunto de valores determinados en tablas estructurados en
diferentes ejes, para generar valores de ajuste. Ademas, esta investigacion permitio
identificar, comprender los circuitos y demas componentes de la unidad de control

electrénico, evidenciando su adecuado funcionamiento.
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ABSTRACT

This research work refers to the analysis of operating parameters of a diesel electronic
control unit. First of all, it was identified the reading method which was the port called
BDM and a microcontroller; using the automotive programming equipment.
Subsequently, the hexadecimal code was extracted and evaluated through the software
file compare called Fairdell HexCmp2. Two reading methods were used for the correct
verification of the file. By using the ECM-Titanium software, different three-dimensional
maps were obtained: fuel injection, rail pressure, turbo pressure, torque limiters, among
others. Five circuits were detected inside of the electronic board, moreover, main ECU
internal components were found; it was taken into account the different circuits to be
analyzed. This procedure made it possible to obtain results from the analysis under low
conditions load, medium load and high engine load; verifying the variation of the
injection parameters. The turbocharger operation varies depending on engine temperature.
The limiters vary the torque parameters as power, modifying the pressure turbocharging
and fuel injection. It has to be emphasized that the maps limiters are used as a protective
measure to prevent mechanical damages. In conclusion, by the use of automotive
programming K Tag equipment, it was obtained the communication between the
computer and the microcontroller, resulting in the dump file; at the same time, this
information was entered into the program Fairdell HexCmp2 verifying the number of
software and hardware for the confirmation of a correct reading. The automotive
computer has twelve three-dimensional maps. These arise from a set of values determined
in tables structured in different axes, to generate adjustment values. Furthermore, this
research allowed to identify, understand the circuits, and other components of electronic

control unit which shows its proper functioning.
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INTRODUCCION

Este trabajo busca realizar un analisis de los parametros de funcionamiento de la
computadora automotriz DENSO D3 E20MU4C_T2H1H61B24 de un vehiculo Nissan
Navara 2010. Esta estructurada por los antecedes, la justificacion del problema, objetivo
general, especificos y alcance correspondiente. A continuacion, se encuentra la revision
bibliogréafica, los materiales y métodos. Asi también, los resultados y discusion del trabajo
con la informacioén de los archivos de volcados obtenidos. Finalmente se incluyen las

conclusiones y recomendaciones del trabajo de investigacion.

La investigacion ejecutada tiene la perspectiva de identificar los componentes de las
unidades de control electronica, con especial enfoque en el software que directamente es
el encargado de calcular parametros del funcionamiento del vehiculo, a partir de una serie
de puntos dados. Este trabajo constituye un aporte para los técnicos y futuros

profesionales en el area del diagnostico automotriz.

Para efectuar el proceso de recoleccion de la informacion, se debe sustraer la informacion
a través de lectura del archivo de volcado en microcontroladores. Simultdneamente, se
identifica el método de lectura apropiada, una vez que se sustrae la informacion, se evalla
el cédigo almacenado en la computadora. A continuacion, se analizan los parametros de
funcionamiento de la unidad de control electronica, logrando verificar el comportamiento
del mapa tridimensional, se concreta realizando un diagnéstico de los componentes
internos de la unidad de control electrénica en funcién del tipo de circuito que se analiza,
de tal forma, para ejecutar dicho proceso se utiliza equipos especializados de
reprogramacion de computadoras automotrices mediante el uso de hardware y software

idéneos.

Esta investigacion se lleva a cabo ya que se cuenta con los recursos bibliogréaficos
requeridos, ademas, se dispone de equipos y software necesario para realizar el analisis
de los diferentes componentes de la ECU, mediante métodos de lectura para la obtencién
del archivo de volcado y por ende de los mapas tridimensionales que dispone el

microcontrolador.

El diagndstico automotriz, no deja de ser una alternativa viable para realizar un

emprendimiento, factor que dependera de la actitud de la sociedad que busquen mejorar
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su calidad de vida. Este proyecto pretende proporcionar el conocimiento necesario para

cualquier persona que anhele adquirir nuevos conocimientos en el tema.

Los resultados del proyecto son satisfactorios, ya que, al combinar el hardware y software,
se obtiene el archivo de volcado por el método de lectura via puerto BDM, Ademas, la
informacion de los mapas permite identificar los parametros de trabajo del motor del

Nissan Navarra.



CAPITULO |

1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 OBJETIVO GENERAL

Analizar los pardmetros de funcionamiento en computadoras automotrices mediante la

lectura del archivo de volcado de microcontroladores y memorias.

1.1.2 OBJETIVO ESPECIFICOS

» ldentificar el método de lectura apropiado para la obtencion del archivo de

volcado en microcontroladores y memorias de computadoras automotrices.

» Extraer y evaluar el cddigo y los archivos de funcionamiento almacenados en

computadoras automotrices.

» Analizar los parametros y variables de funcionamiento de la ECU mediante el

estudio de los mapas almacenados en los archivos internos de la misma.

» Realizar un diagndéstico de componentes internos de computadoras automotrices

segun el tipo de circuito a analizar.



1.2  JUSTIFICACION

El presente trabajo de grado se realizd ante la necesidad de adquirir conocimientos
relacionados con el comportamiento de las unidades de control electronicas,
especialmente con el aspecto operacional del software encargado de calcular parametros
relacionados con el funcionamiento de los vehiculos donde se encuentran los diferentes
mapas de pardmetros de funcionamiento. En muchos casos los técnicos y futuros

profesionales desconocen esta informacion y su adecuada aplicacion préctica.

Esta investigacion tuvo como proposito analizar los parametros de funcionamiento de una
unidad de control electrénica a diésel. Esto se llevo a cabo mediante el método de lectura
BDM, lo cual se realiz6 para obtener informacion sobre el archivo de volcado del

microcontrolador.

El proceso llevado a cabo contribuye con la formacién de profesionales, impulsando la
productividad, competitividad y crecimiento econdmico. Genera un espacio para la
comprension del funcionamiento de las estructuras previamente mencionadas y la

correcta ejecucion de los procesos implicados.

El proyecto de investigacion fue factible ya que se contd con los equipos y material
bibliografico adecuado, garantizando la fundamentacién tedrica y ejecucion de los
procedimientos. La unidad de control electrénica empleada pertenece a un vehiculo

Nissan Navara, afio 2010.

1.3 ALCANCE

En el presente trabajo de investigacion, se centr6 en analizar parametros de
funcionamiento en una unidad de control electrénica de un vehiculo a diésel. Para efectuar
el proceso, en primera instancia, se debe sustraer la informacion a través de la lectura del
archivo de volcado en microcontroladores y memorias, simultaneamente se identifica el

método de lectura apropiado.

Por otra parte, se evalua el codigo almacenado en la computadora. Una vez realizado
todo el procedimiento, se puede analizar los parametros de funcionamiento de la unidad

de control electronica, para verificar el comportamiento de los diferentes mapas.



Ademas, se concretara realizando un diagnéstico de componentes internos de la unidad
de control electronica, en funcion del tipo de circuito que se vaya a analizar, para ejecutar

dicho proceso, se utiliza equipos especializados que permitan realizar la investigacion.

1.4 ANTECEDENTES

El gobierno de Estados Unidos implemento la ley de Aire Limpio en la década de 1970,
con la finalidad de disminuir la emision de gases contaminantes. Esta norma, entre otros

aspectos, establecio limites a la emision de gases de los vehiculos.

Por ello se hizo necesaria la mejora de la estructura de los automaoviles para cumplir con
dichos requisitos ya que el carburador no era tan eficiente, no permitia el control de la

cantidad de combustible.

Durante los afios ochenta, se impulsé un cambio de mentalidad, pasando de lo mecénico
a lo electronico relacionado con ejecucion y regulacion de varios parametros. Surgen las
unidades de control electrdnico, sin embargo, estas Unicamente eran capaces de controlar
el flujo de inyeccion de combustible a cada uno de los cilindros. Destaca en esta época la
invencion del protocolo de comunicacion bus can o bus de datos, producido por la
empresa Bosch. Este representd menores costos de produccion debido a la disminucién

de cableado.

En los vehiculos de 1996 en adelante se implementaron las ECUs programables con
sistemas OBD-1I, es decir que cuentan con puertos OBD externos. Estos sumados al uso
de un portatil conectado al vehiculo permiten visualizar y modificar los parametros de los
automoviles tales como: la mezcla adecuada de oxigeno y combustible, inyeccion de
combustible, limitadores de torque, limitadores de presion del riel, limite de revoluciones,

temperatura del agua, entre otras.

Actualmente se pueden modificar diferentes pardmetros de las ECUs ya que existen
equipos sofisticados (hardware y software) que permiten acceder a las memorias y
microcontroladores de las unidades de control electronica. La incorporacion de estas
placas electronicas ofrece ventajas tales como la duplicacion de la vida atil de los motores,

a diferencia de los sistemas tradicionales.



1.5 GESTION ELECTRONICA DEL MOTOR

La electronica aplicada al automovil dio paso a la automatizacion, hoy en dia la gran
mayoria de los vehiculos llevan una unidad de control electronica, que permite controlar

diferentes variables principalmente la mezcla de aire-combustible.

La finalidad es tener un buen desempefio reduciendo el consumo de combustible y las
emisiones contaminantes, por ello, se destaca un enfoque ecoldgico y amigable con el

medio ambiente.

Las primeras ECU, cumplian la funcion de controlar la cantidad de combustible
inyectado. En la actualidad, las computadoras estan programadas con varios parametros
que se puede modificar, mejorando el rendimiento del vehiculo, conformada por sensores

y actuadores.

El procesamiento de la sefial en la ECU, se da por medio de la RAM, los datos recibidos
son comparados con los existentes en la memoria ROM, para ejecutar la accion, es decir,
el orden y cantidad del pulso de inyeccidn para el tipo de mezcla aire-combustible idoneo
bajo la carga del motor, a la vez, controla los diferentes actuadores relacionados al
enfriamiento y encendido del motor. Para posibles cambios de los parametros de
funcionamiento, las nuevas ECU disponen de memorias PROM o EPROM, lo que facilita

la reprogramacion de la unidad de control (Marifio & Villagomez, 2009, pag. 2).

La ECU es considerada como el cerebro del vehiculo, su funcion principal consiste en
recibir la sefial de los sensores, procesar la informacion receptada y realizar un trabajo

asignado a través de actuadores (Grijalva, 2012, pag. 2).

1.6 FUNCIONES DE LA UNIDAD DE CONTROL LECTRONICA

Control del tiempo de inyeccion

Para ello se toma en cuenta la carga del motor, el régimen de giro y la temperatura del
refrigerante. La unidad de control analiza estas variables, para el ajuste correcto del

avance de la inyeccion de combustible.



La correccidén de inyeccidn se determina de acuerdo con diferentes factores tales como:
temperatura del aire, refrigerante del motor, presion atmosférica y apertura de la
vdlvula de recirculacion de gases de escape EGR, la centralita toma en cuenta todos
estos aspectos ajustando el avance del tiempo de inyeccién disminuyendo o

aumentando (Castro, 2018, pag. 64).

Control de tiempo de la ignicion

Un motor Diesel funciona mediante el encendido de la mezcla aire-combustible sin la
necesidad de una chispa, esto es posible gracias a la alta temperatura y presion de aire en

el cilindro, durante el tiempo de compresion (Luna & Mier, 2014, pag. 43).
Control de distribucion de las valvulas

Los vehiculos actuales, incorporan un sistema para el control de las valvulas, vinculado
a los escenarios de operacion del motor, este, controla el tiempo de apertura y cierre de
las valvulas, optimizando el ingreso del flujo de aire hacia el cilindro para la combustion

(Binary electronic, 2015).

1.6.1 COMPONENTES DE UNA UNIDAD DE CONTROL ELECTRONICA

La ECU es una placa de circuito impreso (PCB), constituye un soporte fisico para el
ensamble de los diferentes componentes electrénicos que se conectan entre ellos y a su
vez tiene pequerfias pistas conductoras similares a un cable. Se encuentra disefiada por

cinco circuitos. A continuacion, se detalla la funcion de cada.

1.6.1.1Circuito fuente

Esta formado por diferentes componentes como: diodos, bobinas, condensadores,
reguladores de voltaje, entre otros. Este conjunto conforma el sistema de alimentacién de
la ECU, ademas esta disefiado para mantener los nieles de tension estable y proteccién de

la computadora (Sanchez & Taipe, 2018, pag. 18).



Figura 1.1 Circuito Fuente
(Info Taller , 2022)

1.6.1.2Circuito Driver

El circuito se caracteriza por controlar el alto consumo de corriente de los actuadores,
tales como: inyectores, bobinas, valvulas de marcha minima, relés, entre otros,
generalmente se encuentran disefiados por transistores a este sector comunmente se le

denomina circuito driver (Semante, 2016, pag. 19).
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Figura 1.2 Circuito Driver
(Chire, 2022)

1.6.1.3Circuito de procesamiento

En este bloque se ubica el software y parte operacional, esta directamente relacionada con
el funcionamiento del vehiculo, se encuentra informacion ya programada referente a los

diferentes mapas que dispone la unidad de control electrénica. El circuito logico se



encarga de procesar las sefiales de entrada de los sensores y las trasforma en sefiales de
salida hacia los actuadores, cabe resaltar que el circuito integrado de procesamiento

siempre estard operando de forma constante con un reloj oscilador (Sanchez & Taipe,

2018, pag. 21).

Figura 1.3 Circuito de procesamiento
(CISE, 2020)

1.6.1.4Circuito ldgico periférico

Este blogue recibe las sefiales de entrada procedentes de los diferentes sensores, estas
sefiales, son acogidas y procesadas por la ECU. Los elementos constituyentes son filtros,
conversores analdgicos a digitales, comparadores entre otros. Este circuito esta disefiado
para realizar la parte logica operacional. Un sencillo ejemplo seria que a través de un
conversor analdgico digital convierte la sefial de un sensor (ECT, CKP, IAT etc..) en sefial
digital con el propdsito que el microprocesador o microcontrolador pueda comprender

(Semante, 2016, pag. 18).

T

Figura 1.4 Circuito Iégio periférico
(Semante, 2016)




1.6.1.5Circuito periférico

Alrededor la de la palca electronica se encuentran elementos activos como: fuentes de
alimentacion, transistores, circuitos integrados, diodos entre otros. Asi mismo se
encuentran elementos pasivos se interconectan entre los activos se tiene elementos

principales tales como: resistencias, condensadores y bobinas.

Figura 1.5 Circuito Periférico
(Auto Soporte, 2005)

1.7 TIPOS DE REPROGRAMACION DE UNA ECU

Para modificar informacion programada en unidades de control electrénica, existen varios
procedimientos. Por ello el técnico emplea el uso de diferentes equipos de lectura con el

objetivo de modificar diferentes parametros mejorando el rendimiento del vehiculo.

Gracias a la gestion electronica en la actualidad se logra incrementar torque como

potencia, manipulando parametros de funcionamiento en la memoria.

Para motores turbodiésel el incremento se encuentra entre un rango de 25% a un 40%,
mientras que en motores a gasolina su incremento se encuentra en un margen de 10%
(Quilumba, 2018, pag. 21).



Los pasos para la reprogramacion son:

» Lectura de la memoria de la ECU.
» Modificacién del archivo.

» Grabar la informacién modificada.

1.7.1 METODOS DE LECTURA

1.7.1.1 Método de lectura OBD

Se sustrae informacion de la unidad de control electronica, conectando equipos de

reprogramacion automotriz via un puerto de comunicacién denominado OBD.

Con la finalidad de obtener los archivos programados en la memoria y reprogramar la
nueva afinacion del motor. Para llevar a cabo el proceso es importante suministrar 12
voltios constates a la bateria, es recomendable utilizar un equipo externo que ayude a
mantener el voltaje estable de la bateria. Esta técnica se aplico a las unidades de control

electronica a partir del afio 2000 y 2008 e incluso en varios modelos posteriores a 2008.

1.7.1.2 Método de lectura BDM

Es necesario desmontar la unidad de control electronica, y destaparla. En su interior se
encuentra un puerto de comunicacion especial que permite la lectura y reprogramacion
de la memoria. Para este procedimiento se utiliza software y equipos programadores
automotrices, ademas, se alimenta con 12 voltios constantes. Esta tecnologia se emple6
en unidades de control electrénica en el afio 2000 y 2008, en algunos casos se tomd en
cuenta en modelos posteriores a 2008.

1.7.1.3 Método de lectura boot

Para este proceso se requiere destapar la unidad de control electrénica, con el fin de
sustraer el archivo de la memoria y programarla. Consiste en conectar algunos cables
entre el equipo programador y la ECU, en ciertos casos se debe soldar una resistencia
sobre la tarjeta electronica.

1.7.1.4 Método de soldadura

Es uno de los métodos mas antiguos. Generalmente se lo utiliza en camiones, se destapa

la unidad de control electrénica, se desuelda la memoria EEPROM, posteriormente, se
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emplea un lector de memorias y se realiza modificaciones del archivo original.

Finalmente, se vuelve a soldar sobre la placa (Auto Avance , 2016).

1.8 MICROCONTROLADORES Y MICROPROCESADORES
1.8.1 MICROCONTROLADOR

El microcontrolador contiene el software, dentro se pueden programar diferentes
instrucciones. La aplicacion dependera de las necesidades del usuario, por lo tanto, se

pueden controlar desde componentes elementales hasta sistemas complejos.

“Un microcontrolador opera un sistema con base a una memoria donde se almacena el
programa de control acorde a parametros especificos, siendo atil para la funcion
asignada” (Palacios, Remiro, & Lopez, 2014).

El microcontrolador, es un componente esencial con un lenguaje propio, con comandos
especificos, recibe una sefial de entrada, como respuesta activa un componente de salida
(Arias & Shingdn, 2018, pag. 25).

El microcontrolador, es un pequefio computador, se encarga de leer y ejecutar
instrucciones, esto dependera de la aplicacion que el programador requiera desarrollar.
Tiene la capacidad de interpretar y procesar datos e instrucciones en forma de lenguaje
maquina o sistema binario, asignando valores de referencia entre 1 y 0. En sintesis, tiene

la finalidad de ejecutar la tarea configurada.
Un microcontrolador esta estructurado de la siguiente.

» Unidad central de procesamiento (CPU)
» Memoria

> Periféricos de entrada/salida

Dispositivo de entrada: Se conforma de un conjunto de sensores son capaces de enviar
sefiales de entrada al sistema de procesamiento con la finalidad de ejecutar una accion

de control (Villamil, 2009, pag. 135).
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Figura 1.6 Sistema general microprocesador
(Villamil, 2009)

Dispositivos de salida: Son elementos que se encargan realizar una accion mecanica en

funcion de una sefial de entrada como, dispositivos auditivos, visuales, y actuadores

(Villamil, 2009, pag. 136).

Componentes de un microcontrolador

>

>

>

1.8.2

Unidad Central de Procesamiento (CPU)

Circuito de control de periféricos: conversores analdgicos/digital, temporizadores.
Reloj de oscilador de impulsos sincroniza a todo el sistema el buen
funcionamiento.

Lineas de comunicacién de entrada y salida.

Memoria de acceso aleatorio (RAM).

Memoria para el programa tipo ROM/PROM/EPROM

MICROPROCESADORES

Este componente ejecuta el software, lleva a cabo los diversos calculos, comparaciones

numéricas y transferencia de datos como soluciéon a las érdenes de los programas

almacenados en la memoria respectiva.

El componente “controla las operaciones basicas de la computadora enviando y

recibiendo sefiales de control, direcciones de memoria y datos de un lugar a otro a través

de un grupo de sendas electronicas denominadas bus” (Rocabado & Arias, 2016, pags. 9-

10).
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El microprocesador se estructura de la siguiente manera:

Unidad de control: Interpreta las rutinas de programacion y crea las sefiales de control

para la ejecucion

La unidad de célculo (ALU): Recibe los datos de la memoria, maneja y almacena el

resultado en la memoria.

Registros: Acumula la informacion receptada para el proceso, dada por las unidades de

alta velocidad de almacenamiento (Rocabado & Arias, 2016, pags. 9-10).

1.9 MEMORIAS

Una memoria es un dispositivo electronico capaz de almacenar datos binarios, en el
mercado existen varios tipos de memoria con caracteristicas diferentes. Algunas
presentan volatilidad y no volatilidad, mientras que otro tipo de memoria se puede

reprogramar para el mejor funcionamiento de un sistema.

1.9.1 TIPOS DE MEMORIAS

1.9.1.1 Memoria de s6lo lectura ROM

La caracteristica principal de la memoria es la retencion permanente de datos una vez
programada no se puede modificar, pero si se puede obtener su lectura este tipo de
memoria presentan no volatilidad esto significa que al cortar la alimentacion de energia

su informacioén no se elimina (Tocci, Widmer, & Moss, 2007, pag. 795).

1.9.1.2 Memoria de acceso aleatorio RAM

Es una memoria volatil, por lo tanto, al interrumpir el paso de energia el almacenamiento
de informacién se eliminard, unicamente almacena datos e instrucciones temporalmente

realiza funciones tales como:
La RAM en la ECU cumple tres funciones importantes:

» Permite el registro de los calculos matematicos realizados.
» Cuando el motor se encuentra apagado o funciona en lazo abierto, almacena

informacién en el BLM (sistema multiplicador de aprendizaje a blogues).
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» Cuando se detectan fallas en el sistema, almacena codigos de diagndstico (Arias

& Shingén, 2018, pag. 27).

1.9.1.3 ROM programable y borrable (EPROM)

Es una memoria programable la introduccion de datos es modificable cada vez que el
usuario lo requiera presenta no volatilidad por ello al cortar el suministro de energia su
informacién no se eliminara (Tocci, Widmer, & Moss, 2007, pag. 803). Si se observa la
figura 1.6, la memoria presenta una ventana al aplicar una luz ultravioleta los datos
programados por el usuario se eliminan y estard a disposicion para una nueva

reprogramacion.

Ventana para
borrar con UV

Figura 1.7 Ventana eliminacion de datos
(Tocci, Widmer, & Moss, 2007)

1.9.1.4 Memoria EEPROM

Es una memoria que permite borrar y programar a través de la aplicacion de un
determinado impulso eléctrico, “las EEPROM se pueden programar y borrar velozmente
dentro del propio circuito final para propodsitos de reprogramacion” (Floyd, 2006, pag.

631).

1.9.1.5 Memoria tipo DIL

En el afio de 1990 los primeros vehiculos equipados con gestion electronica dotaban de
una memoria tipo DIL. Se encuentra disefiada de dos lineas formadas de pines, existen de
28 0 32 pines incluye una muesca que sirve de orientacidn para la ubicacion del primer
pin. En la parte superior dispone de una ventana en el cual indica que se puede borrar la

informacion aplicando una luz ultravioleta.
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Figura 1.8 Memoria tipo DIL
(Auto Avance , 2013)

1.9.1.6 Memoriatipo PLCC

Esta memoria fue utilizada como segunda en el patio automotriz, su encapsulado es
reducido en comparacion a la memoria tipo DIL la disposicion de sus pines se encuentran
en sus cuatro lados, cuenta con 32, 44, 48 terminales, cuenta con tecnologia de montaje
superficial SMD esto significa que sus pines son soldados sobre la placa electronica como
también sobre un sécalo, se pude eliminar las instrucciones almacenadas mediante

corriente eléctrica (Auto Avance , 2013).

Figura 1.9 Memoria tipo PLCC
(Auto Avance , 2013)

1.9.1.7 Memoria tipo SOP

Este tipo de memoria es muy utilizada en el campo automotriz por su capacidad de
almacenamiento de 2 a 32 megas. Dispone de 44 a 48 pines de conexion, para reconocer
el primer pin la memoria dispone de un punto en la parte superior de la misma, para fines
de reprogramacion su informacion es modificada a partir de pulsos eléctricos (Auto
Avance , 2013).
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Figura 1.10 Memoria tipo SOP
(Auto Avance , 2013)

1.10 COMPONENTES PASIVOS Y ACTIVOS DE ELECTRONICA

En aplicaciones electrénicas existen diferentes dispositivos, que se encuentran
interconectados entre ellos, los mismos que forman parte de un circuito completo. Por lo
tanto, dentro de un circuito existen dos categorias de componentes electronicos. Se

clasifican en pasivos y activos.

1.10.1 COMPONENTES ELECTRONICOS PASIVOS

“Estos dispositivos no pueden controlar ni amplificar la corriente de un circuito tal y como
si pueden hacer los componentes activos” (Garcia & Pellitero, 2015, pag. 98). Ademas,
cumplen la funcién de conectar entre si con elementos activos, asegurando una buena

transmisién de sefial alrededor del circuito.

1.10.1.1 Resistencias

Es un dispositivo electronico que dispone de dos terminales, ofrece resistencia al flujo de
corriente eléctrica, a través de un instrumento de medida denominado multimetro. Se

mide en la escala de Ohmio.

—__
AW

Figura 1.11 Simbolos resistencia eléctrica
(Simbolos Eléctricos y Electrdnicos , 2021)
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1.10.1.2 Condensadores

Tiene la finalidad de almacenar energia en forma de un campo eléctrico. Esta disefiado
por dos laminas separado de un material aislante, esta formado por dos terminales. Su

unidad de medida es el faradio (F).

L
=

Figura 1.12 Simbologia condensador eléctrico
(Simbolos Eléctricos y Electrdnicos , 2021)

1.10.1.3 Bobinas

Las bobinas o inductores pertenecen al sistema de componentes pasivos, se caracterizan
por almacenar energia en forma de campo magnético y se mide en henrios (H),

basicamente se obtiene enrollando alambre de cobre.

Y Y

Figura 1.13 Bobina eléctrica
(Simbolos Eléctricos y Electrdnicos , 2021)

1.10.2 COMPONENTES ELECTRONICOS ACTIVOS

En este apartado se encuentra los elementos activos utilizados alrededor de una placa
electronica. Son dependientes de una fuente de alimentacion, su fin es llevar el control y

amplificar la corriente en el circuito.

1.10.2.1 Transistores

Pertenece a componentes activos esto significa que pueden amplificar corriente su
particularidad es entregar mas corriente de la que recibe en respuesta de una sefial de
entrada a una sefial de salida proveniente de una fuente de alimentacion, esta disefiado
por tres pines colector, base y emisor. Las funciones que desempefian son de:

amplificador, conmutador, rectificador y oscilador



17

E

Figura 1.14 Transistor eléctrico
(Simbolos Eléctricos y Electrdnicos , 2021)

1.10.2.2 Fuentes de energia

Las fuentes de energia forman parte de los componentes electronicos activos. Estos
cumplen con el objetivo de suplir energia a un circuito. Esta formado por celdas

electroquimicas, transforman la energia quimica en eléctrica.

—

Figura 1.15 Pila eléctrica
(Simbolos Eléctricos y Electrdnicos , 2021)

1.10.2.3 Circuito integrado

Es un componente encapsulado fabricado de plastico o ceramico, dispone de diferentes
pines al ser conectado generalmente interacttia con los diferentes dispositivos electronicos
que posee la placa electrénica. Este puede tener decenas de miles de transistores en un

solo encapsulado.

Figura 1.16 Circuitos integrales
(Simbolos Eléctricos y Electrdnicos , 2021)

1.10.2.4 Diodo

Un diodo basicamente permite pasar corriente en un solo sentido, si por el contrario fluye
en sentido inverso el flujo de corriente no se conduce. Esta formado de un &nodo y catodo,

su nomenclatura se representa con la letra A y catodo se le denomina con la letra C o K.

anodo (+) >I cétodo (-)

Corriente (i)

Figura 1.17 Diodo
(Flores, 2019)
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CAPITULO II

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Este apartado permite detallar los procesos y métodos, empleados para llevar a cabo el
analisis de pardmetros de funcionamiento de la unidad de control electronica, a travées de
la obtencién de la lectura del archivo de volcado de microcontroladores y memorias,

previamente identificando el método de lectura.

En efecto, la informacién del archivo de volcado sirvi6 para cargar en un software de
mapeo, con el motivo de evaluar los archivos almacenados en las memorias automotrices.
Se us6 para indagar en el analisis de parametros y variables de funcionamiento de la

unidad de control electrénica.

Asi como, también se realiz6 un proceso de diagndstico a componentes internos segun el
tipo de circuito en la ECU, durante todo el proceso de estudio se utilizaron herramientas

especializadas.

2.2 PROCESOS METODOLOGICOS

La figura 2.1, presenta el flujograma de trabajo para la investigacion planteada, en un

proceso ordenado y sintetizado, para la obtencion de la base de datos.

Como primer paso, se procede a la seleccion de una unidad de control electrdnica a
diésel, posteriormente, se extrajo la placa electrénica de la unidad de control, para acceder
a un analisis de componentes del circuito de procesamiento, de tal forma se determiné el
método de lectura dependiendo del tipo de microcontrolador, a partir de la identificacion
del nimero de serie y las especificaciones, después empled un equipo programador
denominado K-Tag, luego se efectud la conexion para la lectura, una vez que el proceso
de lectura termind se obtuvo el archivo de volcado, gracias al software FairdellHexCmp2,

se analiz6 que el archivo sea el correcto.

Principalmente se cargd el archivo en un software Ecm Titanium, con el fin de analizar

los parametros de funcionamiento de la ECU, conseguidos del microcontrolador.
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Ademas, se desarroll6 un diagndstico de componentes internos dependiendo del tipo de
circuito de la ECU, para ello se utilizd diagramas correspondientes, en conjunto con

herramientas especializadas tales como: un comprobador de computadoras, multimetro y

osciloscopio.

Obtencion del
archivo de volcado

Seleccién de
la Unidad de
Control
Electrénica

\4

Andlisis de los
componentes
principales del
circuito de
procesamiento

\d

Determinacion
de Métodos y
Técnicas de
lectura

\ 4

Conexion de
la Unidad de
Control
Electrénica
para lectura

de memorias y
microprocesadores
de la ECU

l

¢ Es correcto el
proceso de lectura de
la ECU?

Proceso de
lectura de la
Unidad de
Control
electrénica
(ECU)

NO

Si
Analisis del ¢los
archivo de archivos de
volcado de la - volcado son
ECU correctos?

(7))

Carga del
archivo de
volcado en el

software de
mapeo

!

Andlisis de los
parametros y
variables de

funcionamiento
de la ECU

,

Estudio
especificé de
los
componentes
y circuitos de
la ECU

:

Determinacion
del diagrama
de conexion

de la ECU

’

Diagndéstico
especificé de
componentes f——p-,
internos de la

ECU

Conclusiones y
Recomendaciones

Figura 2.1 Flujograma de proceso metodoldgico

Rgs_ultado dgl

funcionamiento




20

2.3 MATERIALESY EQUIPOS

Se utilizaron diferentes herramientas tales como: osciloscopio, multimetro, equipo
programador, software e incluyendo la unidad de control electronica propdsito de estudio

para el desarrollo del presente trabajo.

2.3.1 UNIDAD DE CONTROL ELECTRONICA

La Unidad de control electronica cuenta con 121 pines, en la tabla 2.1 se detalla las

especificaciones técnicas que posteriormente se utilizaran para el desarrollo del proyecto.

Tabla 2.1 Caracteristicas de la Unidad de Control Electronica

Fabricacion Especificaciones
Marca Denso
Serie de la ECU 23710EB33A-MB2758003613
Voltaje operativo 12V

En la figura 2.2 se ilustra la unidad de control electrénica que se utilizé para el estudio de

andlisis de pardmetros y diagndstico de componentes internos.

Figura 2.2 ECU Nissan Navara

Las especificaciones técnicas de la camioneta Nissan Navara pick up doble cabina 4x4
diésel afio 2010, se especifican en la tabla 2.2, mostrando los datos de potencia y torque

maximo que se puede alcanzar en determinado régimen de revoluciones del motor.
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Tabla 2.2 Especificaciones técnicas camioneta Nissan Navara

Combustible Diésel

Cilindrada 25C.C

Potencia 158 hp @ 3 750 r.p.m.

Torque 403 N.m. @ (1 500 — 2 500) r.p.m.

Fuente: (Nissan , 2019)

EQUIPOS
A continuacién, se exhiben los equipos manejados para sustraccion del archivo de

volcado y diagnéstico de componentes internos de la placa electronica.

232 K-TAG

Es un equipo de programacion K-Tag version master 7.020 que permite acceder a todo
tipo de unidades de control electronico, cumple la funcion de leer y programar
directamente el microcontrolador, memoria, flash y EEPROM, para encender el equipo
cuenta con una fuente de energia de 12 V CC. Ademas, el equipo soporta a diferentes

centralitas, en la figura 2.3, se puede observar lo mencionado.

Figura 2.3 Programador K-Tag
(Alientech Tools, 2021)

2.3.3 MULTIMETRO AUTOMOTRIZ SOMY MAX DT 5802

Este equipo de diagnostico automotriz es utilizado para medir diferentes magnitudes

eléctricas, las particularidades, se detallan en la tabla 2.3.
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Tabla 2.3 Caracteristicas técnicas multimetro Automotriz SOMY MAX DT 5802

Voltaje DC: 2000m, 20, 200, 800 Voltios

Voltaje AC: 2000m, 20, 200, 600 Voltios

Corriente AC: 200u, 2m_ 20m, 200m, 10 Ampernios
Corriente DC: 200u, 2m_ 20m, 200m_ 10 Amperios
Resistencia: 200, 2K, 20K, 200K, 2M, 200, 200M Ohmios
Capacitancia: 2n, 20n, 2000, 2u, 20u Faradios

Continunidad: A menos de 30 Ohmios

Fuente: (Benavides, 2021)

Figura 2.4 Multimetro automotriz SOMY MAX DT 5802
(Benavides, 2021)

2.3.4 OSCILOSCOPIO AUTOMOTRIZ MICSIG T01104

Es una herramienta apropiada para la medicion de sefiales eléctricas a través de la

visualizacion de imagenes en la tabla 2.4, se presenta los detalles técnicos del osciloscopio

automotriz.

Tabla 2.4 Osciloscopio Automotriz Micsig T01104
Ancho de banda 100 MHz
Canales de entrada 4
Frecuencia de muestreo en tipo real 1GSa's
Memoria 28 Mpts
Frecuencia de captura de oscilogramas (Max.) 80,000 osc's
Interfaces Wifi, USB 2.0
Pantalla g"LCD
Dimensiones 250 = 210 = 55 mm

Fuente: (ToolBoom, 2021)



23

Micsig

Figura 2.5 Osciloscopio automotriz
(Toolboom, 2021)

2.3.5 COMPROBADOR DE COMPUTADORAS JAKY47 MODELO OP2

Es un equipo especializado que permite diagnosticar la operacion que realiza la unidad

de control electronica, en la tabla 2.5, se detallan las funciones del comprobador.

Tabla 2.5 Funciones especificas JAKY47 modelo OP2

Trazador de curvas para hacer diagnostico por imagenes

Probador de Valvulas JAC de 4, 5 v 6 cables

Probador de Valvulas IAC de 2 v 3 cables

Probador de Aceleradores Electronicos

Probador de Invectores de Gasolina

Fed de Comunicaciones para escaner

Firmware para crear tus propias sefiales de CKP/CMP personalizadas
directamente en el equipo

Probador de Salidas de la ECU para inyectores

Probador de Salidas de la ECU para bobinas de encendido

Fuente: (Jaky47, 2021)

Figura 2.6 Comprobador de computadoras JAKY47 modelo OP2
(Jaky47, 2021).
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SOFTWARE

Finalmente, se enumera los softwares empleados durante la ejecucion del proyecto para

la comprobacion del archivo de volcado y andlisis de los pardmetros de la ECU.

FAIRDELL HEX CMP2

Es un software que permite comparar, editar y modificar cddigos hexadecimales, de

memorias y microcontroladores.

ECM TITANIUM

El software permite modificar los archivos de computadoras automotrices tiene
compatibilidad con los archivos originales de vehiculos, tractores, camiones, motos y

barcos toda la informacion que se requiera se incluye en el software.

Realizando una programacion se puede mejorar el rendimiento del vehiculo, se tiene una
conduccion fluida y suave. Mediante los drivers se puede encontrar automéaticamente toda

la informacion pertinente para modificar el archivo original.

Para modificar una centralita se debe leer el archivo original almacenado en memorias y
microcontroladores. Los pardmetros se modifican mediante el software ECM
TITANIUM, la operacion de lectura y escritura se realiza mediante un programador de

ECU OBD como también con un programador de banco (AlienTech, 2022).

2.4 PROCESO DE DESARROLLO DE FLUJOGRAMA

Para llevar una secuencia de actividades se desarroll6 un flujograma el mismo que
permitio ejecutar las instrucciones correctas para la obtencion de datos con el fin de

alcanzar los objetivos plateados.

2.4.1 SELECCION DE LA UNIDAD DE CONTROL ELECTRONICA

Se llevo a cabo la busqueda de una unidad de control electronica con la intencion de
analizar los parametros de funcionamiento de un motor almacenados en memorias y

microcontroladores, como preferencia se busco realizar el analisis en una ECU a diésel.



25

2.4.2 ANALISIS DE LOS COMPONENTES PRINCIPALES DEL CIRCUITO
DE PROCESAMIENTO

Entre los circuitos mas esenciales se encuentra el bloque de procesamiento, se reconocid
el tipo de microcontrolador. En él se instala el sistema operacional del vehiculo. Esta
estructurado por cuatro zonas funcionales: memoria (RAM, ROM y FLASH), unidad
central de procesamiento, periféricos, puertos de entrada y salida. Para la identificacion

de esta estructura se toma como punto de referencia el reloj oscilador, figura 2.7.
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Figura 2.7 Circuito de procesamiento

2.4.3 DETERMINACION DE METODOS Y TECNICAS DE LECTURA

Identificado el circuito de procesamiento, se analizd la serie del microcontrolador,
posteriormente se buscd la informacion en el software K-Suite en base al afio, modelo y
marca del vehiculo finalmente se determind el método de lectura aplicado. Considerando

gue existen cuatro métodos: OBD, BDM, modo BOOT y método de soldadura.

2.4.4 CONEXION DE LA UNIDAD DE CONTROL ELECTRONICA PARA
LECTURA

Para el detalle de esta seccion, fue necesario el desmontaje del mddulo de control
electronico con el fin de conectar el equipo de programacion K-TAG Version Master
7.020, el cual es una herramienta utilizada en el campo automotriz que permite leer y
escribir ECU’s. Ademas, esta interfaz se vincula directamente con el software k-Suite

2.23 permitid seleccionar la marca, modelo y version del vehiculo, posteriormente se
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accedid a los manuales en donde se observé el procedimiento de conexién, directamente

con el microcontrolador y la ECU.

El software dispone de dos alternativas K-Tag, sirve inicamente cuando se extrae la ECU
y se procede a banquear conectandola fisicamente y suministrandole 12 V CC. Mientras

que con la funcion Kess V2 se usa para comunicarse con el puerto de diagnostico del

vehiculo, figura 2.8.

TPLAYREOINT

Figura 2.8 Mend Seleccion de la ECU
(Captura tomada del equipo K-Tag)
La computadora automotriz pertenece a la familia 264 antes de realizar el proceso de
lectura es importante leer las instrucciones proporcionadas por Alien Tech caso contrario
las conexiones y soldaduras mal ejecutadas puede ocasionar dafios en la ECU sin

posibilidad de reparacion, en la figura 2.9, se detalla lo indicado.

Family 264

Warnings

Notice

[This protocol does NOT allow reading, writing and making backup copies of the EEPROI

WAE 34 I AV

Cancel oK e
@& oo

T

Figura 2.9 Identificacién de familia de la ECU
(Captura tomada del equipo K-Tag)
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La finalidad de la figura 2.10, esté relacionada con el método correcto de conexion del

equipo de programador K-Tag a la placa electronica de la ECU, obteniendo como
resultado la energizacion de esta.

Instructions

1. Connect to the ECU (click here for connection instructions);

The programming pads are in the lower part of the ECU

GO O

Figura 2.10 Identificacion de familia de la EU
(Captura tomada del equipo K-Tag)

El cable de serie 144300T105 se utiliz6 para conectar directamente a la placa electronica
de la ECU vy el cable 14P600KTO2, se empled para energizar la unidad de control
electronico. Entre uno de ellos se conecto6 a un pin de 12 VV C.C, mientras que otro pin fue
conectado al pin GND o masa, permitiendo encender de manera correcta, sin tener que
dafiar ningiin componente de la ECU lo expresado se refleja en la figura 2.11.

+ Reading using the rainbow ribbon cable
Material needed:

e Cable 14P600KT02
« 16-way rainbow ribbon cable 1443007105

a. Connect the cable 14P600KT02 to the ECU connector according to the pinout below:

ve

Color | Description
Red |+12V
Black | Ground

KTG
e

" PUDVRYY

—

Figura 2.11 Identificacion de famili de la CU
(Captura tomada del equipo K-Tag)
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El cable cuenta con un socket para conectar al K- Tag ademas los codigos de colores que
disponen los cables, son para el uso de diferentes tipos de conexiones, en este caso se
utilizaron dos cables para energizar la ECU, los pines se distribuyen de la siguiente

manera Red +12 V y Black GND, la tabla 2.6, detalla la configuracion del cable.

Tabla 2.6 Codigo de colores cable 14P600KT02

DESCRIPCION

Energia +12WV

Potencia conmutada por la llave +12V

Tierra GND

E-Line (linea de comunicacion)

CAN-high

CAN-Low
VEP
BOOT
Eeset
CNF 1

Se empled un segundo cable de 16 vias de codificacion 144300T105, el propdsito de su
uso fue conectar hacia el mddulo, en la figura 2.12, se tiene la representacion del cable.

Figura 2.12 Cable 144300T105

En la tabla 2.7, se identifica la codificacion del cable de 16 vias de serie 144300T105.
Cada color de pin es representado por un respectivo nimero, la intensién es prevenir

malas conexiones entre pines, y al mismo tiempo proteger la placa electronica del médulo.
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Tabla 2.7 Cddigo de colores cable serie 144300T105

24 ‘ Amanllo

En la figura 2.13, se aprecia la conexion que se realizo, se destaca el uso de la cinta de

colores 144300T105 dispone de un socket y pines, posteriormente se identifico el sector

de conexion dentro de la placa electronica.

b. Solder the rainbow ribbon cable 1443007105 to the programming pads as shown in the picture.
Make sure not to make short-circuit between the pads:

,,,,,

Figura 2.13 Conexion de pines al circuito impreso
(Captura tomada del equipo K-Tag)

Con base a las instrucciones de Alien Tech, finalmente se soldé con un cautin tipo lapiz,
haciendo uso de un cable de serie 144300T105, la interaccion entre el médulo K-Tag y la
ECU se ilustra en la figura 2.14, luego el sofware k-Suite reconocera el tipo de memoria
que dispone la unidad de control electronica y posteriomente se obtendra el archivo de

volcado.
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NOISHIAYTLS V!
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Figura 2.14 Conexion fisica de pines al circuito impreso camioneta Nissan

2.45 PROCESO DE LECTURA DE LA UNIDAD DE CONTROL
ELECTRONICA

Una vez seleccionado el modelo correcto del madulo de control, se logré ingresar al menu
del software K- Suite 2.23, seleccionando la opcion de lectura correspondiente
eventualmente se consiguio tener acceso al protocolo de comunicacion directamente con

el microcontrolador, y el programa inici6 con la identificacion de la ECU.

Se realizd las conexiones de forma exitosa entre el equipo K-TAG Yy la placa del médulo,
se inici6 con la lectura correspondiente y el respaldo de los archivos originales. El
programa K- Suite inici6 con la identificacion de la ECU, en cuanto a la computadora del
vehiculo Nissan Navara la ECU cuenta con un microcontrolador SH7058 y dentro de ella

se encuentran diferentes mapas en la figura 2.15 se observa la identificacion.

DENSO D3 NISSAN (P264)
Reading——————————————————— D
M Backup

°
® EXTRLASH NOT PRESENT

HW: E30VU4D.
SW: T2G2342GC5

S SERMNTL e @&
nr.:
Writing Spare:
™ Restore Installation:
Engine:

Figura 2.15 Identificacion del tipo de microcontrolador SH7058
(Captura tomada del equipo K-Tag)
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El programa K- Suite identificé el nimero de hardware (HW: E30VU4D) y software
(SW: T2G2342GC5) automaticamente, ademas al cargar el archivo de volcado a través
de la aplicacion HexCmp, se logré confirmar la compatibilidad del namero de SW y HW,
se especifica en la figura 2.16.

DENSO D3 NISSAN (P264)
ID

HW: E30VU4D_
SW: T2G2342GC5
SW upg.:

VIN nr.:

Spare:
Installation:
Engine:

' KiAG ‘ oy

¢ "ALIENTECH
» b [TORETE k.)wv' A §

Figura 2.16 Identificacion del nimero del software y hardware
(Captura tomada del equipo K-Tag)

246 OBTENER EL ARCHIVO DE VOLCADO DEL
MICROCONTROLADOR DE LA ECU

Antes de obtener el archivo de volcado se guardd al menos tres lecturas con el objetivo
de asegurar que el proceso sea el correcto, se utiliz el software HexCmp para su
respectiva comprobacion. En cuanto a la obtencién del archivo de volcado el programa
debe cargar el 100% de la lectura efectuada, como se observa en la figura 2.17 indica que

la lectura del microcontrolador SH7058 ha sido ejecutada con éxito.

DENSO D3 NISSAN (P264)
D
sasestzl T [Hw: E30vU4D_
SHN eNT |SW: T2G2342GC5
A - [SW upg.:
® EEPROM NOT FRESE! [
: - [VIN nr.:
itil |Spare:
|Installation:
|Engine:

T N

¢ “ALIENTECH
B B smccraonc @ PARECAMANCE

Figura 2.17 Lectura de la memoria
(Captura tomada del equipo K-Tag)
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Como se muestra la figura 2.18, al finalizar la lectura, de manera automatica se abrié una
ventana en el explorador de Windows colocando la direccion y el nombre del archivo, y

se guardo al menos tres respaldos originales del archivo de volcado del microcontrolador.

Mombre . Tamario Tipo
g Lectua 1mapas Missan.bin 2 MB Executable
o Lectua 2 mapas MNissan.bin 2 MB Executable
o Lectua 3 mapas Nissan.bin 2 MB Executable

Figura 2.18 Lectura archivo de volcado

2.4.7 ANALISIS DEL ARCHIVO DE VOLCADO DE LA ECU

Para el analisis del archivo de volcado, se utilizé un software HexCmp, este permite la
lectura de los datos binarios y codigos hexadecimales para entender la operacion del

motor y la ECU.

Con respecto al primer analisis de método de comparacion de codigos hexadecimales se
selecciond dos archivos de volcado originales, se visualizd los archivos en una ventana
dividida, en este caso se verificO que no presenten diferencias entre los cddigos
hexadecimales comprobando que la lectura sea correcta, caso contrario esta presentara

colores diferentes indicando que la lectura es errdnea.

Mientras que en el segundo andlisis se verificd con el nimero de software y hardware,
que previamente se obtuvo con la aplicacién K-Suite, con estas dos técnicas se aseguro

que la obtencion de la lectura del archivo de volcado este completamente correcto.

248 CARGA DEL ARCHIVO DE VOLCADO EN EL SOFTWARE DE
MAPEO

Para sustraer los diferentes mapas que dispone la centralita, se cargé el archivo de volcado
en el software ECM Titanium, ademas, el programa dispone de dos alternativas: puede
identificar el driver de forma automatica como también, se puede ejecutar manualmente
seleccionando la marca y modelo del vehiculo. Posteriormente el software se encargd de
buscar el driver apropiado, puede ser explicado como plantillas, su caracteristica es

delimitar e identificar los diferentes mapas que contiene la unidad de control electronica.
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En lafigura 2.19, se identifican los diferentes mapas almacenados en el microcontrolador
de la placa electrénica, se utilizo el software ECM Titanium, el cual permitio cargar el
archivo de volcado y el programa se encargd de gestionar la seleccién del tipo de driver

correspondiente a la computadora automotriz de la camioneta Nissan Navara.

Figura 2.19 Software ECM Titanium
(Captura tomada del software ECM-Titanium)

Al cargar el archivo de volcado en el software ECM Titanium inicié de forma automatica
en la busqueda del driver, en este caso en la figura 2.20 no se tuvo respuesta alguna con

respecto al driver, la solucion de este inconveniente se detalla en la figura 2.3.16.

[ Seareh for s Drver m 0B

ERECRE ]
Search for drver

Onignal fie: C:\...\Lectra 1 mapas Nissan O 250 | Browse | ¥iSearch
Search criteria (options)

[ Manufacturer and Mode: | Family | Drivet name | ECU [ search through avatable Drivers

& Show Al o
Marufacturer  [(select) - Only Abort search
Model (sclect) = ~ Only personal Orivers

Result

Description

Drversfond: 0/ 25806

Marme Description

=1)
|

EPROM Chs ECM  BOM  Kess
Mo driver matches to selected fle

Deete use Drives

Oriver request |

Figura 2.20 Carga del archivo de volcado
(Captura tomada del software ECM-Titanium)

[(ea ]
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Como es evidente en esta parte se seleccioné de forma manual la marca y el modelo

referente al vehiculo Nissan Navara, el propdsito es la busqueda del driver adecuado,

distinguiéndose en la figura 2.21.

{53 Search for a Driver in DB
Search for driver
Originl fle: C:\,.. factura 1 mapas Nissan

‘Search o7tena (optional)

e andModel | Famiy | Driver name [ £QJ

wer | piSsAN

s 250 [ Browse |

| Search through avsicble Drvers Startsearch
Sy prverd Cosver Drivers found: 0/ 25806
EcU BROM

] sesch sl DataBase with o cave of seected Origindl fle

Descrpton

s EM BOM  Kess

Figura 2.21 Seleccion del modelo del vehiculo
(Captura tomada del software ECM-Titanium)

En la figura 2.22, se encontraron varios drivers para diferentes versiones de unidades de

control electronico, se examind la codificacion de la ECU, identificada previamente, el
cual es una DENSO D3 E20MU4C_T2H1H61B24.

Se verifico el correcto funcionamiento del driver, se tomd como referencia el color, en

donde se observo que el rojo indica que los drivers no estan verificados correctamente y

con el criterio del color amarillo significa compatibilidad del driver, finalmente el

programa encontrd el driver y se obtuvieron los diferentes mapas que dispone el vehiculo,

para su respectivo analisis.

i Search for s Drver in OB
Search for drver
Original fe: C:\,.. \pectura 1 mepes Nssan

Search ariteria {optional)

Manufacturer and Mode | Famiy | Driver name | ECU

Manufacturer  [MISSAN

Model Navara

Result
Name
¥ NADOAF4

Dnver request

Chs 259

Search trough svaliable Drivers Start search
@ show al
Orly Aentech Drivers
Oy pessonal efvrs Ovesfound: © /@
£ EPROM

182
ENQUAD_TEMHGIELS
D
ENSUD T IH6B16

1845

| Browse | [V]Search al DataBase with o care of selected Original fle

Desaription

oG- ]

ECM BOM  Kess *

Figura 2.22 Seleccion de drivers

(Captura tomada del software ECM-Titanium)
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2.4.9 ANALISIS DE LOS PARAMETROS Y VARIABLES DE
FUNCIONAMIENTO DE LA ECU

Una vez identificado el driver en el software ECM Titanium se abrié una ventana y se
observaron diferentes secciones de mapas en las que incluye: mapa de inyeccion de

combustible, presion del turbo, limitadores de presion, torque y potencia, entre otros.

El nimero de mapas dependera de la tecnologia y componentes que disponga el vehiculo,
a través de los mapas almacenados en la unidad de control electronica, se analizaron los

pardmetros del archivo original.

2.4.10 ESTUDIO ESPECIFICO DE LOS COMPONENTES Y CIRCUITOS DE
LA ECU

Para el complemento del proyecto, se analizé la parte del hardware de la computadora
para el reconocimiento de componentes, segun el tipo de circuito de la placa electrénica,

ademas, se detalla la funcién que cumple cada uno de ellos.

2.4.11 DETERMINACION DEL DIAGRAMA DE CONEXION DE LA ECU

Antes de realizar el proceso de banqueo y energizacién de la unidad de control
electrénica, se busco los respectivos diagramas de conexion, en el software Carmin Itd

relacionado al vehiculo Nissan Navara afio 2010.

A través de este medio se determind los pines de conexion principales tales como:

alimentacion, comunicacion, tierra, sefial del sensor CKP y CMP.

Para el proceso de energizacion de la ECU se analiz6 principalmente en el diagrama de

conexion de la figura 2.23, las alimentaciones y masas.
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Figura 2.23 Diagrama de conexion de alimentacion de voltaje y masa
(Captura tomada de aplicacion Carmin ltd)

Pines de alimentacion y tierra de la ECU

Una vez analizados los pines de conexion se procedio a verificar con un multimetro
automotriz que exista continuidad entre ellos descartando que el pin 1 y pin 114 no
presentan continuidad esto se debe a que el disefio de la placa electronica tiene masas y
alimentaciones independientes, el mismo procedimiento se realizd a los pines de
alimentacion por lo tanto en el pin 119 y 107 no presenta continuidad, la finalidad fue
conectar Unicamente las masas y alimentaciones principales para la energizacién de la

placa finalmente se conectd el pin 105 del relay principal, en la tabla 2.8, se observa los

diferentes pines que dispone la placa.



Tabla 2.8 Pines de alimentacion y masa de la ECU

Pines de alimentacion y masa

Masa GND

1-2-3-67-114

Voltaje permanente de bateria +30

121

+15

119 — 120 positivo del relé
107 — 108 ignicidn del switch

M-REL

105 — 113 activan el relé

Diagrama de pines de conexion de actuadores

La figura 2.24, muestra el diagrama que permitio verificar los diferentes pines de

conexidn de los actuadores y sensores a través de la tabla 2.9, se puede observar de forma

mas sintetizada los pines de conexion.

Tabla 2.9 Pines de actuadores

Pines de actuadores

admision

Valvula de control de aire JAC 15

Soporte de motor controlado | 34
electronicamente

Valvula de control del turbo 6

Valvula de recirculacion de gases de| 25-27-26-28
escape EGE

Eelay de bujias de precalentamiento 37

Sensor de fluyjo de masa de aire MAF 35-74-54-73
Sensor de temperatura del awe de| 35-74-534-73




38

VA'AZ
i

F!%E FUSE DATA LINE
LINK DATA LINK
IGNITION SWIT_Q‘H CONNECTOR DATA LINE

FUSIBLE LINK

;ﬁ% ST ‘i
FUSIBLE | FUSIBLE | 89
LINK LINK -
8" FUSE
N 9
FUSE
107
FUSIBLE FUSIBLE [— 108
LINK LINK INTAKE AIR
CONTROL VALVE
CONTROL
COOLING  [75 2 ]COOLING SOLENOID VALVE
ﬁ iy 5 15
RELAY-1 (#) LYS RELAY-2 (#) | il |
ELECTAONIC
CONTROLLED
CONTHOL
FUSIBLE SOLENOID VALVE
LINK = »
s l’wl
FUSE 3 TURBOCHARGER
IGNITION BOOST CONTROL
RELAY (#) SOLENQID VALVE
. = X
[Madd | K
COOLING 25
FAN 27
MOTOR |
— Q0400 26
EGR é
IDPM E/R (INTELLIGENT POWER el @ cou
DISTRIBUTION MODULE ENGINE ROOM) VALVE g
CPU 8
l ECM RELAY (=) 119
w ] J|
120
o[ 13
GLOW
FUSIBLE RELAY Llios
M LINK 121
a7
oo oy MASS | INTAKE AIR r@ B 55
AIR FLOW| TEMPERATURE L 74
SENSOR | SENSOR r [ ! 54
1 N 1
BATTERY FUEL INJECTOR l et 73
—TNOA -y e
- = 4+ = 4L @ 0
GLOW PLUG
— NO.3 =
g b
— NO4
40
? L- a
4
— NO.2
21
3 U
| 5
"
«: This relay is bulld into the IPOM E/R ?4

(Intelbgent power distribution module enging room)

—.g>939°

MEWA10RE

Figura 2.24 Diagrama de pines de alimentacion y masa
(Captura tomada de aplicacion Carmin ltd)
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A través del diagrama se consiguio visualizar las conexiones de masa de cada uno de los

inyectores. En la tabla 2.10, se distingue los pines correspondientes a cada inyector.

Tabla 2.10 Pines de masa de inyectores

Inyectores GND (-)
N°1 42 — 43
N°3 23 - 24
N°4 40-41
N°2 2122

De igual forma visualizando el diagrama se sefiala en la tabla 2.11, los pines de
alimentacion correspondientes de cada inyector.

Tabla 2.11 Pines de alimentacién de inyectores

Pines de inyectores alimentacion de voltaje (+)
N.2(1-4) 4
N° (2 - 3) 5

Pines de comunicacion

Asi mismo, se observd en el diagrama las lineas de comunicacién Can — H y Can — L.
Este sistema principalmente se utiliza para la comunicacion de diferentes sistemas como
airbag, tablero de instrumentos, ABS, inmovilizador mientras que la linea K-L sirve para

comunicarse con el escéner. En la tabla 2.12, se resume los pines del médulo.

Tabla 2.12 Pines de comunicacion Red CAN

Pines de conexion red CAN
CAN-H 95
CAN-L 87
Linea K-L DEL DLC 89




Diagrama de pines de conexion de sensores
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De igual forma se distinguio en la figura 2.25, los pines de los sensores, estableciendo de

cada uno de ellos masa, alimentacion y sefial en la tabla 2.19, se describen todos los pines

correspondlentes.
FUSE
T e |
Precedin, ON or START
e
poge. D <F— COMBINATION METER
*
MALFUNCTION SET CRUISE
INDICATOR GLOW @D@ @D®
7L DATA LINE
= UNIFIED METER
o5t CONTROL UNIT
: -
® ® + 0
101 B ——ft
STOP LAMP
ASCD CLUTCH ASCD BRAKE
SWITCH ! SWITCH © @ SWITCH FUSE
g = ~
51 WD COOLANT
| TEMPERATURE
FR—
50 FUEL PUMP ASSEMBLY :
—"| temperRATURE ®
ot SENSOR
i HEAT UP SWITCH
@ FUEL PUMP A
10 O -
13 8 o)
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& i tH PRESSURE %
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65 SEN
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47| HH i CAMSHAFT
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] | T =
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] i
E L e st
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Figura 2.25 Diagrama de pines de conexion de sensores
(Captura tomada de aplicacion Carmin ltd)



Tabla 2.13 Pines de conexion de sensores

41

Pines de conexion de sensores

Sensor de temperatura del refnigerante | 51 — 70
ECT

Sensor de temperatura de combustible 30 -89
Bomba de combustible 20-10

Sensor de presion de combustible

48 - 4963 - 68

Sensor de posicion del cigiiefial CKP

44 -47-65-67

Sensor de posicion del arbol de levas CWP

45-47-66—67

Sensor de posicion de pedal de acelerador

APP

82-83-84-90-91-92-85

Sensor de presion del refnigerante

53-T72-64

sensor de control del turbo

64-52-171

2.4.12 DIAGNOSTICO ESPECIFICO DE COMPONENTES INTERNOS DE LA

ECU

Una vez banqueada la centralita se hizo el uso de herramienta especializada como: un

comprobar de computadoras y un osciloscopio con el propdésito de llevar acabo un

diagnosticd de componentes principales que conforma la placa electrénica.
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CAPITULO III

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Este apartado, sintetiza los resultados de lectura de una unidad de control electronica.
Para efecto de la investigacion se utilizé una ECU correspondiente a un vehiculo Nissan
Navara afio 2010, el propdsito es identificar el proceso de obtencidn del archivo de
volcado, para ello, se empled la herramienta especializada que permite la lectura del
modulo automotriz en conjunto con el software ECM TITANIUM, se extrajeron los
diferentes tipos de mapas. Por lo tanto, se realizd una evaluacion de parametros de
funcionamiento del vehiculo, asi mismo, se estudiaron los componentes internos

dependiendo del tipo de circuito.

3.1 SELECCION DE LA UNIDAD DE CONTROL ELECTRONICA

Se selecciono una unidad de control electronica de fabricacion DENSO correspondiente
a un vehiculo Nissan Navara pick up 2.5 C.C, doble cabina, 4x4, diésel, afio 2010, con
sistema CRDI. El interés de seleccidn esta asociado con la compatibilidad del software,
sin embargo, la computadora seleccionada permite acceder a la sustraccion de

informacidn con el empleo de equipos de reprogramacion genéricos.

lllllll

Figura 3.1 ECU Nissan Navara
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3.2 ANALISIS DE LOS COMPONENTES PRINCIPALES DEL
CIRCUITO DE PROCESAMIENTO

Se realiz6 un andlisis del circuito de procesamiento de una unidad de control electronica
Denso D3 JJAG REN de un vehiculo Nissan Navara afio 2010, el microcontrolador que
dispone la centralita trabaja a una frecuencia constante, operado por un oscilador de cristal

de 10 MHz, ademas tiene una memoria EEPROM perteneciente al sistema inmovilizador.

3.3 DETERMINACION DE METODOS Y TECNICAS DE
LECTURA

Se obtuvo como resultado un microcontrolador SH7058, de fabricacion Renesas en la
figura 3.3 se observa sus pines de conexion el propdsito es conectar los hacia el equipo
programador con fines de acceder a la lectura a través de la informacion proporcionado

por el equipo K-Tag.

Figura 3.3 Microcontrolador SH7058
(Renesas, 2004)
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El microcontrolador SH 7058 de fabricacion Renesas esta asociado al método de lectura
via puerto de comunicacion BDM, para lo cual se desarmo la ECU y se accedié a
reconocer una zona especifica en donde se encuentran alojadas unas pistas de conexion
referente al puerto de comunicacion, en la tabla 3.1, se detalla los pines de conexion que
interacttan entre el puerto de comunicacion de la placa y el equipo programador K-Tag.
Para llevar a cabo este proceso se verificd que exista continuidad entre el puerto de
comunicacion y los pines del microcontrolador mediante un multimetro obteniendo los
pines correspondientes finalmente se suministrd 12 V constantes obteniendo la lectura de

la memoria.

Tabla 3.1 Pines de comunicacion microcontrolador renesas SH 7058

Pines de
conexion Pin 1/0
puerto BDM
5 Pulsos pin (0-7) Salida
245 Pin de salida del reloj Entrada/Salida
) ] Entrada
247 Vce 5VAlimentacion
AUD Entrada/Salida
246 ) L
Sefial de sincronizacion
244
243
Sefal de data Entrada/Salida
242
241
239 Vss Tierra Entrada

Fuente: (Renesas, 2004)



45

3.4 ANALISIS DEL ARCHIVO DE VOLCADO DE LA ECU

Durante el analisis correspondiente, se verifico que la lectura realizada sea la correcta,
fue necesario utilizar el programa HexCmp, el cual cumple la funcién de comparar los

archivos de volcado originales de la ECU.

Primer método de comprobacion de la lectura del archivo de volcado de la ECU

En la figura 3.4, se identifica la comparacion de lectura, aprecidndose que no existe
ningun tipo de diferencias entre los archivos de volcado y los valores hexadecimales, caso
contrario, de existir cierta diferencia en uno de los archivos, automaticamente se resaltara

con un color rojo visible.

TanUET TR

Fle Edit Search View Optons Help
A M@y MK (MeRY Werdg G

i First File - C:\Users\Andres\ AECUS\Nissan Frontier 2010 d40 2.5 diesel\L 1 mapas Nissan
106140;50720 OFFSET | 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 0A OB 0C 0D OE OF
T 00000000 00 00 0B F4 FF FF BF A0 00 00 0B F4 FF FF BF A0 | I .oyye .. oyye
B0 00000010 00 00 0B E2 00 00 0B E2 00 00 OB E2 00 00 OB E2 AL A AT 8
G 00000020 00 00 OB E2 00 00 0B E2 00 00 OB E2 00 00 OB 94 | ...&...4...4...1
e || 00000030 00 00 0B E2 00 00 0B E2 FF FF FF FF FF FF FF FF a. . AVVVVYYYY
eharecise || “t|| 00000040 DF 01 44 2B 00 09 00 00 FF FF BF A0 DF 01 00 OB | B.D+... gyt B..
B 00000050 00 03 00 00 EF FF BF A0 E5 F7 45 18 75 04 84 51 §ye a~E.u. 10
yte (HEX) | 040 00000060  E3 FF 43 18 62 0C 73 7F 22 39 32 4C E1 3C 62 2C | &yC.b.s)"92La<b,
Byte (DEC) 10 00000070 | 41 18 32 1C 25 21 00 09 00 09 00 09 00 09 00 OB | A.2.%| y
“Word [HEX] | Ox0 00000080 00 09 FF FF 84 41 60 0C 93 7F 20 38 8B 04 D6 43 yyiA 11 81.0C
Wod[DEC) [0 00000090 | 94 7C 91 7C 41 2B E5 06 00 0B 00 03 84 41 60 OC A+d 14
DWerd (HEX) | OxF 4080000 00000040 | 93 73 20 38 8B 04 D6 3E 94 72 91 70 41 2B ES 06 81.071x pa+d.
DWerd [DEC] | -2008056%5 000000B0 00 OB 00 09 D3 3B 74 02 D2 3B 23 42 D1 3B 41 2B st 0:4BN; A+

000000C0 | 64 22 63 43 92 61 4F 22 7F F8 1F 41 84 31 60 0C | d"cC’a0"1e.AJl’
000000D0 | 20 29 88 04 8B OC 64 33 BO 28 74 02 D3 32 65 03 )1.0.d3° (¢ 02e
000000ED | BO 37 64 32 2F 00 66 F3 94 53 93 50 43 0B ES 01 | *7d2/.f&ISIPC.&
000000F0 | 7F 08 4F 26 00 OB 00 09 84 41 60 OC 93 45 20 38 | 1.0&... . JA° . 1IE 8
00000100 8B 04 D6 2B 94 46 91 42 41 2B ES 06 00 OB 00 09 | 1 O+IF BA+a
00000110 84 41 60 OC 93 39 20 38 8B 06 00 02 91 3B 20 19 | JA" .13 8}
00000120 CB FO 40 OE AF FE 00 09 00 0B 00 09 84 41 60 OC | E&@

. b. 1
NNNNN130 €9 4N 4N 90 €9 N3 €3 I~ 04 47 49 70 €N 0C 4N 10 | L@@/~ 1 sDD/> &

File size i Second File - C:\Users\Andres\Documents\ECUS \Nissan Frontier 2010 d40 2.5 diesel\Lectura 2 mapas Nissan

HEX 10100000 OFFSET | 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 DA 0B 0C 0D OE OF

-DECIMAL 1048578

Offset 00000000 @0 00 0B F4 FF FF BF A0 00 00 0B F4 FF FF BF 40 | . .&yye ..oyt

T HEX 040 00000010 00 00 0B E2 00 00 0B E2 00 00 OB E2 00 00 OB E2 A& 4. .4

“OECMAL [0 00000020 00 00 OB E2 00 00 OB E2 00 00 OB E2 00 00 OB 94 a...4...4..1

Value ; 00000030 00 00 0B E2 00 00 0B E2 FF FF FF FF FF FF FF FF A, . A¥FVVYVVY
00000040 | DF 01 44 2B 00 09 00 00 FF FF BF A0 DF 01 00 0B | B.D+. .. B

ZChatactey 00000050 | 00 03 00 00 EF FF BF AQ ES F7 45 18 75 0A 84 51

Byte [HEX] 100 00000060 | E3 FF 43 18 62 0C 73 7F 22 39 32 4C E1 3C 62 2C
Byte (DEC) |0 00000070 ' 41 18 32 1C 25 21 00 09 00 09 00 09 00 09 00 OB
Wod HEX) | 040 00000080 | 00 09 FF FF 84 41 60 0C 93 7F 20 38 8B 04 D6 43
Weed [DEC) |0 ||| 00000090 | 94 7C 91 7C 41 2B ES 06 00 0B 00 09 84 41 60 OC
[ ||| 00000040 | 93 73 20 38 8B 04 D6 3E 94 72 91 70 41 2B ES 06

d (HEY) | 04080000
{ - 200505656 000000BO 00 OB 00 09 D3 3B 74 02 D2 3B 23 42 D1 3B 41 2B

Figura 3.4 Comparacion archivo de volcado
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Segundo método de comprobacion de la lectura del archivo de volcado de la ECU

En la figura 3.5, se puede inspeccionar el segundo método de comprobacion, se realizd
abriendo un archivo de volcado y el nimero de software y hardware coincidieron con la
identificacion que el software K-Suite realiz en el momento de inicio de lectura de la

ECU, al comparar con la figura 2.15, se puede observar su coincidencia.

T
LR RN -
P sie~ ¥

&0

SEEEEREELE

006100 12 4F 22 B3 SA 4

Figura 3.5 NUmero de software y hardware del archivo de volcado

35 ANALISIS DE LOS PARAMETROS Y VARIABLES DE
FUNCIONAMIENTO DE LA ECU

La unidad de control electronica usa los pardmetros con la finalidad de realizar calculos
internamente, el programador disefia diferentes pardmetros interpretados en tabla de color
amarillo, cada bloque define el respectivo disefio de los mapas, tales como: mapas de

inyeccidn, presion del riel, presion del turbo y mapas limitadores.

Los mapas de inyeccion ajustan la cantidad de combustible dependiendo de las sefiales
que envien los diferentes sensores, la centralita procesa las condiciones en las que
encuentre el vehiculo y determina el tipo de mapa que requiere en cada evento de
conduccion.

Mediante el software ECM TITANIUM, se proporciona informacion de los diferentes

mapas que dispone el microcontrolador de la unidad de control electrénica, el mismo que
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presentd tres secciones de mapas tridimensionales tales como; mapas de inyeccion, turbo

y limitadores de pardmetros, objeto de estudio del presente trabajo.
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Figura 3.6 Parametros establecidos

(Captura tomada del software ECM-Titanium)

PARAMETROS DE INYECCION EN BAJO REGIMEN

Esta distribuida en el eje (X) indicando el porcentaje de carga, el eje (Y), nUmero de

revoluciones y en el eje (Z) representa los valores de inyeccion. De acuerdo con los

valores referenciales de r.p.m. y carga la unidad de control electronica realiza calculos de

interpolacion logaritmica con la finalidad de asignar un valor de ajuste de inyeccion. Este

apartado se lo puede observar en la figura 3.7.

[ ecM Teanum 181

h L8530

[ S

File View Manual change BitPower
APRED ABM|S M0 -t et Tmer T EmEm mE)
FEE MMTA MO KOs ~ [EMU @ REC @

RPMlload| 4 | 8 | 12 | 16 | 20 | 24 | 28 | 32 | 36 | 40 | 44 | 48 | 52 | 56 | 60 | 64 | 68 | 72 | 76 | 80 | 84 | 88 | 92 | 9 | 100
700 314 368 413 47 514 549 584 619 680 750 831 942 1074 1391 1716 1931 2261 247 2625 2832 3039 3112 3191 3258
800 0 314 368 413 471 514 549 584 619 680 750 831 M2 1074 1391 1716 1931 2261 2471 2625 2832 3039 3112 3191 3258
900 0 284 308 348 398 438 471 489 519 569 629 700 781 922 1128 1381 1612 1865 2093 2321 2564 2788 2931 3013 3092
1000 0 266 281 310 335 361 391 413 437 486 519 603 680 837 1025 1231 1432 1650 1850 2030 2320 2550 2732 2847 2966
1100 0 241 259 284 314 331 350 370 390 428 461 541 598 747 893 1043 1226 1393 1568 1720 1948 2162 2380 2660 2766
1300 0 204 220 241 277 297 310 328 343 369 400 450 507 608 720 822 933 1033 1143 1315 1400 1567 1725 2055 2158
1400 0 187 193 204 243 265 274 293 302 325 340 386 424 528 617 707 7%0 884 974 1092 1200 1338 1440 1680 1764|
1600 0 171 178 187 21 243 253 27 281 30 315 350 39 478 550 633 706 792 874 957 1047 1150 1248 1445 1507
1800 0 168 173 185 209 228 236 257 263 28 298 328 357 437 509 567 645 717 788 864 943 1032 1103 1286 1358
2000 0 168 170 181 198 215 223 240 248 n 28 312 335 408 471 531 591 658 735 800 865 943 1024 1170 1232
2200 0 163 169 178 192 208 213 232 237 260 275 303 322 385 442 502 556 613 675 747 805 872 940 1077 1149
2500 0 162 167 177 190 200 204 22 27 247 265 29 314 367 420 an s28 580 643 700 755 810 870 1004 1083
2800 0 164 167 175 189 194 202 214 219 237 257 280 303 350 402 450 504 559 610 655 710 770 820 943 1013
3200 0 163 167 n 186 194 200 209 219 234 249 276 292 338 384 432 481 530 573 623 675 730 780 890 961
3600 0 154 155 159 177 187 191 200 205 218 230 258 277 322 353 3% 438 480 530 573 620 657 708 809 875
4000 0 141 151 156 170 179 185 190 197 207 216 239 259 300 35 3 415 453 489 529 572 619 664 737 801
4500 0 132 145 156 166 176 181 184 190 199 208 230 247 286 324 350 390 425 459 493 533 580 611 700 751

Figura 3.7 Parametros inyeccion bajo régimen

(Captura tomada del software ECM-Titanium)
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3.6.1 MAPA 3D INYECCION EN BAJO REGIMEN

El mapa de inyeccion de combustible trabaja en funcién de tres referencias, como se
puede apreciar en la figura 3.8 En el eje (X) se encuentra el nimero de revoluciones por
minuto, en el eje (Y) se encuentra el porcentaje de carga del motor y en el eje (Z), los
valores de inyeccion. Se tiene en cuenta que la centralita se encarga de procesar todos los
parametros a través de los mapas 3D, seleccionando la dosificacién de combustible. De
igual importancia los pardmetros de inyeccion de combustible varian dependiendo de la

posicién del pedal de aceleracion y de la entrada de sefial de los sensores.

Tuwior
Posban

Load
APm " 1800
Value

Dec | Hee

Extenes of e Dmver

& Map bourd:

Figura 3.8 Mapa 3D inyeccion en régimen bajo
(Captura tomada del software ECM-Titanium)

3.6.1.1 Inyeccién régimen bajo vista desde las r.p.m.

Como se ilustra en la figura 3.9, el motor se encuentra en ralenti alcanzando un régimen
minimo 700 r.p.m., si se observa alrededor de 1 300 r.p.m. existe un menor valor de
inyeccion de combustible. En esta circunstancia, el vehiculo requiere de menor esfuerzo,
notandose una reduccion de la carga del motor. En efecto, con el régimen de revoluciones
bajo y alta carga, la inyeccién de combustible se eleva debido a que se requiere de una
alta demanda de torque. Por ejemplo, cuando el vehiculo estd ascendiendo tiene un
régimen de revoluciones bajo, pero alta exigencia de torque.
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Figura 3.9 Mapa 3D inyeccion bajo regimen vista desde las r.p.m.
(Captura tomada del software ECM-Titanium)

3.6.1.2 Inyeccién de bajo régimen vista desde la carga

Al observar la figura 3.10, el vehiculo esta en condiciones minimas de inyeccion sin
accionamiento del acelerador se encuentra en 8 % de carga, con 325,8 de inyeccion de
combustible. Mientras que con 52% de carga se obtiene cerca de 977 de inyeccion de
combustible. Con criterio de 100% de carga, alcanza mayor inyeccion de combustible,

obteniendo alto torque en el vehiculo.

Even 03t
0dd 8515
CE7E18AS

1554889

Figura 3.10 Mapa 3D Inyeccion bajo régimen vista desde la carga
(Captura tomada del software ECM-Titanium)

3.7 PARAMETROS DE PRESION DEL RIEL

En la figura 3.11, se puede distinguir en el eje (X) el nimero de r.p.m., mientras que en
el eje () se representa el porcentaje de carga, en las cuadriculas de color amarillo se

encuentran los valores de presion del riel, en psi.
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[ ECM Tranum 161 Railp Wlowed Valuesd - 65535 0 (=)
File View Manual change BitPower

ORmER ADM|E [Md: o mi+-: > |Pg+Pg- S Smses C mmEmsme

FEHE MITNE S K@ scan v EMU @ [REC @

RPM|Load ¢ | ™ % | a | 3 || 3 | & I 58 | s6 | e | e 75 | s 88 94 100
700 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 3000 3500 3740 4200 4730 5236
800 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 3945 4275 5240 5427 5667 6160
900 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 5440 5755 6480 7135 7240 7387
1000 3500 3500 3500 3500 3500 3540 3590 3640 3880 4100 5760 6420 7147 7853 8067 8280
1100 3630 3880 3980 4130 4280 4330 4380 4430 4670 4890 6285 7060 7660 8260 8860 9381
1300 4270 4490 4630 4750 4910 5280 5470 5670 5930 6410 6860 8200 8800 9400 10000 10589
1500 4680 4930 5070 5280 5470 5980 6230 6530 6830 7470 8080 9230 9830 10430 11030 11550
1700 5030 5250 5350 5650 5900 6490 6650 7090 7430 8100 8738 9986 10586 11186 11786 12336
1900 5382 5572 5752 6020 6350 6800 7050 7398 7800 8690 9222 10734 11334 11934 12534 12988
2100 5782 5632 6140 6372 6700 7150 7350 7800 8270 9160 o702 12578 13178 13778 14378 14826
2400] 6240 6360 6482 6680 7078 73% 7750 8150 8700 9650 10100 13424 14024 14524 15224 15740
2700 6510 6790 6870 7060 7454 7715 8074 8616 9244 10024 10635 13908 14508 15108 15708 16226
3100 6725 7095 7156 7340 7780 8100 8440 9066 9744 10515 11475 13858 14458 15058 1575« I
3500 6825 7290 7430 7650 8140 8500 8910 9610 10210 11250 13460 13800 14400 15000 15800 16100
4000 6925 7400 7560 7880 8450 8930 9330 10245 11100 12270 13380 13600 14200 14800 15400 15570
4500 5580 7455 7700 8150 8775 9300 5730 12410 13480 13870 14060 14100 14100 14700 15300 15370

Figura 3.11 Parametros de presion del riel
(Captura tomada del software ECM-Titanium)

3.7.1 MAPA 3D DE PRESION DEL RIEL

El vehiculo Nissan Navara trabaja con una bomba de alta presion, su funcion es enviar el
caudal idoneo para garantizar el llenado de combustible en el riel de inyeccion. Cabe
resaltar que la presion en este sistema es independiente de las revoluciones del motor, en
otras palabras, la presion se mantiene cuando el vehiculo trabaja a bajas revoluciones. En
el mapa 3D de la figura 3.12, se puede observar el comportamiento de la presion del riel

comun.

Cursor
Position

Load 56
RPM 1000
Value
Dec ¥60 Hex
Loaded data
Original
Leciua 1 mepas Nissantin
Checksum
8 bit Even 0344

4389 0dd 4515
16 bit E718A1
32 bit 15354689

Modified
Driver
C04X_938.DRT

Extremes of the Diiver
© Map bounds

Figura 3.12 Mapa 3D presion del riel
(Captura tomada del software ECM-Titanium)

3.7.1.1 Presion del riel vista desde las r.p.m.

Como muestra la figura 3.13, cuando el motor se encuentra en 700 r.p.m. en estado de
ralenti se genera una presion de 2 745 psi (189 bar) de presién mientras que cuando el
motor se encuentra a 1 900 r.p.m. se produce 5 490,4 psi (378,5 bar). Se puede deducir
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que al incrementar el régimen de revoluciones se produce menor retorno de combustible

al tanque de combustible aumentado la presion en el riel.

Figura 3.13 Mapa 3D presion del riel vista desde las r.p.m.
(Captura tomada del software ECM-Titanium)

3.7.1.2 Presion del riel vista desde el lado de la carga

En la figura 3.14, refleja la presion del riel en diferentes cargas del motor. Para un estado
de ralenti alcanza 6 % de carga, la presion es de 2 745 psi (189 bar). Usando la presion
de la figura 3.13, de 378,5 bar alcanza cuando el vehiculo estd en 1 900 r.p.m. y 36% de
carga, asi mismo cuando esta con 50% de carga media la presion del riel consigue 8 235.6
psi 0 567,8 bar. Basandose en el mapa se puede examinar la presion con 100 % de carga
llega a 1 5098.6 psi (1 141 bar), de igual manera, comparando con la figura 3.13, en

termino de revoluciones la presion méxima se alcanza en 2 400 r.p.m.

Figura 3.14 Mapa 3D presion del riel vista desde el lado de la carga
(Captura tomada del software ECM-Titanium)
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3.8 PARAMETROS MAPA DE INYECCION DE CARGA MEDIA

Como se puede observar en la figura 3.15, en el eje (X) se encuentra en numero de r.p.m.
en el eje (Y) se encuentra el porcentaje de carga y en la cuadricula amarilla se puede
distinguir los valores de inyeccion.

73 ECM Titanium 1.61 - Edit map: Injection at part throttle (Map 1) - Allowed Values:-32768 .. 32767 ()

File View Manual change BitPower

OREER AB @S [Md o m+-1  :leerre s Smsee C mmER W

CHBA|DEMm e % My @ [Rec @

RPM|Load 8 | 15 | 23 | 3 | 38 | 4 | 54 | 6 | e | 77 | 85 92 | 100
700 1077 1109 1110 1110 1090 1060 1012 1012 1012 1012 1000 972)
1000 1080 1111 1168 1168 1150 1150 1130 1110 1110 1090 1063 1020 900
1400 1150 1181 1204 1204 1190 1180 1180 1170 1160 1140 1083 1030 900)
1600 1180 1210 1231 1231 1231 1214 1224 1199 1183 1150 1090 1030 900)
1800 1200 1240 1262 1272 1272 1270 1270 1239 1207 1166 1106 1030 900)
2000 1220 1250 1272 1200 1200 1300 1200 1258 1221 1176 1121 1030 900)
2200 1216 1250 1282 1290 1310 1310 1300 1269 1240 1186 1131 1030 900
2400 1189, 1240 1282 1300 1310 1321 1310 1269 1238 1186 1131 1030 900)
2600 1169 1240 1282 1300 1310 1321 1300 1269 1240 1190 1130 1030 00|
2800 1159, 1230 1282 1290 1300 1300 1269 1259 1227 1190 1120 1020 900)
3000 1159 1210 1240 1250 1250 1250 1230 1230 1210 1190 1110 1000 900)
3200 1159 1190 1219 1219 1219 1209 1209 1210 1189 1180 1070 980 900)
3400 1159 1177 1187 1189 1199 1200 1189 1190 1160 1160 1020 970 900)
3500 1159 1169 1179 1191 1191 1190 1191 1180 1156, 1156 1000 950 00|
3600 1180 1180 1180 1190 1200 1101 1190 1181 1161 1149 989 936 900)
4400 1233 1233 1230 1233 1233 1191 1190 1181 1161 1149 979 936 900

Figura 3.15 Pardmetros de inyeccidn carga media
(Captura tomada del software ECM-Titanium)

3.8.1 MAPA 3D INYECCION CARGA MEDIA

En la figura 3.16, se observa en el mapa gue tiene un punto maximo en revoluciones y
carga media el vehiculo, en este escenario se encuentra en aceleraciéon crucero, esta

condicion esta vinculada con una reduccion de combustible.

Cursor
Position
Load 8
RPM 700
Value
Dec 1088 Hex
Loaded data
Original
Lectua 1 mapas Nissan.bin
Checksum -
8 bit Even 0344
4889 0dd 4515
16 bit OE761844
32 bit 15354889

[XXX_936.0RT

(©) Entremes of the Driver
© Map bounds

Figura 3.16 Mapa 3D inyeccion carga media
(Captura tomada del software ECM-Titanium)
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3.8.1.1 Inyeccion carga media vista desde el lado de las r.p.m.

En la figura 3.17 vista desde el lado de las r.p.m. se puede observar en el mapa 3D el
punto critico en funcién de las revoluciones alcanza 2 400 r.p.m. en este caso el vehiculo,
se ubica en una posicion de aceleracion crucero, dentro de este rango indica valores de
equilibrio de inyeccidn de combustible de 1 305,1 en este aspecto se aprovecha al maximo

el rendimiento del motor.

Tursor
Paosition

Load 8

APM 70

Value

Dec 1059 Hex

Loaded data

Original

Lechua | mapas Nissanbin
Checksum

8bit Even 0344

4689 0dd 4515
16bit (330
it 15354683

Modified

Driver
CX_9%.DRT

Figura 3.17 Mapa 3D inyeccion carga media vista desde el lado de las r.p.m.
(Captura tomada del software ECM-Titanium)

3.8.1.2 Inyeccién carga media vista desde el lado de la carga

Como se observa la figura 3.18, en el mapa 3D visto desde el lado de la carga el vehiculo
se encuentra en velocidad de crucero con un rango 46 a 54% de carga, ademas
visualizando el mapa de inyeccién 3D cuando el vehiculo rebasa las 2 600 r.p.m., la
centralita detecta cambios de aceleracion a la de crucero e inmediatamente realiza el

cambio al mapa de fase de inyeccion.

orsor
Position

Load O

APM 0
Value

Dec 1089  Hex

Loaded data

Original

Lectua 1 mapas Nissan bin
Checksum
8bit Even T4
4869 0dd 4515
16 bit 0E7518A1
2 bk 15954689

Modified

Lectua? mepaMizsanbin
Driver

44 336 DRT

Extremes o the Driver
® Mep bounds

Figura 3.18 Mapa 3D inyeccion carga media vista desde el lado de la carga
(Captura tomada del software ECM-Titanium)
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3.9 PARAMETROS FASE DE INYECCION

La figura 3.19, proporciona los principales ejes tales como: en el eje (X) el numero de
r.p.m., eje (Y) el porcentaje de carga, y la seccion de color amarillo representa las celdas
de valores de inyeccion de combustible. Estos pardmetros son utilizados cuando el

vehiculo requiere de mas potencia como de torque.

[l ECM Titanium 161 - Edit map: Phase of injection - Allowed Values0 .. 65535 ()
File View Manual change BitPower
OB mER ADM| B [Med: 0 m+- 1 ~|PotPg- 5 dmsex S mmEE mE]
SHBE EEIm 5@ % Oscan ~|EeMu @ [Rec @
RPM|Load 8 | 5 | 23 | 3 | 38 | 46 | s4 | e | 6 | 77 | 8 | 92 | 100
600 201 3200 3380 4390 4930 5440 5980 6630 7144 7370 7800 8107 8580
660 2750 2750 3250 3850 4680 5400 5970 6610 7130 7430 7900 8227 8690
900 2750 2750 3250 3900 4580 5300 5860 6480 7020 7560 7980 8457 9010
1300 3450 3450 3783 4102 4592 5154 5720 6330 6935 7500 8020 8640 9338|
1750 3350 3350 3591 3887 4357 4935 5560 6160 6786 7415 8017 8720 9560
2100 3040 3040 3150 3336 3926 4560 5250 5910 6591 7290 8106 8829 9714
2240 3040 3040 3100 3282 3867 4559 5236 5041 6611 7305 8157 8886 9782
2500 3040 3040 3100 3359 3012 4622 5326 6021 6730 7395 8217 9028 9896|
2650 3177 3177 3223 3418 3999 4712 5434 6105 6819 7507 8332 9134 9988
3000 3452 452 3502 379 4343 5037 5705 6410 7114 7794 8623 9396 10142|
3250 3716 3716 3745 4040 4582 5304 6000 6695 7382 8107 8905 9600 10285
3400 3880 3880 3900 4200 4770 5482 6200 6910 7610 8320 9101 9762 10381
3500 5150 5150 5450 5827 6270 6611 7161 7789 8479 8694 9280 9822 10425
4000 6550 6550 6700 7360 7750 8130 8650 9160 9650 9760 10030 10310 10940

Figura 3.19 Fase de inyeccion
(Captura tomada del software ECM-Titanium)

3.9.1 MAPA 3D FASE DE INYECCION

En la figura 3.20, se aclara con el anterior concepto de la figura 3.17, donde se pude
observar que, a partir de las 2 600 r.p.m., la centralita realiza un cambio de mapa para

condiciones de mayor aceleracion y cambio de marcha.

Figura 3.20 Mapa 3D fase de inyeccion |
(Captura tomada del software ECM-Titanium)

3.9.1.1 Fase de inyeccion vista desde el lado de las r.p.m.

El anélisis procedente, del mapa 3D de la figura 3.21, sirve para mayores prestaciones de
torque como potencia a medida que incrementa las revoluciones y la carga de los
parametros de inyeccion de combustible también van incrementando progresivamente, en

este caso, para revoluciones y carga media se obtienen valores de inyeccion de
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combustible de 5 733 en 2 240 r.p.m. El valor maximo de inyeccion para el caso del mapa
de fase de inyeccion se encuentra en 3400 r.p.m. con 10647 de inyeccion. Tomando en
consideracién las especificaciones técnicas del fabricante, que sefiala que la potencia
méaxima de 158 Hp se alcanza en 3 750 r.p.m., en cuanto al torque maximo de 403 Nm se
obtiene entre 1 500 a 2 500 r.p.m.

Figura 3.21 Mapa 3D fase de inyeccion vista desde el lado de las r.p.m.
(Captura tomada del software ECM-Titanium)

3.9.1.2 Fase de inyeccion vista desde el lado de la carga

En la figura 3.22, es mas perceptible analizar el valor de la inyeccion. En esta situacion
los valores de inyeccion medios estan entre 46 y 54% de carga en revoluciones medias.
En comparacion con altas revoluciones el vehiculo, se encuentra con carga maxima de 92
a 100% de carga, en efecto, dependiendo del régimen de revoluciones el vehiculo se
desarrollara torque como potencia.

Tursor
Position

Load  F

RPM 600
Value

Dec 3200 Hex

Loaded data

Lectua 1 mapas Nissan bin
Checksum

4989 0dd 4515
16 bit OE761844
32 bit 15254089

Modified

Diiver
O%_SDAT

Extromes of the Divex

Figura 3.22 Mapa 3D fase de inyeccion vista desde el lado de la carga
(Captura tomada del software ECM-Titanium)
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3.10 PARAMETROS ENRIQUECIMIENTO EN ACELERACION

En la figura 3.23, se representa un sistema de ejes tales como: en el eje (X) el porcentaje
de carga, en el eje (YY) se encuentra el nimero de revoluciones del motor y las celdas de
color amarillo representan los valores de inyeccion, la centralita utiliza esta condicion con

el fin de enriquecer la mezcla en aceleraciones.

IE ECM Titanium 1,61 - Edit map: Fuel during acceleration - Allowed Values:-32768 .. 32767 ()
File View Manual change BitPower
AREER ABM|S [Meo @+t cleere s cmsor - @]
CHE | DTDMD B KOs -Jemu @rec @
RPM|Load 13 | 25 | 38 | s0 | e | 75 | 8 | 100
0 2880 2880 2880 2880 2880 2880 2880
650 500 2880 2880 2880 2880 2880 2880 2880
680 0 2707 2880 2880 2880 2880 2880 2880
800 0 1912 2880 2880 2880 2880 2880 2880
1000 0 1157 2139 2880 2880 2880 2880 2880
1250 0 721 1228 1984 2568 2848 3089 3170
1500 0 419 879 1448 2113 2679 3087 3640
1750 0 250 722 1227 1819 2546 3148 4025
2000 0 100 578 1122 1710 2389 3198 4268
2500 0 0 418 927 1545 2128 3114 4268
3000 0 0 350 789 1395 1913 2870 4124
3500 0 0 270 676 1236 1737 2563 3962
4000 0 0 100 527 1088 1578 2266 3638
4500 0 0 0 355 962 1422 1977 3186
4800 0 0 0 100 791 1280 1706 2000
5200 0 0 0 0 307 578 650 650

Figura 3.23 Parametros enriquecimiento en aceleracion
(Captura tomada del software ECM-Titanium)

3.10.1 MAPA 3D ENRIQUECIMIENTO POR ACELERACION

En la figura 3.24, se observa que el mapa presenta una inyeccion de combustible
ligeramente rica en la zona de la cuadricula curva, la centralita detecta que el conductor
requiere de mayores prestaciones del vehiculo y coloca el mapa de enriquecimiento por

aceleracion.

Losd 13

Loaded data
Ouginal

Modified

T 46 DRT

Eomes of he Dever
@ Map tount:

Figura 3.24 Mapa 3D enriquecimiento en aceleracion
(Captura tomada del software ECM-Titanium)
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3.10.1.1 Enriquecimiento en aceleracion vista desde el lado de las r.p.m.

La figura 3.25, presenta dos areas bien definidas la primera es el area de superficie plana.
Este sector no presenta efecto de enriquecimiento de aceleracion, se considera que esta
zona no esta programada por el fabricante debido a que no se obtendra aceleraciones con
bajo régimen de revoluciones, a diferencia de la segunda zona, se puede sefialar que existe
enriquecimiento de la mezcla durante la aceleracion e inicia a partir de 1 250 r.p.m. con

1 707,2 de inyeccion y finaliza en 2000 r.p.m.
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Figura 3.25 Mapa 3D enriquecimiento en aceleracion vista desde el lado de las r.p.m.
(Captura tomada del software ECM-Titanium)

3.10.1.2 Enriquecimiento en aceleracion vista desde el lado de la carga

El proposito del mapa de la figura 3.26, visto desde el lado de la carga es demostrar que
la cantidad de inyeccidn incrementa en funcion de la carga y las revoluciones, cuando el
vehiculo esta en 63% de carga inicia el enriquecimiento en aceleracion tomado un punto
de referencia de la figura 3.25 con relacion a las 2 000 r.p.m. es mas apreciable determinar

el valor de la inyeccién de 4 268 con 86 a 100% de carga.

Tumsor
Position

Losd 13
APM 0
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Doc 2680 Hex
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Checksum
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Figura 3.26 Enriquecimiento en aceleracion vista desde el lado de la carga
(Captura tomada del software ECM-Titanium)




58

3.11 PARAMETROS PRESION DEL TURBO

Se puede observar en la figura 3.27, el porcentaje de carga y nimero de revoluciones del
motor y en los ejes (X) y (YY) respectivamente las celdas de color amarillo representan los
parametros de presion del turbo en hectopascales, es importante subrayar que los valores
de presion significan que el vehiculo no se encuentra en condiciones éptimas de

temperatura.
[{@ ECM Titanium 161 - Edit map: Turbo pressure - Allowed Values® .. 65535 0
File View Manual change BitPower
@ R AT B [Med: 0 [ [+- ¢ *llpg+Pg- 5 mser CmmEE o
FHRA|EETMm e X O scan ~|EMu @ [REC @
RPM|Load 10 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100

[) 1000 1000 998 1000 1000 1000 1000 1002 1018

700 1005 1045 1101 1145 1193 1236 1251 1265 1268 1279

1000 1026 1076 1135 1195 1266 1349 1376 1401 1416 1428
1263 1049 1105 1162 1236 1324 1443 1489 1514 1539 1547
1500 1071 1130 1183 1266 1370 1520 1570 1575 1575 1575
1750 1096 1156 1207 1294 1417 1595 1635 1666 1666 1666
1900 1109 1169 1220 1312 1441 1638 1680 1680 1680 1680
2050 1121 1182 1236 1328 1464 1673 1700 1700 1700 1700
2250 1137 1200 1257 1358 1498 1700 1700 1700 1700 1700
2650 1166 1240 1304 1419 1553 1700 1700 1700 1700 1700
3000 1185 1267 1338 1466 1625 1672 1672 1672 1622 1622
3220 1191 1278 1355 1492 1520 1520 1520 1520 1520 1520
3500 1196 1286 1368 1495 1430 1430 1430 1430 1430 1430
3750 1195 1278 1360 1400 1400 1400 1330 1330 1330 1330
4100 1101 1260 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1300

Figura 3.27 Parametros presion del turbo
(Captura tomada del software ECM-Titanium)

3.11.1 MAPA 3D PRESION DEL TURBO

En el mapa tridimensional que se aprecia en la figura 3.28, representa la presion del turbo,
mas adelante se analizara la variacion de presion, por lo tanto, el turbo aprovecha la
presion de los gases de escape ejerciendo movimiento en la turbina y a través de una rueda
compresora permite comprimir el aire y envia hacia el sistema de admision, ademas es
importante subrayar un factor que la temperatura influye en la presién, en consecuencia

se alcanza mayor presion del turbo con temperatura ideal de funcionamiento del vehiculo.

Figura 3.28 Mapa 3D presion del turbo
(Captura tomada del software ECM-Titanium)
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3.11.1.1 Presion del turbo vista desde el lado de las r.p.m.

En la figura 3.29, se puede observar que cuando el motor esta en frio la presion del turbo
se mantiene en 1 053 hPa (1 bar), este valor equivalente cuando el motor se encuentra en
ralenti. Asi mismo, se puede visualizar que a partir de 1 900 a 2 050 r.p.m. el vehiculo se
encuentra en carga media, no obstante, la presién es méas visible en la figura 3.8.4. Por
otra parte, el &rea de mayor presion se alcanza 1 684,8 hPa 0 1,6 bar en 2 250 r.p.m., se
puede determinar que el vehiculo esta en carga maxima, es importante examinar que al

superar las 2 250 r.p.m. practicamente se descarga la presion del turbo.

Extremes o the Diver
© Mopbourds

Figura 3.29 Mapa 3D presion del turbo vista desde el lado de las r.p.m.
(Captura tomada del software ECM-Titanium)

3.11.1.2 Presion del turbo vista desde el lado de la carga

En la figura 3.30, se puede apreciar con carga de 20%, tiene una presion minima en
régimen de revoluciones medias y carga de 50% se genera una presion de 1 404 hPa (1,4
bar), acorde con el 70 al 100% de carga se consigue la presion maxima del turbo, se puede
verificar cuando el motor tenga mayor aceleracion, se tiene también mayor presion en el
turbo proporcionandole mayores prestaciones al vehiculo.
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Figura 3.30 Mapa presion del turbo vista desde el lado de la carga
(Captura tomada del software ECM-Titanium)
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3.12 PARAMETROS DE PRESION DEL TURBO EN CALIENTE

En la figura 3.31, se puede observar los pardmetros de presion del turbo, es oportuno
mencionar que el motor se encuentra con temperatura 6ptima de funcionamiento,
reflejado una tendencia de incremento de presion del turbo, la tabla ilustra el porcentaje
de carga en el eje (X), el nimero de revoluciones en el eje (Y) y las celdas amarillas los

parametros de presion en hectopascales.

[f@ ECM Titanium 161 - Edit map: Turbo pressure f(temp.) - Allowed Values:0 .. 65535 (
File View Manual change BitPower
OEMER AR [Med: o m+- 1 rereg s Hmser clmmES mE|
FHEImTm M@k Sscan  -Jevu @R @
RPM|Load 10 20 | 30 | 4 | s0 | e | 70 | 8 | 9% | 100
700 972 972 972 972 972 972 972 1022 1022
800 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1350 1350
900 1433 1470 1505 1535 1580 1580 1625 1795 1900 1900
1000 1470 1535 1585 1620 1675 1740 1855 2000 2110 2185
1100 1515 1580 1645 1715 1780 1870 2015 2165 2260 2320
1300 1550 1615 1700 1785 1865 1980 2135 2285 2375 2420
1500 1570 1635 1735 1820 1905 2015 2170 2315 2425 2485
1700 1600 1665 1765 1865 1930 2035 2190 2315 2440 2500
1900 1640 1690 1785 1900 1950 2060 2200 2315 2455 2500
2100 1635 1700 1810 1915 1980 2075 2210 2320 2455 2500
2400 1640 1705 1815 1905 1985 2065 2215 2325 2455 2500
2700 1640 1705 1815 1905 1985 2065 2185 2295 2440 2500
3100 1650 1715 1795 1895 1950 2015 2135 2260 2380 2455
3500 1645 1695 1775 1855 1920 1970 2040 2180 2290 2365
4000 1580 1615 1695 1760 1825 1890 1925 2050 2070 2100
4500 1510 1560 1640 1720 1770 1820 1870 1920 1970 1970

Figura 3.31 Parametros de presion del turbo caliente
(Captura tomada del software ECM-Titanium)

3.12.1 MAPA 3D PRESION DEL TURBOCOMPRESOR EN CALIENTE

La presion del turbocompresor cuando el motor esta con la temperatura 6ptima de trabajo
tiende a incrementar por la razon que todos sus componentes méviles tienen una mejor
lubricacion, en la figura 3.32, se puede visualizar los valores de la presion del turbo. Estos

se incrementaran dependiendo del régimen de giro y la carga del motor.

Tursor
Position
Load 10
APM 70
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4083 0dd 515
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Figura 3.32 Mapa 3D presion del turbo en caliente
(Captura tomada del software ECM-Titanium)
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3.12.1.1 Presion del turbo vista desde el lado de las r.p.m.

En la figura 3.33, la vista desde el lado de las r.p.m. se puede notar que la presion del
turbo en ralenti se encuentra en 1 375,2 hPa o alrededor de 1.3 bar, al alcanzar entre
1500 a 2 700 r.p.m., la presién del turbo tiende a mantenerse en 2 444,8 hPa o 2,4 bar,
pero al exceder las 2 700 r.p.m., la ECU envia una sefial a una valvula de liberacion de
gases de escape liberando la sobrepresion, el objetivo principal es cuidar la vida Gtil del

turbo.

Figura 3.33 Mapa 3D presion del turbo vista desde el lado de las r.p.m.
(Captura tomada del software ECM-Titanium)

3.12.1.2 Presion del turbo vista desde el lado de la carga

En la figura 3.34, es més facil evaluar la presién vista desde la carga, con el 50% de carga
y revoluciones medias se obtiene 1 833,6 hPa (1,8 bar), con relacion a las 2 700 r.p.m. y

con una carga de 90 al 100% alcanza la presién maxima.

Mediante la informacion adquirida de la ficha técnica del fabricante, menciona que el
maximo torque para el caso de la camioneta Nissan Navara se alcanza entre 1500 — 2500
r.p.m. (Nissan , 2019). Dentro de este rango se puede determinar la presion maxima para

generar el suficiente torque como potencia.
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Figura 3.34 Mapa presion del turbo vista desde el lado de la carga
(Captura tomada del software ECM-Titanium)
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3.13 PARAMETROS DEL TURBO OVERBOOST

En la figura 3.35, se divide en el eje (X) en porcentaje de carga, el eje (Y) el niUmero de
revoluciones y el eje (Z) representa la presion del turbo en hectopascales, el sistema
overboost incrementa la presion de sobrealimentacion producida por el turbo durante
unos pocos segundos para mejorar la respuesta en la aceleracion aumentando el par motor,

este sistema trabaja de manera electrénica controlada desde la ECU.

B ECM Titanium 151 - Edit map: Overboost - Allowed Values:0 .. 65535 ()
File View Manual change BitPower
OB mE ARm|S [Md: o g+- 1 = |Pgt pg- Smser G mmEE me|
FEHE DETM & L Q[ScaN| ~ [EMU @ REC @
RPMlload| 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 6 | 7 | s | 90 | 100

600f 3500 3500 3500 5800 5800 5800 5800 5800 5800

700 3500 3500 3500 3500 5800 5800 5800 5800 5800 5800
1000 3500 3500 3500 3500 5800 5800 5800 5800 5800 5800
1250 3500 3500 3500 3500 5800 5800 5800 5800 5800 5800
1500 3500 3500 5800 5800 5800 5800 5600 5300 5001 4800
1625 4500 5800 5800 5800 5800 5800 5200 4800 4501 4300
1750 4500 5800 5600 5600 5500 5400 4700 4300 4001 3900
2000 4500 5400 5200 5000 4900 4700 4000 3650 3300 3100
2250 4500 4700 4500 4400 4200 4000 3450 3000 2700 2550
2500 4500 4100 3900 3700 3500 3300 2900 2500 2250 2000
3000 4500 3400 3100 2900 2700 2500 2000 1700 1500 1200
3500 4400 2800 2600 2400 2200 2000 1600 1200 1000 800
4000 2850 2250 2100 1500 1700 1500 1300 900 633 450
4250 2800 2050 1900 1700 1500 1300 1100 700 483 300
4500 2700 1950 1800 1600 1400 1200 1000 500 333 150
4750 2600 1850 1700 1500 1300 1100 900 400 233 50

Figura 3.35 Parametros Overboost
(Captura tomada del software ECM-Titanium)

3.13.1 MAPA 3D OVERBOOST

Como se distingue en la figura 3.36, las areas planas de color rojo representan una zona
no programada por el fabricante la sencilla razon que nunca se tendré revoluciones

menores a las de ralenti.

La centralita hace uso del presente mapa el cual detecta aceleraciones bruscas, la maxima
presion, alcanzada es de 5 750 hPa o 5,7 bar cuando el vehiculo se encuentra con un
régimen de 1 500 r.p.m. y con 50% de carga media, sin embargo, al rebasar las 1 500

r.p.m. se libera la sobrepresion del turbo.
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Figura 3.36 Mapa 3D Overboost
(Captura tomada del software ECM-Titanium)

3.14 PARAMETROS LIMITADORES DE TORQUE

Como se destaca en la figura 3.37, estd formada basicamente del eje (X) porcentaje de
carga en el eje (YY) numero de revoluciones y en las celdas de color amarillo el eje (Z) en
valores de torque dado en libra pulgada (Ib — in). Los mapas de limitadores de: torque,

presion del turbo, y presion del Common Rail evitan desperfectos mecanicos limitando

’B ECM Titanium 161 - Edit map: Torque limiter - Allowed Values:0 .. 65535 () =0 ] [j
File View Manual change _BitPower
OEEER ABD|S [Md o m[+-1  legtre s S Ees S EmEES@E
SHEDENE MRS -Jeww @ pec @
RPM|Load| 4 8 | 12 | 16 | 20 | 24 | 28 | 32 | 36 | 40 | 44 | 48 | 52 | 56 | 60 | 64 | 68 | 72 | 76 | 80 | 84 | 88 | 92 | 9 | 100
0 0 1600 1600 1600 1600 1680 1770 1880 2090 2210 2270 2480 2610, 2670 2680 2570 2480 2370 2220 1850 1310 950 850 0
400 0 0 1600 1600 1600 1600 1680 1770 1880 2090 2210 2270 2480 2610 2670 2680 2570 2480 2370 2220 1850 1310 1000 850 0
401 0 0 1600 1600 1600 1648 1755 1863 2026 2271 2408 2485 2683 2778 2798 2768 2658 2563 2465 2315 1903 1310 1050 850 0
750 0 0 1600 1600 1600 1715 1830 1957 2172 2451 2605 2700 2885 2045 2025 2855 2745 2645 2560 2410 1955 1310 1100 850 0
800 0 0 1600 1600 1600 1783 1905 2060 2358 2662 2843 2015 3118 3153 3073 2983 2863 2728 2655 2505 2008 1355 1200 850 0
1000 0 0 1600 1600 1600 1850 1980 2213 2564 2862 3030 3130 3240 3220 3120 3000 2920 2810 2750 2600 2060 1400 1200 850 0
1100 0 0 1600 1600 1600 1970 2160 2413 2764 3022 3170 3220 3290 3280 3180 3030 2950 2860 2800 2650 2100 1500 1200 700 0
1250 0 0 1600 1600 1820 2240 2418 2630 2000 3220 3260 3200 3330 3320 3210 3090 2990 2010 2840 2730 2150 1540 1200 750 0

Figura 3.37 Parametros limitadores de torque
(Captura tomada del software ECM-Titanium)

3.14.1 MAPA 3D LIMITADOR DE TORQUE

En la figura 3.38, se puede expresar de forma méas simple en el mapa 3D el motor trabaja
a bajas revoluciones y carga media, dando como resultado el limite de alto torque del
vehiculo Nissan Navara, por lo tanto, el fabricante disefia el presente mapa como una
estrategia de proteccién del motor en bajo régimen de revoluciones.

Tomado un marco de referencia las revoluciones en la que se obtiene el mayor torque son
alas 1250 r.p.m., se observa que con el 52% de carga refleja el limite maximo de torque
programado por el fabricante, con un valor de 3 330 Ib — in 0 376,2 Nm eminentemente
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al exceder los parametros se nota un decrecimiento de torque. Para mas claridad se aprecia
con 96% de carga y a 1 250 r.p.m. se encuentra en 750 Ib — in 0 84,7 Nm Este apartado

se puede apreciar en la figura 3.37 sobre los valores de ajuste del limitador de torque.
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Figura 3.38 Ma{ba 3D limitador de presion de torque
(Captura tomada del software ECM-Titanium)

3.15 LIMITADOR DE TORQUE FIJO

A partir de la tabla 3.49, se puede establecer el nimero de revoluciones y las celdas de
color amarillo indica valores de torque en libras pulgada, estos parametros son los limites
programados por el fabricante. Es un limitador de torque fijo, suministra el suficiente
torque Unicamente con base a la informacion del régimen de giro del motor, no se tiene
mapa 3D porque son valores fijos, en este aspecto el programador utiliza esta informacion

con la finalidad de modificar los pardmetros para su respectiva repotenciacion.

[f=F ECM Titanium 1.61
File View Manual c

B=0L-F:-F
=\ ®E|m

1000 1840
1250 2015
1450 2163
1750 2458
2000 2507
2280 2507
2300 2507
2500 3015
2650 3937
3000 4850
3480 5296
3550 5636
3750 5649
2000 5668
4500 | s5668

Figura 3.39 Limitador de torque fijo
(Captura tomada del software ECM-Titanium)
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3.16 PARAMETROS LIMITADORES DE PRESION DEL TURBO

La figura 3.40, esta disefiada de la siguiente manera, en el eje (X) se encentra el porcentaje
de carga, en el eje (YY) numero de revoluciones y en las celdas de color amarillo el eje (Z)

representa la presion del turbo en hectopascales.

B ECM Titanium 1,61 - Edit map: Pressure limiter - Allowed Values:0 .. 65535 ()
File View Manual change BitPower
AERmER ABE|E Mo @+ Cletres S @ C mEEE@E
CEEDEMm B %@ My @ Rec @
RPM|Load 10 | 20 | 30 | 4 | 50 | e | 70 | 8 | 9 | 100
700 198 198 108 108 198 198 108 108 198 198|
800 990 990 995 1060 1095 1120 1120 1120 1120 1120
900 985 985 1030 1105 1150 1192 1230 1230 1230 1230
1000 999 999 1025 1170 1285 1332 1420 1585 1700 1700
1100 1010 1010 1085 1235 1420 1520 1640 1760 1842 1960
1300 1060 1060 1150 1295 1580 1675 1780 1895 1950 1960
1500 1085 1085 1160 1335 1620 1802 1865 2045 2150 2150
1700 1186 1186 1186 1407 1650 1900 2010 2060 2111 2150
1900 1145 1145 1260 1470 1720 1985 2085 2100 2110 2160
2100 1270 1270 1270 1500 1780 2000 2090 2100 2120 2140
2400 1272 1272 1275 1500 1770 1082 2000 2060 2070 2100
2700 1280 1280 1280 1500 1760 1030 1975 2000 2040 2040
3100 1290 1290 1290 1500 1750 1908 1930 1980 2040 2040
3500 1208 1298 1298 1496 1730 1900 1940 1986 2044 2044
4000 1321 1321 1321 1485 1710 1900 1950 2000 2050 2050
4500 1400 1400 1400 1400 1560 1560 1560 1560 1700 1700

Figura 3.40 Tabla Parametros limitadores de presion del turbo
(Captura tomada del software ECM-Titanium)

3.16.1 MAPA 3D LIMITADOR DE PRESION DEL TURBO

A partir de la figura 3.41, establece una vision general con el limite de presién, en efecto
en 2 100 r.p.m. y 50% de carga media alcanza 1 177,2 hPa o 1,1 bar. Se visualiza
claramente que la presion limite del turbo se mantiene aproximadamente en 2 158,2 hPa
02,1 bar con el 60 al 100% de carga, cuando el motor se encuentra de 2400 a 3 100 r.p.m.
de forma similar a los anteriores mapas al sobrepasar las 3 100 r.p.m. se libera la

sobrepresidn con el fin de proteger el turbo.

Tarsor
Position

Load 10

APM 700

Value

Dec 158 Hex
Loaded data

Original

Lectua 1 mapas Nissznbin

8bit Even 0344
49 0dd 4515
16 bt OE7B18A4
2bit 15354889

Extiemes of the Diiver
© Map bounds

Figura 3.41 Mapa 3D limitador de presion del turbo
(Captura tomada del software ECM-Titanium)
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3.17 PARAMETROS LIMITADORES DE PRESION DEL RIEL

En latabla 3.42, se ilustra el porcentaje de carga en el eje (X), el nUmero de revoluciones
en el eje (Y) y las celdas de color amarillo los pardmetros de presion en psi, estos valores

varian dependiendo de las revoluciones y la carga del motor.

’E ECM Titanium 1,61 - Edit map: Rail pressure limiter - Allowed Values:0 .. 65535 (
File View Manual change BitPower
OEMER ABE|H M 0 |m+- 1 > |pg+pg- 5 Jmse% @
CHEDImMME T Lo e[ - @Rec @
RPMlload]| 13 | 25 | 38 | s0 | 6 | 75 | 8 | 100

100 5830 5830 5830 5830 5830 5830 5830

200 6670 6670 6670 6670 6670 6670 6670 6670

300 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500

400 8330 8330 8330 8330 8330 8330 8330 8330

500 9200 9200 9200 9200 9200 9200 9200 9200

600 10160 10160 10160 10160 10160 10160 10160 10160

800 12230 12230 12230 12230 12230 12230 12230 12230

1000 14060 14060 14060 14060 14060 14060 14060 14060
1200 16000 16000 16000 16000 16000 16000 16000 16000
1800 16000 16000 16000 16000 16000 16000 16000 16000
2000 16000 16000 16000 16000 16000 16000 16000 16000
3000 16000 16000 16000 16000 16000 16000 16000 16000
3200 16000 16000 16000 16000 16000 16000 16000 16000
3400 16000 16000 16000 16000 16000 16000 16000 16000
3600 16000 16000 16000 16000 16000 16000 16000 16000
4500 16000 16000 16000 16000 16000 16000 16000 16000

Figura 3.42 Parametros limitadores de presion del riel
(Captura tomada del software ECM-Titanium)

3.17.1 MAPA 3D LIMITADOR DE PRESION DEL RIEL

En la figura 3.43, se demuestra el limite méximo de presion del riel de 15 255 psi o
1 051 bar por lo tanto si haciendo una comparacién con el mapa principal de presion del
riel de la figura 3.14, se tiene valores de presidn similares, en este caso el presente mapa
tiene la caracteristica de un area plana lo que significa ha alcanzado su méxima presion,
se puede mencionar que al incrementar el régimen de revoluciones y carga la presion

tiende a incrementar.
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Figura 3.43 Mapa 3D parametros limitadores de presion del riel
(Captura tomada del software ECM-Titanium)
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3.18 ESTUDIO ESPECIFICO DE LOS COMPONENTES Y CIRCUITOS
DE LA ECU

3.18.1 CIRCUITO FUENTE

El voltaje que entrega la bateria del vehiculo hacia la placa electronica es de 12 V. Este
circuito esta disefiado para garantizar voltajes estables en el interior como en el exterior
de la unidad de control electronica, asi mismo, regula los voltajes necesarios para el
funcionamiento de sensores y actuadores del motor, los elementos de entrada del circuito
fuente se encuentran: bateria, diodos, bobinas, condensadores, regulador de voltaje en la
figura 3.44, se ubica la zona del circuito fuente.

Figura 3.44 Circuito fuente o alimentacion

3.18.2 CIRCUITO DRIVER

Integrado pre-drivers 11H22 SE676

El integrado de la figura 3.45 se caracteriza por controlar el alto consumo de corriente, el
circuito de drivers recibe la orden del microcontrolador SH7058 a través del integrado
11H22 SE 676 y mediante los transistores se emite una sefial de salida hacia los

inyectores.
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Figura 3.45 Integrador pre-drivers 11H22SE676
3.18.3 CIRCUITO DE PROCESAMIENTO DE DATOS

En este sector de la placa se almacena toda la informacion de operacion de la unidad de
control electronico que a través de estos circuitos Ilegan todos los datos provenientes de
los sensores de forma analdgica a digital directamente al mddulo de control electrénico,

ademas, trabaja a una frecuencia constante operado por un oscilador de cristal de 10 Hz.
Microcontrolador SH 7058

En la figura 3.46 hace referencia a la parte interna del microcontrolador de fabricacion
Renesas, se encuentra almacenada toda la informacidn referente a los diferentes mapas
tridimensionales tales como: mapas de inyeccion, presion del riel, presion del turbo, como

también mapas limitadores, de torque, presion del turbocompresor y presion del riel.

Figura 3.46 Microcontrolador SH7058 de fabricacion Renesas
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Memoria EEPROM 93C86

Se identifico en la misma zona una memoria EEPROM, en donde se almacena el cddigo
del sistema inmovilizador estos datos no se eliminardn aun cuando se desconecte la

bateria del vehiculo en la figura 3.47 se puede observar la memoria.

Figura 3.47 Memoria EEPROM 93C86
3.18.4 CIRCUITO LOGICO PERIFERICO

Este circuito ejecuta calculos de operaciones logicas, de acuerdo con las sefiales de
entrada por parte de los sensores se procesa en los integrados dando como respuesta una
sefial de salida hacia el microcontrolador SH7058. El seré quien ejecute sefiales de salida

hacia los actuadores.
Integrado conversor A/D 11 H 20 — SE 506

El circuito l6gico, constituye un integrado de convertidor de sefiales analégico/ digital,
entre los sensores que envian sefiales analdgicas estan; sensor de presion absoluta del
multiple MAP, temperatura de refrigerante del agua ECT, posicion de la mariposa TPS,
estas son convertidas en sefiales digitales con el propdsito que el microcontrolador pueda

comprenderla, en la figura 3.48 se puede visualizar el integrado.
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Figura 3.48 Integrado conversor A/D 11H20 - SE 506
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Integrado pre-procesador 11H13 SE 757

La figura 3.49 hace referencia a un pre-procesador, permite directamente el ingreso al
cdédigo del microcontrolador, su funcién principal es acceder a la informacién de los

mapas Y extraer los valores para los diferentes circuitos integrados.
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Flgura 3.49 Integrado pre procesador 11H13 SE 757

Integrado puente H MC33186DH1 — KDD0634

En la figura 3.50, se encuentran dos integrados tipo puente H su Unica funcién es hacer
girar un motor en ambos sentidos, dentro del vehiculo es capaz de controlar vélvulas de:

control del aire IAC, control de recirculacion de los gases de escape EGR y valvula de

geometria variable VGT entre otros.

“ " 5 P‘l ! Niz’v’v‘w

Figura 3.50 Interador puente H MC33186DH1 — KD0634
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3.18.5 CIRCUITO PERIFERICO

Este circuito esta disefiado para filtrar, aumentar o disminuir las sefiales de entrada y
salida que se encuentran en la centralita, esta zona esta compuesta de: resistencias,
bobinas, condensadores, transistores, diodos. Por lo tanto, estos componentes se

clasifican en elementos electronicos pasivos y activos.

3.19 DIAGNOSTICO ESPECIFICO DE COMPONENTES
INTERNOS DE LA ECU

Pines de conexién de la ECU

Una vez que se analizo los diagramas se conectd a los pines de la ECU esto se lo realizd
a través de cables. Para el encendido de la ECU debe de cumplir con cuatro puntos
importantes tales como: alimentaciones (+ 30 - +15), masas (GND) conexién de los pines
de los sensores CKP, CMP y si la ECU cuenta con inmovilizador el sistema debe de estar
desactivado, al cumplir con este requisito se puede comprobar el funcionamiento de
diferentes elementos como: relé principal, inyectores, bujias de precalentamiento etc. En
este caso, en la tabla 3.2, se definieron los puntos de conexion méas importantes para el

encendido de la ECU vy su respectivo diagndstico.

Tabla 3.2 Pines de alimentacion, comunicacion y masa de la ECU

Pines de alimentacion y masa del modulo

GND +30 +15 M-REL
1-114 121 119-107 105
Bujias de ) )
) Inyectores (-) Inyectores (+) | Alimentacion 5V
precalentamiento
N 1 (42-43)
N° 3 (23-24 N° (1-4) 4
37 ( ) a-4) 82
N° 4 (40-41) N° (2-3) 5
N° 2 (21-22)
CKP CMP Linea K

46 47 89
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Se realizaron pruebas dinamicas haciendo el uso de un equipo comprobador de
computadoras automotrices JAKY 47 el fin fue diagnosticar la zona del circuito fuente
de la unidad de control electronica, para eso se utilizd un osciloscopio Micsig T01104

con el objetivo de diagnosticar parametros en el regulador de voltaje.

Asi mismo para verificar el circuito de procesamiento se utilizaron los mismos equipos.
En este aspecto, se diagnosticd que tenga comunicacion con el microcontrolador SH 7058
midiendo la frecuencia del reloj oscilador.

Es importante mencionar que en el circuito drivers no se puede identificar los
componentes internos debido a que se necesita la presencia principalmente de los

inyectores.

Mientras que en el circuito l6gico periférico se necesita que estén conectados actuadores
tales como el: IAC, Valvula de control del turbo, vélvula EGR, bujias de
precalentamiento, al igual que los sensores del motor. En la figura 3.51 se ilustra las

conexiones entre el equipo y la ECU.
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Figura 3.51 Energizacion correcta de la unidad de control electrénica

Diagnostico de circuito fuente

La figura 3.52 representa el circuito fuente, en esta parte se encuentran dos reguladores
de voltaje, dispone de tres pies; entrada de voltaje, tierra y salida de voltaje. Tiene la
capacidad de recibir un voltaje variable y transférmalo en un voltaje estable garantizando
la proteccion de dispositivos electronicos, el disefio del sistema es evitar, sobretensiones,

variaciones de voltaje, caidas de tension evitando dafiar componentes del circuito.
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Figura 3.52 Circuito fuente con sus tres terminales

3.19.1 REGULADOR DE VOLTAJE

Haciendo el uso de un osciloscopio se pudo observar una linea horizontal demostrando la
entrada de 12.9 voltios. Este comportamiento indica que el pardmetro de voltaje de
alimentacion de la bateria hacia la placa es el correcto en la figura 3.53 se descifra lo

mencionado.

DC 100% . move Auto
soowsdiy  OOMS/AIV pact f

VPP :ou E vros: 12,00 Freq : ohz VPP :ou Freq : OHz

Figura 3.53 Sefial del voltaje de entrada de 12.9 voltios



Sefial de la masa del regulador de voltaje

Para hacer la correspondiente prueba se tom6 como referencia el pin de la mitad del

regulador de voltaje en la figura 3.54, no presenta cambios de voltaje sobre el eje

horizontal determinado la masa del dispositivo.

Aut
B8 MENU res ot e [Ellbee

s00v/div fast

U1l = 100mY

VPP :ou Vrms : oy Ed Frea: oz VPP :ou Freq : ohz
Figura 3.54 Sefial de la masa del regulador de voltaje

Sefial del voltaje del regulador

En la figura 3.55, se justifica la funcion principal del regulador de proveer parametros de

voltaje de salida estable, en este caso la linea horizontal indica un cambio de estado sobre

el eje de voltaje sefialado una salida de voltaje de 5 V constantes, esta sefial esta disefiada

para alimentar a los diferentes circuitos.

o DC 100% . move Auto
L soovsde  COMS/dIV paoy ¥

Ul = 5.00U

VPP :0u El Vrms: 4.800 Freq : Oz VPP :ou Freq : Oliz

Figura 3.55 Sefial de salida de 5 voltios
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3.19.2 RELOJ OSCILADOR

Sefial de alimentacion del voltaje del reloj

En la figura 3.56, expresa la sefial de alimentacion del reloj oscilador de 1.68 voltios,
indicando que el valor referencial se encuentra correcto determinado el buen estado del

dispositivo.

DC 100X . move Auto
500¥,/div S0uSsdiv fast ¥

VPP :oU Vrms : 1.620 Freq : OHz VPP QU Freq : OHz

Figura 3.56 Sefal de voltaje del reloj

Frecuencia del reloj oscilador

El reloj trabaja en conjunto con la memoria del microcontrolador tiene la funcion de
marcar la velocidad de comunicacion de procesamiento de datos a una frecuencia
constate, como se puede observar en la figura 3.57, el reloj suministra una frecuencia de
10 MHz y trabaja con una sefial de alimentacion de 1.24 Voltios, todo el tiempo opera de

forma sincronizada. Finalmente se encuentra ubicado junto al microcontrolador SH 7058.

[ 1] DC 100X . move Auto
=m MENU  RUN soowidie  DOMS/div gy 5

T = 9908 L
F = 10.1MHz
U1 = 1.240

JAVAVAVAVAVAVAN,

VPP :1.210 Vrms : 1.550 Freq : 10.0MHz VPP : o0y Frea : otz

Figura 3.57 Sefal del reloj
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3.19.3 SISTEMA INMOVILIZADOR

Antes de iniciar con el procedimeinto de diagnostico con el osciloscopio se identifico si
la memoria pertenece al sistema inmovilizador, teoricamente las memorias que disponen
de este sistema cuentan con una serie en la parte superior iniciando con: 24, 25, 93, 95,
35080 y 35160. Asumiendo esta referencia se afirma que la ECU cuenta con una memoria
EEPROM 93C86 perteneciente al sistema inmovilizador figura 3.58.

b | b8 >

Figura 3.58 Memoria EEPROM 93C86

En la figura 3.59, se ilustra el orden de cada uno de los pines. En la parte superior dispone

de un punto de referencia indicando el primer pin de la memoria.

PDIP Package

cs Ot , 80 vcc

cik 02§ 701 PE

DI03 g 60 ORG
DO 04 @ 5[ vss

Figura 3.59 Memoria EEPROM 93C86
(Microchip, 1996)

En la tabla 3.3 se puede observar los diferentes pines que dispone la memoria EEPROM.
Cuenta con 8 pines para verificar su comunicacién se utiliz6 4 pines tal como: DI, DO,
Vss, VCC 5 V.
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Tabla 3.3 Pin de configuracion

Terminal Nombre del pin Funcion

1 CS Pin de seleccion de chip
2 CLK Sefial del reloj

3 DI Entrada de datos

4 DO Salida de datos

5 Vss Masa

6 ORG Organizacién interna

7 PE Habilitar programa

8 Vce Alimentacion 5V

Fuente: (Microchip, 1996)
Sefiales de referencia de masa (Vss) de la memoria EEPROM 93C86

En el oscilograma de la figura 3.60, se obtiene como referencia la masa de la memoria
EEPROM, hace referencia al pin 5 de la tabla 3.3.

DC 1% DC 100% . move Auto
cH1 g -
2.59/div soovidie  0uSdiv pacy Iy

VPP :0U Vrms : oU Freq : OHz VPP :0U Freq : OHz
Figura 3.60 Masa (Vss) de la memoria
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Sefial de voltaje de alimentacion de la memoria Vcc

En la figura 3.61, se puede notar en la linea horizontal un cambio de posicion sobre el eje
de voltaje en el cual, hace referencia al pin 8 afirmando que la memoria es alimentada
con5V.

DC 1X DC 100X .
RUN CH1 2.5v/div 500 /div S50uS-div

VPP : U Vrms : 5.08Y Freq : OHz VPP : 0V Freq : ohz
Figura 3.61 Sefal de voltaje de aliemtacion de la memoria

Seiales de entrada de datos en serie (DI) de la memoria

En la figura 3.62, se visualiza la sefial de entrada de datos en serie (DI pin 3) esta sefial
indica pulsos cuadrados tiene frecuencia de 66 KHz y un voltaje de 4.5 V esta sefial se
encuentra sincronizada con el pin 2 del reloj CLK. Al realizar el diagnostico con el

osciloscopio se observo la sefial de entrada determinado el buen estado de la memoria.

DC 100x . move Auto
soov/diy  DOOUSsdiuv fast U ¥

| LI

VPP :1.56U Vrms : 4.50U0 Freq : 66 .0KH= VPP :0U Freq : oHz

Figura 3.62 Entrada de datos en serie (DI) de la memoria
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Senales de salida de datos en serie (DO) de la memoria

La sefial visualizada en la figura 3.63, indica la salida de datos (DO pin 4) con pulsos

cuadros. Esta informacion se encuentra sincronizada con el reloj (CLK).

DC 100X . move
soovidiy  D0uS/div ooy

— I

VPP :0U VIms : 4.51V Freq : OHz VPP : 0V Freq : oHz
Figura 3.63 Salida de datos en serie (DO) de la memoria
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1

CONCLUSIONES

En esta tesis se identific el método de lectura apropiado para la obtencion del
archivo de volcado en microcontroladores y memorias de computadoras
automotrices, en este caso se aplico el método BDM. Sin embargo, el método
aplicado dependera del disefio y construccion de la ECU.

En el trabajo de investigacion se extrajo y evalud el archivo de volcado
almacenado en la computadora automotriz, se utilizd el software Fairdell
HexCmp2 teniendo como efecto el correcto funcionamiento del codigo en donde
se comprobd el numero de hardware y software de la ECU.

Por otra parte, se analiz6 parametros y variables de funcionamiento de la ECU
mediante el estudio de los mapas almacenados en los archivos internos de la
misma. Se utilizé el software ECM Titanium en donde se obtuvo doce mapas
tridimensionales, a través del circuito de procesamiento se determind que el
sistema operacional del vehiculo se encuentra almacenado en un microcontrolador
SH 7058. Mediante el andlisis se identifico que estos varian dependiendo del
régimen de revoluciones y carga del motor su efecto es obtener un valor de ajuste
a partir de sefiales de diferentes sensores determinado la inyeccién de

combustible, presion del turbo, limitadores de presion y torque.

Finalmente se realiz6 un proceso de diagndstico a componentes internos de la
computadora automotriz segun el tipo de circuito a analizar, teéricamente se logro
determinar que la ECU esta disefiada por cinco circuitos alrededor de ella, se llevo
a cabo pruebas dindmicas mediante un banco comprobador de computadoras, a
través de circuito fuente se identifico dos reguladores de voltaje detectando una
entrada de voltaje de 12 V en respuesta a una sefial de salida de 5 V la misma que
sirve para distribuir a diferentes circuitos integrados, incluyendo la alimentacion

de los diferentes sensores.
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RECOMENDACIONES

A traves de equipos de reprogramacion se debera emplear el método de lectura
adecuado para la obtencion de archivos de volcado, tomando en cuenta la marca,
el afio y el modelo de los vehiculos, de esta manera se evitarian dafios internos en

las computadoras automotrices debido a conexiones incorrecta.

Antes de realizar cualquier procedimiento con fines de reprogramacion se debe
verificar que el archivo de volcado no presente alteraciones en el codigo

hexadecimal. Empleando software comparadores de archivos.

Se recomienda tomar en cuenta la base de datos investigada con el fin de
encaminar en futuras investigaciones en la modificacion de los diferentes
pardmetros de mapas tridimensionales que dispone la unidad de control eléctrico
y comprobar en el vehiculo los efectos que estos causan.

Es recomendable ejecutar conexiones apropiadas mediante el uso de informacion
técnica referente a diagramas de conexidon y asi mismo se debe emplear
herramientas de diagnéstico especializada con el propdésito de evitar dafios en los

diferentes circuitos internos de la ECU.
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ANEXO |

ELECTRONIC

PERFORMANCE

ANANLIGENTCGCCH
=

FICHA TECNICA

DESCRIPCION

REFERENCIA

Es un equipo de lectura y escritura permite
acceder hacia el sistema de operacion de la
Unidad de Control Electrdnica al seleccionar la
marca afio y modelo del vehiculo se puede

determinar el método de lectura.

Sus operaciones son:

e Obtener la lectura del archivo de
volcado original almacenados en el
ECU.

e Permite modificar el archivo original
usando un software CM Titanium

e Permite escribir el archivo modificado

é

.&Q‘a.

"‘ -

ALIENTECH
= -
B —

enel ECU
CARACTERISTICAS
Requisitos operativos e Windows7, Windows 8, Windows 10
Cables e Cable mini USB- sirve para comunicarse con el software de la

computadora
e A través del conector BDM

e Mediante terminales de rosca
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Capacidad e Se utiliza para todo tipo de vehiculos (camiones, buses, tractores,
motos y barcos).

e EIKESS V5.017 realiza la lectura y escritura del ECU mediante el
cable OBDII de forma directa.

e KTANG V7.020 permite efectuar lectura y escritura del ECU de
forma segura a través el método BDM

Alimentaciones 12V a24 v DC

Figura A.1. Ficha Técnica K-Tag

APLICACION CARMIN

Es una aplicacion gratuita se puede

descargar desde un movil, dispone de

una gran variedad de diagramas de

conexion, a través de ellos se puede

determinar las masas, alimentaciones,

seflales de diferentes sensores vy

actuadores del vehiculo, este sistema

soporta diferentes marcas.

Figura A.2. Aplicacion CARMIN
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