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1 N T R o D u e e 1 o N 

La crisis de energéticos tan de moda en las ~ltimas décadas, ha -

llevado a la industria mundial a realizar cambios radicales en sus 

pol!ticas de consumo de hidrocarburos y adem5s a llevar a cabo in­

vestigaciones y experimentos para lograr el óptimo aprovechamiento 

de dichos combustibles. 

Una de las principales empresas dedicadas a estas tareas es la in­

dustria automotriz, que a travez de los años ha crecido de un modo 

inesperado, junto con la m6s avanzada tecnolog!a aplicada en sus -

mismas investigaciones y que ha dado como resultado uno de los m5s 

importantes procesos de optimización de hidrocarburos, el motor 

turbocar9ado, hoy tan de moda en la industria automotriz mexicana. 

El moior turbocargado es la slntesis de la tecnolog!a m6s completa 

y avanzada, con la experiencia adquirida durante muchos años de i~ 

vestigaciones y pruebas. Dentro de las tecnologlas avanzadas que­

ayudaron a la realización de este sistema esta la electrónica y la 

aplicación de los microporcesadores, que han tenido gran aceptación 

y auge en el mundo moderno. 

El monitoreo y control de variables en forma electrónica y el desa­

rrollo de la electrónica digital, han venido a facilitar el control 

y detección de señales eléctricas y mecdnicas necesarias para el -

correcto funcionamiento del automóvil, a tal grado que es posible­

el pensar en un sistema de diagnóstico implementado dentro del mi~ 

mo automóvil, equipado con motor turbocargado. 



Este trabajo tiene como propósito mostrar la implantación de un 

sistema de autodiagnóstico, dentro de un automóvil equipado con 

mo~or trubocargado, ayudados por la electrónica automotriz y el 

uso de un microcomputador en los lazos de control, asi como mos­

trar sus grandes ventajas, tanto para el usuario, como para las -

personas encargadas de sun mantenimiento y reparación, además de 

su gran optimización de combustible. 
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C A P 1 T U L O 

EL TUR80CARGAOOR: PRINCIPIOS Y OESCRIPCION. 

Este primer capitulo tiene como propósito general introducir al lef 

tor dentro del marco en el cual se basará todo nuestro estudio; al 

motor turbocargado, que como digimos anteriormente se ha estado de­

sarrollando en México desde el principio de los ochentas. 

El nuevo motor turbocargado de 2.2 litros, se deriva del motor de 4 

cilindros que en 1982 la linea "K', trajo como inovación al mercado 

nacional. Gran nómero de componentes nuevos y rediseñados fue-

ron requeridos para producir un motor durable, de alto rendimiento. 

Su construcción compacta incluye un turbocargador enfriado por agua 

e inyección de combustible tipo multipunto, además de controles 

electrónicos para satisfacer el rendimiento demandado y la durabili 

dad requerida unicos en la unidad turbocargada. 

Descripción general del motor. 

El motor turbocargado de 2.2 litros tiene cuatro cilindros con un -

diámetro de 87.5 mm cada uno, una carrera de 92 mm y un desplaza­

miento total de 2213 cm 3, mismos de su antecesor normalmente aspir~ 

do. El rango de torque o torsión es de 160 lb-ft a 3200 rpm y -

de 142 HP a 5600 rpm, de potencia neta lo cual constituye un 43% 

más en la potencia y un 32% más de torque que su contraparte normal 

mente aspirada. (fig. 1.1) 



Aunque las características de diseño estan basadas en el motor nor· 

malmente aspirado, varias modificaciones internas fueron requeridas 

para satisfacer los requerimientos de durabilidad; dentro de éstas 

modificaciones pueden incluirse nuevos pistones, anillos, drbol de 

levas; nuevos componentes en el tren de vdlvulas y cojinetes. 

El arreglry de puerto uniflujo y el minucioso embalaje compacto de • 

los vehlculos de tracción delantera resultan en una instalación del 

turbocargador extremadamente compacta. El turbocargador Garrett 

A.I.O. se monta directamente a un soporte de hierro del multiple de 

escape y alimenta a una pequeña ramificación de aluminio en el mul­

tiple, mediante una manguera de conexión. Este arreglo satisface 

los requerimientos de no modificar los compartiminetos del motor ya 

existentes, mientras se proveé de un tubo de escape y de una toma · 

del multiple, que ocupan mfnimo volumen para un transiente de res· 

puesta r4pldo. 

la Inyección de combustible tipo multipunto fue seleccionada para • 

lograr mdximo rendimiento y compatibilidad con el compacto arreglo 

del multiple. los inyectores de combustible Bosch dan un adecu~ 

do flujo de combustible, pero arriba de las 6650 rpm del motor, el 

flujo del combustible se corta. Para el control de aire, un nu~ 

vo cuerpo de la vdlvula del acelerador es montado en el lado de ad­

mis Ión del compresor del turbocargador por medio de una manguera de 

conexión. 



Un nuevo sistema de control electrónico fue desarrollado para el m~ 

tor turbocargado. El montaje del arreglo para la parte electró­

nica tiene dos ensambles separados: El módulo lógico, localizado 

dentro del vehfculo en el compartimiento de pasajeros y el módulo 

de poder, localizado debajo del cofre del veh!culo. 

Un preciso control de la mezcla combustible-aire, tiempo de encendl 

do, velocidad en vac!o, un sistema de control de las detonaciones -

para protección del motor y otras funciones secundarias tambien son 

incluidas en éste nuevo sistema. 

Objetivos. 

Los objetivos básicos de diseño para el motor y el sistema de con­

trol fueron para: 

•Dar un mejoramiento significativo del motor de 2.2 litros en 

su potencia de salida, para ofrecer un aumento en el rendimiento en 

los vehfculos con tracción delantera, mientras se mantiene la efi­

ciencia de combustible de un motor de cuatro cilindros. 

•Utilizar el rendimiento óptimo de los combustibles con bajo 

indice de plomo y tener una operación satisfactoria con combustibles 

regulares. 

*Desarrollar una producción de motores, capaz de reunir todos 

los criterios existentes de durabilidad. 

• Mantener el máximo de semejanza con el motor ya existente de 

2.2 litros, en diseño y en manufactura. 

··Desarrollar un paquete que no requiera de procedimientos pa-



ra la operación del motor únicos o intervalos de cambio de aceite, 

para asegurar la durabilidad del sistema del turbocargador. 

Nuevos y rediseñados componentes del motor. 

Varios componentes b4sicos nuevos fueron necesarios, para acondicio 

nar la turbocarga en el motor de 2.2 litros de aspiración normal ya 

existente. Sin embargo debido a la alta integridad estructural 

del motor normalmente aspirado, sólo una pequeña parte de la mayor!a 

de los componentes ya existentes requirieron de un rediseño para m! 

nejar la nueva carga impuesta por el turbocargador. La gr4fica 

correspondiente muestra una comparasión de la sección transversal -

del motor normalmente aspirado con la del motor turbocargado. 

Varios de los cambios detallados fueron necesarios como una mejora, 

para que el turbocargador pudiera ser incorporado en el motor normal 

mente aspirado y as! favorecer la mejora en cuanto a durabilidad y 

mantener el m4ximo de semejanza en sus componentes. 

Monoblock.- El monoblock requirió la adición de dos soportes 

para adaptar la instalación del turbocargador. Un soporte fue -

colocado en la pared inferior de la cubierta del c4rter, para ada~ 

tar el drenaje del aceite lubricante del turbocargador hacia el c4! 

ter del motor. Un segundo soporte fue colocado sobre la pared -

de la cubierta del cárter, cerca del soporte del cojinete principal 

n2 2, para dar un punto de apoyo adicional al soporte del cojinete 

auxiliar, asociado con la flecha, que tiene la misma longitud. 
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Cojinetes.- Los cojinetes usados en el árbol de levas y en -­

las bielas del motor turbocargado son una aleación de plomo y aluml 

nio, tambien usada en uno de dos de los cojinetes opcionales usados 

en el motor normalmente aspirado. Limitar al motor turbocargado 

con éstos cojinetes bimetalicos fue necesario para controlar más e! 

trechamente el rango de holgura de los cojinetes. Además el co­

jinete principal del cigUenal y el tamaño de los orificios de los 

cojinetes de las bielas, son seleccionados a la mitad de su rango -

de tolerancia normal. La combinación de éstas medidas eliminó -

el exceso de la especificación normal de holgura del cojinete con -

el subsecuente mejoramiento del control de la presión de aceite. 

Junta de la cabeza de los cilindros.- Esta junta esta compue! 

ta de asbesto con un nücleo de acero, con los rebordes de la cámara 

de combustión de acero templado. Una prueba de desarrollo pre-

via utilizando la junta del motor normalmente aspirado, reveló la -

necesidad de incrementar la resistencia de la junta alrededor de la 

cámara de combustión, para un sellado más seguro en las altas pre-­

siones de combustión del motor turbocargado. 

Cubierta de la cabeza de los cilindros.- Una nueva cubierta -

de aluminio fundido a presión con la leyenda "Turbo" es usada para 

realzar la apariencia del motor bajo el cofre. La superficie 

terminada de la cubierta es texturizada brillantemente por una ope­

ración de rociado de gotas de cristal y posteriormente al leyenda -

"Turbo" es pulida para lograr una superficie lisa con un brillo con 

trastante. Al final la cubierta es revestida con una capa de u-



retano claro, para protejer de la corrosión y dar una apariencia du 

radera. La tapa de relleno del aceite tambien fue modificada 

para proporcionar MJs resistencia a altas temperaturas y una mejor 

apariencia visual. 

Como en el motor normalmente aspirado la colocación de las juntas 

se hace con sellos moldeados de silicón y hule en cada uno de los 

extremos y con sellos de material RTV a lo largo de los rieles lat~ 

rales. El sellado a lo largo de los rieles ha sido aumentado·· 

por la adición de la cubierta fundida a presión. Especificamen-

te , una canal de 0.75 mm de profundidad fue añadida al reborde de 

la cubierta, lo cual permite mJs volumen de RTV y flexibilidad. 

Tambien un reborde protector el cual crea un laberinto para reducir 

la salpicadura de aceite hacia la junta de RTV, fue añadida a lo ·· 

largo de la orilla interior de los rieles longitudinales de la cu­

bierta. 

'Pistones.- Un nuevo pistón fue diseñado para suministrar ma­

yor fuerza con una mejorada capacidad de disipación de calor, como 

es requerido por el alto "bmep" del motor turbocargado. El ran 

go de compresión fue disminuido a B.l: 1, para ayudar en el control 

de la detonación en condiciones de operación de alto refuerzo con • 

combustibles regulares. Este bajo rango permite suficiente con­

trol sin recurrir a un excesivo retardo en la chispa, lo cual ten­

drla como resultado, temperaturas de entrada en la turbina arriba • 

de los 900ºC, limite m~ximo para una durobiltdad aceptable de la -­

carcasa de la turbina. 



Después de varias pruebas y selecciones, el pistón final de produc­

ción fue un diseRo de moldeado permanente en aluminio fundido y a--

puntalado. La cabeza del pistón es co~cava para lograr el rango 

de 8.1: 1 en la compresión mientras se mantiene un óptimo espacio de 

supresión o de apagado para buenas caracterfsticas de combustión. 

Los anillos del pistón tambien requirieron una ligera mejora 

para manejar la carga incrementada del motor turbocargado. 

Arbol de levas.- El lrbol de levas tambien fue modificado, para p~ 

der lograr un adecuado torque a bajas velocidades debido a los efec 

tos adversos que pueden resultar del retardo del turbocargador y de 

el reducido rango de compresión empleado frecuentemente 

Mecanismo de v~lvulas.- Se requirieron materiales mejorados para las 

vllvulas de admisión y de escape, para resistir y contener la alta 

carga termal del motor turbocargado. El resorte de las vllvulas 

para el motor turbocargado, que tiene una carga de 104 lb a v~lvula 

cerrada y de 175 lb a vllvula abierta, dan al tren de vllvulas una 

capacidad dinlmica mis alll de lo programado, para la velocidad de 

corte de combustible que es de 6650 RPM del motor. 

Sistema de lubricación.- El sistema de aceite del motor requiere -

varias modificaciones para satisfacer las mis rigurosas demandas -­

del motor turbocargado. El turbocargador representa un increme~ 

to signjficativo en la demanda total de aceite del motor y requiere 

de un sondeo exterior como se muestra en la figura 1.2 , para sumi-
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nistrar su lubricación. Manejar el incremento en la demanda de 

aceite del turbocargador y mantener al mismo tiempo una apropiada 

presión de aceite, requirio un incremento de presión de alivio de 

la bomba de aceite de 10 psi y un decremento en la demanda de acei· 

te del motor. Además de lo anterior, la capacidad de aceite en 

el motor fue aumentada de cuatro cuartos de galón a cinco cuartos • 

de galón, éste incremento de capacidad resulta en una menor temper! 

tura en el aceite del motor, más protección en el sistema de lubri­

cación y un mejor rendimiento del nivel critico de aceite bajo ex­

tremas maniobras de manejo. 

Multiple de admisión.- Los multiples de admisión y de escape tam-­

bien fueron rediseñados, para poder ser bien montados dentro del -­

compartimiento del motor sin afectar el espacio que estaba destina· 

do para ellos y adem~s para poder soportar las rigurosas condicio--

nes que el motor turbocargado impone. El sellado de los multi--

ples de admisión y escape a la superficie de la cabeza de los cili~ 

dros es critico para la maniobrabilidad, durabilidad y rendimiento 

de un motor turbocargado. En consecuencia, se utiliza una junta 

de acero cubierta por los dos lados de aceite grafitado para asegu­

rar un buen sellado con el terminado de la superficie de la base 

del multiple de producción normal y suavidad mientras se acomoda el 

movimiento de la base asociado con el ciclo termal. 

Sistema de recirculación de gases de escape (RGE).- El sistema RGE 

es modulado por la presión de salida empleando un transductor remo­

to y una válvula en el cabezal controlada por diafragma. 
10 



En términos de los requerimientos del control de emisiones, el sis­

tema es funcionalmente equivalente al sistema RGE por presión de s~ 

lida para motores normalmente aspirados. Una solenoide adicional 

cuya función es controlar y una válvula check han sido adicionados 

para proteger al diafragma del multiple presurizado, durante el au­

mento de pre>ión, pero parte de la operación de la válvula de acele 

ración no es afectada. 

Turbocargador. 

La unidad turbocargada Garrett modelo A.l.D. N2 TBD335, fue selec­

cionada para el motor de 2.2 litros por sus caracteristicas unicas 

de diseño; las carcasas del compresor y la turbina, el codo de sali 

da de la turbina y el ensamble del actuador de la compuerta de dre­

naje de presión residual. 

Un alojamiento central enfriado por agua ha sido incluido para red~ 

cir la temperatura de los cojinetes, durante las condiciones de más 

alta temperatura; eliminando la necesidad de un periodo de enfria­

miento en vacfo, antes de apagar el motor. 

Los ajustes del turbocargador fueron hechos por medio de la conbina 

ción de pruebas de vehfculo y dinamométricas. Numerosas evalua­

ciones de la sensibilidad de respuesta fueron necesarias para mini­

mizar el llamado "turbo lag" o retraso del turbocargador, conserva! 

do altas RPM y manteniendo los lfmites de la temperatura de escape, 

11 



La grHica del reforzador (fig. 1.3 ), muestra casi el mJximo re­

fuerzo a 2000 rpm y una presión constante de 7.2 psi desde 2400 rpm 

en adelante. Este registro del refuerzo a ba'a velocidad y el -

poco volumen de los multiples de admisión y escape, tienen como re­

sultado una sensibilidad de respuesta excelente del vehlculo. 

El nivel de refuerzo es controlado por una compuerta de drenaje de 

presión residual con un actuador de doble puerto con diafragma y r! 

sorte. (fig.J,4) El puerto de accionamiento (puerto "A") es -

conectado directamente al multiple de admisión y el lado de refere~ 

eta (puerto "B") es conectado despaes del cuerpo de la vJlvula de 

aceleración o acelerador, sensando por lo tanto la presión de entr! 

da al compresor. Desde que el cuerpo del acelerador esta antes 

de el compresor, el actuador esta expuesto a los altos niveles de 

vaclo del multiple, y un puerto "B" de referencia es necesario para 

prevenir una deflexión excesiva del diafragma bajo éstas condicio--

nes. 

Algunos problemas en el turbocargador, como la corrosión rJpida en 

los cojinetes de bronce de la flecha de la turbina, que provocan a­

tascamiento, el daño en los sellos y empaques, provocados por la al 

ta temperatura en el turbocargador, fueron resueltos por la selec-­

ción de un sistema de enfriamiento adecuado, y el cambio de material 

de los cojinetes, de bronce por aluminio. 

Oe entre dos sistemas de enfriamineto de aire propuestos: Uno con -

aletas de enfriamiento externas y otro con pasajes integrales de a-
12 
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gua de enfriamiento, fue escogido el último por sus mejores result! 

dos al mantener la temperatura de los cojinetes más baja según se -

muestra en las gráficas l. 5 y J. 6 . Como consecuencia de supe­

rar esa falla, e incluir el enfriamiento por agua, hubo la necesidad 

de incluir lineas externas de bombeo de agua además de las ya exis­

tentes para la lubricación del turbocargador. {fig. J.Z ), 

Sistema de control del motor. 

Sistemas de control precisos y flexibles son esenciales en el fun-­

cionamiento exitoso de cualquier motor de vehfculo de pasajeros mo­

derno, y el motor turbocargado es el que más demanda de ello. 

Además del control de los problemas comunes como los requerimientos 

de emisión de gases, economfa de combustible y maniobrabilidad; dos 

nuevos inconvenientes deben ser superados: Los limites de la temp! 

ratura del gas de escape (entrada de la turbina) y la prevención de 

detonaciones destructivas. La interacción de la presión de re--

fuerzo, la relación aire-combustible, el avance de la chispa y las 

condiciones de operación sobre la detonación, la temperatura del 

gas de escape, la carga termal y por consiguiente la durabilidad 

del motor, brinda nuevas dimensiones al desarrollo del motor y su -

control. 

La técnica tomada para el motor turbo doméstico es controlar la pr! 

sión de refuerzo con un actuador neumático convencional en la válv~ 

la o compuerta de drenaje de presión residual y aplicar sofistica-

14 
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dos controles electrónicos a la sincronización del combustible y la 

chispa. 

Cuerpo del acelerador.- El flujo de aire primario en el motor 

es regulado por una válvula de aceleración de una garganta de 42mm 

de diámetro localizada arriba de la entrada del compresor. El 

cuerpo de aluminio fundido permite el montaje del actuador automát! 

co de velocidad en vacfo, del potenciómetro de posición del acele­

rador y de varios niples de vacfo. 

El actuador automático de velocidad en vaclo, suministra un flujo 

de aire de "by pass" controlado, alrededor de la válvula de acele­

ración para el arranque, el calentamiento y el control de la veloci 

dad normal de vaclo. El principio de operación es controlar el 

aire de "by pass" por medio de un area variable formada por la in­

tersección de una abertura en forma de "D". El aire proveniente 

de la parte anterior al acelerador pasa através de la apertura for­

mada, el area es aumentada o disminuida por un motor reversible de 

C.D. La duración del pulso y la polaridad son usadas para con­

trolar y sensar la magnitud de la correción cuando una desviación -

es determinada por la retroalimentación de la velocidad. 

dad a su apertura máxima es capaz de suministrar suficiente aire p~ 

ra encender el motor a -2g•c sin la ayuda de la válvula acelerado­

ra. 

16 



Controles electrónicos.- Los controles electrónicos son mos­

trados •n la figura 1.7 , con la identificación de los principales 

componentes de emtrada y salida. Los componentes electrónicos -

se dividen en dos paquetes funcionales diferentes llamados módulo 

lógico y módulo de poder. El montaje de cada uno es como sigue: 

El módulo de poder va instalado en el compartimiento del motor en 

una caja de plastico y el módulo lógico va dentro de la cabina de 

pasajeros, ésta disposición muestra algunas ventajas en el ruido de 

interferencia eléctrica, disipasión de calor y para mantenimiento y 

servicio. El paquete completo se muestra en la figura l. 8. 

El módulo lógico se basa en el microcomputador 6801U4 de Motorola e 

incluye una ROM de 6K, una PROM externa de 2K y 192 bytes de RAM. 

La función primaria es procesar la entrada de información provenie~ 

te de varios sensores y computar los parámetros de salida de combus 

tibie, chispa y velocidad en vacfo. Existen varias funciones S! 

cundarias como: La correccion adaptiva del registro de combustible, 

sistema de recirculación de gases y control de purga "encendido-.<!. 

pagado", paro automático, control del modo de falla, corte del ai­

re acondicionado, control del ventilador del radiador y diagnóstico 

que es la parte de la cual tratará éste trabajo. 

La arquitectura de la memoria esta diseñada, de tal manera que las 

constantes de calibración estan contenidas en una memoria PROM sep.<!_ 

rada, por lo tanto solo un componente necesita ser cambiado para u­

na aplicación nueva en otro vehfculo. 

El módulo de poder contiene un suministro de corriente de CD/CD pa-
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Fig. 1.7 y 1.8 Controles Electrónicos (módulo lógico y de 
poder). 'Paquete completo de sistema de 

Diagnóstico. 
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ra dar un voltaje constante de 8 volts de C.D. para el módulo lógi­

co Y para otros dispositivos de alta corriente, el módulo de poder 

recibe las señales de control del módulo lógico y suministra una S! 

ñal apropiada a los inyectores y a los circuitos de inyección. 

Sistema de combustible.- El sistema de suministro de combusti 

ble es un arreglo de inyección multipunto modulado por pulsos con -

una solenoide que opera al inyector, montado sobre el multiple de -

admisión en cada cilindro. Una presión constante de 55 psi en 

el combustible es suministrada através de cada inyector por una bo~ 

ba eléctrica y controlada por un regulador de diafragma y resorte, 

referido a la presión del multiple. (fig. 1.9 

Corno el turbocargador incrementa significativamente el rango reque­

rido de flujo de combustible los inyectores convencionales se ven -

sometidos a severas condiciones de operación. Varias pruebas de 

inyectores con diferentes condiciones de trabajo fueron realizadas 

para seleccionar al mejor de todos y el inyector Bosch EVI con un 

flujo estatico de 269 cc/min fue el especificado para suministrar 

el suficiente combustible arriba de las 665D rpm, que es la veloci­

dad a la cual el sistema de proteción corta el combustible, evitan­

do asi las fallas potenciales en condiciones de plena carga. 

Por otro lado la velocidad er. vacfo se colocó IDO rpm arriba de las 

del motor normalmente aspirado y algoritmos especiales de desacele­

ración fueron utilizados para incrementar el flujo de aire bajo co~ 

diciones donde el rnfnimo flujo de combustible en el inyector podrfan 
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l. V&lvula check para linea de rcto.-no. 2, filtro. J, Deposito de 
combustible. 4. Multiple de admisión. 5. Inyectores. 6. Riel de 
combustible. 7, Toma del multlple de admisión. 

Fig. 1.9 Diagrama esquem~tico del sistema de combustible 

Torque de 1 
motor 

cal1braci6n con gasolina extra 

1000 2000 3000 4000 5000 6000 

RPH OEl MOTOR, 

Fig. 1.10 Efecto del octanage del combustible en la potencia 
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por otro lado, exceder los requerimientos instantaneos del motor. 

El suministro del combustible esta ordenado de la siguiente forma; 

en dos grupos básicos de dos inyectores pareados por medio de su CQ 

nexión en paralelo y que abren simultaneamente en cada rotación del 

cigUeñal. Los inyectores son pareados con los cilindros 1-2 y 

3-4 con los cilindros numerados secuencialmente y con un orden de -

encendido 1-3-4-2. 

Sistema de control de detonación.- La programación de la si! 

cronización de las buj!as, es controlada por una serie de algoritmos 

complejos, que permiten una programación sumamente flexible como 

función de la velocidad, carga (MAP), temperatura y otras condicio-

nes de operación. A pesar de ésta calibración flexible, el daño 

por detonaciones no puede ser evitado por el simple retardo de la -

chispa de la buj!a, ni adn con el máximo refuerzo limitado a 7.2 -­

psi. 

A fin de cubrir éstos extremos de la operación, un excesivo retardo 

de la chispa podr!a ser requerido y resultar!a en un rendimiento i! 

satisfactorio tambien como una inaceptable temperatura del gas de -

escape, por tanto el control de la detonación es esencial. 

El sistema de detección de la detonación para el motor turbo consi~ 

te en un sensor de detonaciones, una detección electrónica de la de 

tonación, y un software en la unidad lógica para modificar la sin­

cronización de la chispa cuando el golpeteo o cascabeleo este pre--

21 



sen te. Entiendase como golpeteo detonaciones y/o cascabeleo. 

El sensor de detonación es un cristal piezoeléctrico montado direc-

tamente sobre el multiple de admisión del motor. El sensor es 

sintonizado para detectar los niveles de vibración caracteristicos 

del motor durante la detonación y suministra una señal de voltaje -

proporcional a la intensidad del golpeteo. La parte electrónica 

interpreta ésta señal comparandola a un nivel sensado anteriormente 

en el ángulo del cigUeñal, donde la detonación o cascabeleo no ocu­

rría. 

Los niveles de vibración anteriores se elevan con la velocidad del 

motor y deben ser tomadas en cuenta, para disminuir la sensibilidad 

a altas velocidades. Cuando la diferencia entre los niveles se~ 

sados anteriores y los actuales es significativa, una señal indica. 

que ha ocurrido la detonación. La unidad lógica reacciona a ésta 

señal retardando la sincronización de la chispa. 

La estrategia de calibración empleada permite al motor correr sin 

detonaciones bajo ambiente normal con gasolina extra. El nivel 

de refuerzo, la relación aire-combustible y la sincronización de la 

chispa fue seleccionada a esas condiciones. Para condiciones m~s 

severas, o cuando se usa combustible nova, el sistema de control de 

detonaciones previene al motor por daños de detonación o cascabeleo. 

Cuando se utiliza combustible nova a ciertas rpm el nivel de golpe­

teo aumenta y el sistema de control retarda el tiempo de encendido 

de la chispa, resultando de ésto, que el motor no se daña y además 
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un decremento en el torque del motor, {fig.J.10) 

Esta es una visión generalizada que dar~ al lector, los margenes n! 

cesarías en los cuales se basar~n los temas posteriores, teniendo -

muy presente sobretodo los lazos de control de los puntos cr!ticos, 

que sobre el funcionamiento del motor hay que tener en cuenta, para 

su óptimo rendimiento,y el monitoreo simultaneo de las variables de 

operación, para que en el caso de existir falla pueda ser registra­

da inmediatamente. 
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CAPITULO 11 

PUNTOS IMPORTANTES DE UN MOTOR TURBOCARGADO. 

LOS SENSORES. 

Los sensores registran o monitorean la cantidad de las variables 

las cuales caracterizan las condiciones de operación del motor. 

Dentro de las variables mds importantes de un motor se encuentran 

la cantidad de aire aspirada por éste, y registrada por el sensor 

de flujo de aire, la posición de la válvula de aceleración, la vel~ 

cidad del motor y, la temperatura del aire y del motor. 

Midiendo el flujo de aire. 

La cantidad de aire aspirada por el motor es una medida de sus con­

diciones de carga. Todo el aire aspirado por el motor es medido 

y sirve como la principal cantidad variable para la distribución --

del combustible. La cantidad de combustible determinada por la 

salida del sensor de flujo de aire y la velocidad del motor, es re-

ferida como la cantidad básica de combustible. La medición del 

flujo de aire registra todos los cambios que pueden tener lugar en 

el motor durante el tiempo de servicio del vehfculo, por ejemplo: 

uso, depositas en la cámara de combustión, cambios en el ajuste del 

acelerador. 
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Ya que la cantidad de aire aspirado debe pasar primero através del 

sensor de flujo de aire antes de entrar al motor, esto significa • 

que durante la aceleración, la señal sale del sensor antes de que 

el aire sea llevado dentro del cilindro, de este modo, por el sumi­

nistro de m4s combustible anticipadamente, el enriquecimiento de és 

te para la aceleración es mejorado. 

El sensor de flujo de aire. 

El principio se basa en la medición de la fuerza emanada por el fl~ 

jo de aire aspirado por el motor. Esta fuerza tiene que contra-

rrestar la fuerza opositora de un resorte de retorno que actua so-· 

la aleta del sensor. La aleta es desviada de tal modo que, jun-

to con el perfil del dueto de medición, la sección transversal l i­

bre se incrementa junto con el aumento de la cantidad de flujo de 

aire que pasa ;através de él. (fig 2.1) 

Fig. Z.! 
Sensor de flujo de aire 
en el sfstema de toma de aire 

1. V.flvula del acelerador 
2~ Sensor del flujo de aire 
J. Unidad de control 
4. Ffltro de afre 
OL Cantidad de aire aspirada 

El cambio en la sección transversal libre del sensor de flujo de 

aire, depende de la posición de la aleta del sensor, la cual fue s~ 

leccionada de manera que resultara una relación logarftmica entre 

el 4ngulo de la aleta y el flujo de aire através de ella. 
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El resultado es que para un bajo flujo de aire através de la aleta, 

donde la precisión de la medición debe ser particularmente alta, 

la sensibilidad del sensor de flujo de aire es tambien alta. 

Para prevenir las oscilaciones causJdas por el golpetéo de la suc-­

ción del motor y tener solo un mlnimo efecto sobre la posición de -

la aleta del sensor, una aleta de compensación es incorporada como 

una parte integral de la aleta del sensor. (fig 2.2). 

flg. 2,1 
Serisor del flujo de aire 
l. Válvula de compensación 
2. Cámara de amortiguamiento 
3. By pass 
4. Aleta sensora 
5. Tornillo de ajuste para la mezcla 

en vado (By pass) 

Las oscilaciones de presión tienen el mismo efecto sobre ambas ale­

tas, los momentos de fuerza se cancelan uno al olro y por lo tanto 

la medición no es afectada. La posición angular de la aleta del 

sensor es transformada a vol taje por un potenciómetro, el cual est4 

calibrado de manera tal que la relación entre el flujo de aire medi 

do y la sal ida del vol taje es inversamente proporcional. Para 

que el envejecimiento y las caracteristicas de temperatura del po-­

tenc iómetro no tengan efecto sobre la exactitud, sólo resistencias 

de precisión son calculadas en la unidad de control. 
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Para poner la mezcla aire-combustible en vacfo, un dueto de desvia­

ción (by pass) ajustable es suministrado, através del cual una pe­

quena cantidad de aire puede evitar pasar por la aleta del sensor. 

El diagrama (fig 2.3) muestra las relaciones entre la cantidad del 

aire, el ~ngulo de la aleta del sensor, el voltaje del potencióme­

tro y el combustible inyectado. 

r .. 
¡ 
d 

... .,,. 
""' 

u.u..&..J-U.-..__,__.__. ! 
y • 5 u 2 1 o 50 100 150 """' 
..-te, ai-~ 

Fi9, 1,3 
la relación entre la cantfdad de afre 
, ángulo de la aleta de sensor, voltaje 
en el potenciómetro y cantidad de com· 
bustible inyectado . 

Comenzando con un cierto volumen de aire Ot fluyendo através del sensor de 
flujo de aire (punto Q), nosotros podemos derivar teóricamente, la cantidad 
requerida de coir.Oustfble OK. (punto O), Además la aleta del sensor es de­
fleccfonada un cierto ángulo alfa (punto A) dependiendo de la cantidad de 
aire. El potenciómetro activado por la aleta del sensor de flujo de aire 
manda una sellal de voltaje Us a la unidad de control (punto B). la unidad 
de control controla las válvulas de tnyecccfón, donde el punto C represen­
ta la cantidad de aire inyectado V[. Se puede ver que teóricamente la ca!!. 
tldad de contiustlble requerido y la cantidad de combustible Inyectado, -
son la misma. (linea C-0) 
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El sensor de temperatura. 

El sensor de temperatura consiste en un tubo hueco y roscado, den--

tro del cual un resistor NTC es empotrado. Entiendase NTC como 

coeficiente negativo de temperatura (negative temperatre coeficient) 

y significa que la resistencia eléctrica de este resistor, el cual 

es hecho de un material semiconductor, decrece conforme la tempera-

tura se incrementa. Este cambio es usado para propósitos de me-

dición.(fig 2.4) 

Fig, 1.4 
l. Conecci6n e1éctrica 
2, Alojamiento 
J, Resistor tHC 

En motores enfriados por agua, el sensor de temper! 

tura es instalado en el bloque del motor, donde es sumergido dentro 

del 1 lquido refrigerante, aqul, el sensor gradualmente asume la tem 

peratura del liquido refrigerante. En motores enfriados por ai-

re, el sensor de temperatura es instalado en la cabeza del cilindro 

~el motor. 

Análisis de gases de escape. 

Este análisis es uno de los puntos básicos para el control de emi-­

siones y el consumo de combustible de los motores de combustión in-

terna. Cuando existe una mezcla ideal de aire-combustible y és-
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ta es detonada, el carbono y el hidrógeno son completamente quema­

dos, desprendiendose solamente bióxido de carbono y agua. 

Las cantidades para que exista una mezcla perfecta, en teorla son: 

de 14.7: 1 siendo 14.7 partes dé aire por una de combustible, cuan­

do la mezcla aire-combustible exede a los par~metros estequiométri­

cos, esto es, presenta mayor cantidad de aire que de combustible, 

se denomina una mezcla pobre. Por el contrario si la mezcla ai-

re combustible es menor que la estequiométrica, o sea, que la canti 

dad de oxigeno es insuficiente para reaccionar con todo el carbono 

e hidrógeno en el combustible, la mezcla se llama rica. 

La cantidad de oxigeno en los gases de escape es una medición indi-

recta de la mezcla aire-combustible. Esta cantidad puede ser m~ 

dida através de un sensor que comúnmente se le conoce como sensor 

Lamda (;>.. ). Lamda es utilizada para denominar la relación aire-

combustible y aire-combustible estequiométrico. 

mezcla aire-combustible 
mezcla aire-combustible estequiométrico. 

Cuando la mezcla tiene mucho m~s aire que combustible, la condición 

es representada por .A>l, siendo una pobre, donde se reduce el consu 

mo de combustible, pero tambien la potencia total del motor. 

Cuando la mezcla tiene mucho menos aire que combustible, la rela­

ción se representa por A<!, siendo una mezcla rica, que incrementa 

la potencia del motor. Y .). •1 cundo tenemos la relación de ai­

re-combustible • a la relación aire-combustible estequiométrica. 
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Sensores Lamda. 

A continuación se describe la constitución y los principios de OP! 

ración de los sensores Lamda que ultimamente han sido desarrollados 

y utilizados en los motores de combustión interna. 

El sensor lamda desarrollado por Bosch, que es utilizado en sus si! 

temas de inyección de combustible electrónica L-Jetronic y O·Jetro­

nic, mide la cantidad de oxigeno contenido en los gases de escape. 

Este contenido de oxigeno, como se dijo anteriormente, es dependie~ 

te de la mezcla aire-combustible. La caracteristica especial de 

éste sensor lamda de Bosch, es que cuando existe una relación dife· 

rente a =l, espontaneamente es sondeado un cambio en la señal de 

salida del sensor. El sensor consiste principalmente de un cuer 

po ceramico especial cuyas superficies tienen incrustadas electro­

dos de platino, através de los cuales el gas puede pasar. El • 

sensor trabaja sobre el principio del material cerámico, el cual es 

contaminado con ciertos óxidos de metal, convirtiendose en conductl 

va a altas temperaturas. Si el contenido de oxigeno· sobre cada 

lado de los electrodos varia en tamaño, entonces un voltaje eléc· 

trico es producido en los electrodos. Este voltaje representa 

la señal de medición. {fig 2.5) El sensor es colocado en el tu-

bo de escape del motor, de tal manera que la superficie exterior • 

del cuerpo cerámico reposa en el flujo del gas de escape. La 

parte interna, por tanto, esta en contacto con el aire de afuera. 

Las condiciones a las que el sensor lamda es expuesto son por su "! 

turaleza muy severas. Los grandes esfuerzos termales, mecánicos 

y ocasionalmente qulmicos que se presentan, son dominados y supera-
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Fig. 1.5, 
l. Electrodo positivo 
2. Electrodo negativo 
3. Alojamiento, negativo, 
4. Hanga protectora, {lado del aire) 
5. Resorte de di seo 
6. Conección eléctrica 
7. Tubo de protección. (lado del escape) 
8. Sensor cerámico 
9. Soporte cerámico 
10,Par'te del contacto 
U.Abertura de ventflacl6n 
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dos por este sensor, gracias a su ingenioso diseño. 

Otros dos tipos de sensores para el anSlisas de gases de escape son 

los de óxido de zirconia (Zr0 2) y los de óxido de titania (Ti0 2), 

que utilizan la acción de oxidación sobre los materiales para anali 

zar los gases. 

Sensor de Titania. 

La titania es un semiconductor con una amplia reaiatencia a la tem­

peratura cuando es puro y estequiométrico.Cuando la deficiencia de 

oxfgeno incrementa, mSs electrones son habilitados para el proceso 

de conducción y la resistividad decrementa. El sensor es un di~ 

posistivo de elementos duales de titania con tres cables, con un tu 

bo de protección que permite que el tubo de escape sature facilmen-

te los elementos de titania. Los elementos del sensor estan cu-

biertos por un aislante cerSmico para altas temperaturas el cual es 

sellado con un revestimiento de acero. El sensor puede ser in--

sertado en el multiple de escape o en una extremidad del mismo y es 

calentado a temperaturas de operación por el tubo de escape. 

Dos elementos principales son requeridos: poros cerSmicos de tita-­

nia para el sensado de oxigeno y una cerSmica densa de titania uti­

lizada como par de termistores para compensación de temperatura. 

El lemento de sensado de oxfgeno es una fina fibra con cerSmica de 

poros grandes, mientras que el termistor tiene una fibra de tamaño 

varias veces mayor y con porosidad varias veces mSs pequeña. 

Los electrodos de metal estan unidos a alambre sd plomo colocados 

através del aislante cerSmico y finalizados en terminales conecto-
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ras • ( f i g 2. 6) 

Fig, 2.6 

Sensor de titanla. 
l. Sensor 
2. Gases de escape 

Cracteristicas. 

- El sensor no requiere una referencia de aire, ni caracteristicas 

de sellado a altas temperaturas para prevenir fugas de oxigeno en­

tre la referencia y los gases de escape. 

- El elemento sensor de oxigeno y los electrodos del termistor es­

tan permanentemente sellados dentro de la cer~mica de titania, pro­

tegiendo as! la interface metal-cer&mica , del calor y corrosión -

del tubo de escape. 

- El aislante cerámico el cual soporta los elementos de titania, e­

jecuta solo una función eléctrica menor: aisla los Jambres de cobre 

del voltaje aplicado de 1 a !O volts. 

- La impreganción del metal de la cer&mica porosa, provée la adecu! 

da resistencia al calor sin necesidad de una protección para la mi~ 

ma. 

- La durabilidad de los sensores de titania ha sido investigada en 

el laboratorio tan bien, como con los dinamómetros de los motores y 

veh!culos de prueba. 
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Sensor de Zirconia. 

Los sensores de Zirconia funcionan corno simples celdas volt,icas. 

Estos consisten de cuerpos sólidos de zirconia (ZrO) como electroli 

to, hecho en forma de dedal con ambas superficies, interior y exte­

rior, cubiertas con una capa de conductor catalltico, as! como una 

capa de platino y aleación del mismo. (Fig 2.7). 

• Electródos 

Gases de escape 

l 1 1 
~ . / 1 :roteccfdo 

Vo~• 

fig. 1.1 
Sensor de Zfrconi.l. 

Alre 

En operación el sensor es montado en o cerca del multiple de escape 

con el electrodo externo expuesto al tubo de escape y el electrodo 

interno expuesto al aire ambiental. De la misma forma que con 

los sensores de titania, el voltaje obtenido através de la terminal 

del sensor es usado como una sefial de retroalimentación a una uni-

dad electrónica para controlar la relación aire-combustible del mo-

tor. Las caracteristicas necesarias o deseables para el óptimo 

funcionamiento del sensor, para un control de mezcla aire-combusti­

ble a lazo cerrado son: 

- Voltaje de salida alto y ganancia estable a cambios de fo! 

ma y longitud de voltaje en el punto estequiométrico. 

- RJpida respuesta del interruptor de voltaje a las variacio 

nes de gas en el escape. 

- Baja resistencia interna del sensor. 
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Un voltaje de salida alto y con ganancia estable es necesario para 

asegurar que el voltaje de entrada seleccionado por un control de 

lazo cerrado este siempre cerca del punto estequiométrico. 

Una respuesta rápida del interruptor es requerida para el control 

efectivo de la relación aire-combustible. La baja resistencia 

de operación es necesaria dentro del sensor para extender el rango 

de temperatura de trabajo. 

Sensor de presión al multiple de admisión. 

El sensor de presión suministra información concerniente a la cantl 

dad de aire aspirado por el motor. El sensor contiene cápsulas 

barométricas al vacro, las cuales desplazan la armadura de un embo­

binado conectado como repetidor, que cambia su inductancia. 

Esta inductancia sirve como elemento determinador de tiempo para un 

circuito de disparo monoestable en la unidad de control electrónico 

(ECU). (fig 2.B) 

• 
. . 

4 
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Flg. 2.8 
Sensor de prestón del ll'Ultiple de admfsf6n 
1. Of afra9ma 
2. Cápsulas barométricas 
3. Presfón de entrada al múltiple 
4, Pres16n atmosférica 



Sensor de temperatura en el múltiple de admisión. 

Funcionamiento: Con el incremento de la temperatura del aire y el 

incremento asociado de su densidad; los efectos del sensor de temp! 

ratura en el múltiple de admisión son: un incremento en Ja canti-­

dad del combustible inyectado. (ver fig. 2.4) 

Calculando la velocidad del motor. 

La información sobre la velocidad del motor y del comienzo de Ja in 

yecci6n de combustible es transmitida hacia la unidad de control e­

lectrónica del sistema de inyección L-Jetronic de Bosch através de 

un sistema de pulsos en el encendido, por medio de unos contactos 

que se abren y cierran en el distribuidor de encendido y por otro 

sistema de pulsos en el encendido por medio de la terminal J de Ja 

bobina de ignición. (fig 2.9) 
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Calculando la velocidad del motor 
l. Otstrfbuldor 
2. Unfdad de control 
n Velocfdad del motor 



Procesamiento de 1os pulsos. 

los pulsos entregados por el sistema de encendido son procesados en 

la unidad de control. Primeramente todos ellos pasan através de 

un circuito moldeador de pulsos el cual da forma rectangular a és­

tos pulsos de la señal enviada en forma de oscilaciones amortigua-

das. Estos pulsos rectangulares son alimentados a un divisor de 

frecuencia. 

El divisor de frecuencia divide la frecuencia de los pulsos dada -

por la secuencia de encendido, <letal manera que dos pulsos ocurren 

para cada ciclo de trabajo sin importar el número de cilindros. 

El comienzo de los impulsos es en e1 mismo tiempo que el comienzo 

de la inyección para las válvulas de inyección. Para cada vuel-

ta del cigUeña1 cada v~lvula de inyección inyecta una vez, sin im·· 

portar la posición de la válvula de admisión. Cuando la válvula 

de admisión es cerrada, el combustible es almacenado y la próxima 

vez que la válvula de admisión abra, éste es conducido dentro de la 

cámara de combustión junto con el aire. la duración de la inye~ 

ción depende de la cantidad de aire y de la velocidad del motor. 

(fig 2.10) 
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Procesando los p1Jlso5 de i9nición en la Unidad de Control. 
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Interruptor de la valvula de aceleración. 

Este interrruptor esta colocado a el multiple de admisión y es op~ 

rado por medip del eje de la valvula de aceleración. En cada u-

na de las posiciones limitantes; a plena carga ·Y al vaclo, los co! 

tactos correspondientes son cerrados, para enviar una señal a la u-

nidad de control electrónico. (fig's 2.11 y 2.12) 

Flg. 2.11 
Correccfón en vacio y a plena carga 
t. Válvula de aceleracfón 
2. Interruptor de la válvula del acelerador 
J, Unidad de control 
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flg, 2.12 
Interruptor de la valvula del acelerador. 
l. Contacto de plena carga 
2. Trayectoria de los contactos 
J, Flecha de la válvula aceleradora. 
4. Contactos de vado. 



LOS ACTUADORES 

Para que un circuito de control quede concluido es indispensable la 

colocación del elemento final de control, que recibirá la señal co­

rrectiva de la unidad de control electrónico, y retornará al siste-

ma controlado a sus condiciones normales de operación. A conti-

nuación se describen algunos de estos elementos finales de control 

o actuadores, que se implementan en el motor turbocargado con inye~ 

ción electrónica de combustible. 

V~lvula de inyección de combustible. 

Comúnmente denominado inyector, la válvula de inyección, inyecta el 

combustible dentro de los multiples de admisión individuales de los 

cilindros, justo frente a la parte trasera de las válvulas de admi-

sión del motor. Cada cilindro del motor tiene su válvula de in-

yecci6n, las válvulas son operadas por un solenoide y son abiertas 

o cerradas por medio de pulsos eléctricos desde la unidad de con-
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tro 1. La válvula de inyección consiste en el cuerpo de la válvu 

la y la válvula de aguja con la armadura de la solenoide. El 

cuerpo de la válvula contiene el devanado del solenoide y la guia 

para la válvula de aguja. Cuando no hay corriente en el devana-

do del solenoide , la válvula de aguja es presionada contra su se­

l lo, en la salida de la válvula por un resorte helicoidal. 

Cuando se genera un campo magnético en el devanado de la solenoide 

la válvula de aguja es levantada aproximadamente 0.1 mmy el combus­

tible puede fluir hacia afuera através de un orificio anular cali­

brado. El extremo frontal de la válvula de aguja esta provisto 

con un perno especialmente afilado para atomizar el combustible. 

Los tiempps de empuje y alivio de la válvula, estan en el rango de 

l a 1.5 mseg. Para lograr buena distribución de combustible con 

baja pérdida de condensación, el remojo de las paredes del mal tiple 

de admisión debe ser evitado. Un ángulo especial de rociado ju! 

to con una distancia especial de la válvula de inyección a la válv~ 

la de admisión, evita este rociado y mantiene las buenas condicio­

nes de operación. 

Los inyectores son colocados con la ayuda de unos soportes especia· 

les y son montados en gomas moldeadas en esos soportes. El ais­

lamiento al calor por ello mejorado, previene la formación de burb~ 

jas de vapor de combustible y garantiza buenas características de 

encendido en caliente. Las gomas moldeadas tambien aseguran que 

los inyectores no serán sujetos a vibración exesiva. (fig Z.13) 
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Válvula de fnyeccidn 

ffg. Z.13 
Válvula de fnyeccfdn 
l. filtro 
2. Devanado del solenoide 
J, Armadura del solenoide 
4. Válvula de aguja 
S. Coneccldn elétrfca 
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Arranque en frfo. 

Cuando se arranca un motor en frfo, la mezcla de aire-combustible 

se condensa y se producen pérdidas. Para compensar esto y fati-

litar el arranque del motor en frfo, combustible extra debe ser in-

yectado en el momento del arranque. Este combustible adicional 

es inyectado por un periodo limitado de tiempo dependiendo de la 

temoeratura del motor. Este procedimiento es conocido como "en-

riquecimiento de la mezcla en arranque en frfo". Durante éste -

procedimiento la mezcla es rica, temporalmente o sea que el factor 

l. 

Este procedimiento puede ser llavado a cabo en dos diferentes modos: 

por medio del control de arranque con la ayuda de la unidad de con­

trol y los inyectores o por medio de un interruptor térmico de 

tiempo y una válvula de arranque, de los cuales haremos mensio~. 

(fig 2.14) 

Válvula de arranque. 

flg. 2,14 
Enriquecimiento en arranque en frío 
por válvula de arranque. 
l. Válvula de arranque 
2. Interruptor térmtco de tle~o 
J, Relevador de comblnacl6n 
4, Interruptor de arranque 

La válvula de arranque es operada por una solenoide, el devanado de 

ésta es colocado en la válvula. En la posición neutral un reso! 

te helicoidal presiona la armadura movil de la solenoide contra un 

sello, provocando que la válvula este cerrada. Cuando la corrie~ 

te pasa através de la armadura de la solenoide, ésta se levanta del 
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asiento de la v§lvula, y permite el fluido del combustible. 

Entonces el combustible fluye a los lados de la armadura, hacia una 

tobera donde éste se vuelve turbulento. En ésta forma de tobera 

el combustible es atomizado en una forma muy particular, y enrique­

ce el aire en el múltiple de admisión detr§s de la v§lvula de acele 

ración con combusti~le. (fig 2.15) 

Interruptor térmico de tiempo (ITT). 

El interruptor térmico de tiempo limita la duración de inyección de 

la v~lvula de arranque, dependiendo de la temperatura del motor. 

El ITT es un interruptor bimet§lico electricamente calentado, el -

cual abre o cierra un contacto dependiendo de su temperatura. (fig 

2.16) 

rtg, Z.15 
VA'lvula de arranque 
l. Jntrada de combustible 
2. Coneccfdn eléctrfca 
J. Solenoide 
4. Devanado del solenoide 
5. Tobera atomlzadora 

flg. 2.16 
Interruptor térmico de tiempo {ITT) 
t. Coneccfón eléctrica 
2. Alojamlneto 
J. B1meta1 
4. Devanado calentador 
5. Contactos del Interruptor 



Este esta colocado dentro deun tubo hueco y roscado en el cual es 

colocado en un lugar donde prevalesca una temperatura tfpica del m~ 

tor. El ITT determina el intervalo de tiempo que la válvula de 

arranque es colocada en la posición de encendido. 

rante el cual la válvula de arranque es encendida 

El tiempo du­

energizada de-

pende del calentamiento del ITT provocado por el calor del motor, 

por la temperatura ambiente y por el calentamiento elétrico del mi~ 

mo interruptor. Este autocalentamiento es necesario para limi--

tar el tiempo máximo que la válvula de arranque es encendida o ener 

gizaday prevenir que el motor sea sobreenriquecido y se ahoge. 

El calentamiento eléctrico es el factor principal que gobierna la 

medición del tiempo en el cual la válvula es encendida o energizada 

cuando se arranca el motor, por ejemplo: a -20°C el interruptor se 

apagará en 8 seg. aproximadamente. Cuando el motor esta calien-

te, el ITT es calentado mucho más por el calor proveniente del mo­

tor y por lo tanto el ITT estará constantemente abierto o desconec-

tado. Cuando el arranque es con un motor caliente, entonces no 

se inyecta combustible extra con la válvula de arranque. 

Control de velocidad en vacfo o sin carga. 

Durante la fase de calentamiento el motor recibe más combustible, 

debido a la influencia de un dispositivo de aire auxiliar. Esto 

es para vencer la resistencia causada por la fricción en el motor 

frfo y garantizar una velocidad estable en vacfo. 
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Dispositivo de aire auxiliar, 

En el dispositivo de aire auxiliar, un resorte bimetálico opera una 

placa de bloqueo, el cual controla la sección transversal del canal 

de desvlo o de 'by pass'. La apertura de la sección transversal 

de esta placa de bloqueo es ajustada dependiendo la temperatura, por 

tanto la apertura es suficientemente grande para un arranque en fria 

pero se achica segan la temperatura del motor aumenta hasta que fi-

nalmente se cierra. 

El resorte bimetálico es calentado electricamente, de éste modo, un 

tiempo limitado de apertura puede ser realizado, de acuerdo al tipo 

individual de cada motor. 

El dispositivo de aire auxiliar es colocado en una posición donde 

puede sensar la temperatura del motor, esto evita que el dispositi­

vo funcione cuando el motor esta caliente. (fig's 2.17 y 2.18} 

Flg, 2.17 
Dispositivo de aire auxil lar 
l. Placa bloqueadora 
2.Tira blmeUlica 
3, Elemento calentador eléctrico 
4. Conecci6n eléctrica 
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Flg, 2.18 
Control de velocidad en vado. 
l. Válvula del acelerador 
2. Sensor del flujo de aire 
J, Disposltfvo de aire auxiliar 
4, Tornillo de ajuste para la 

mezcla en vado. 



CAPITULO 111 

EL MICROCOMPUTADOR EN LA JNDUSTRJA AUTOMOTRIZ 



CAPITULO III 

EL MICROCOMPUTAOOR EN LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ. 

Este capitulo tiene como objetivo principal el mostrar algunas de 

las ~ltimas aplicaciones en las que el microcomputador forma parte 

medular, dentro de la industria automotriz, no solo aplicada en -­

los vehfculos en particular, sino tambien dentro de los dispositi­

vos de mantenimiento y servicio a estos. 

En este año la compañia de ingenierfa Hunter lanzó al mercado, su 

maquina de balanceo de llantas computarizado 'Hunter System 700', 

que trabaja por medio de la conjunción de la mecánica y la electr~ 

ni ca. Un plato de acero de una pulgada de ancho es el corazón 

del sistema 700. Tres transductores de cristal sellados, dan -

una medición precisa de la fuerza, resultando en un balanceo está­

tico y dinámico de la llanta con una exactitud de 1/10 de onza. 

La computadora diseñada con circuiterfa digital para un tiempo de 

vida máximo y gran precisión, contiene en el impreso un circuito 

integrado (CI) regulador de voltaje que genera corriente directa 

para la medición electrónica del balanceo. Por su extenso uso 

esta constituido con alta inmunidad al ruido, su consumo de ener-­

gfa es bajfsimo y se complementa con circuitos integrados de tecn~ 

logia CMOS (semiconductores de metal-óxido). La lectura del -

peso es computada en un vólmetro digital de dos planos y alta pre­

cisión, para que los resultados sean posteriormente desplegados s~ 
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bre circuitos de estado sólido de 7 segmentos ó 7 diodos emisores 

de luz dispuestos en forma de dfgitos. Los elementos electróni-

cos como: el circuito impreso, los circuitos integrados, el desple­

gado luminoso o display y los cristales, asf como los componentes~ 

léctricos como: interruptores, transformadores y relevadores, son -

del tipo de plug-in o enchufe, para la r~pida substitución, en caso 

de que haya que cambiar algún componente. 

Dentro del mismo ramo, también la firma Hunter de ingenierfa, lanza 

al mercado su alineador de llantas computarizado "Hunter System A 

111". El sistema Ali! de Hunter, combina lo último en tecnolo--

gfa de microprocesadores con transductores de Jngulo electrónicos y 

displays digitales hfbridos y analógicos. El resultado es un al 

to grado de exactitud en la alineación, rapidez, facilidad de oper! 

ción y una gran seguridad en el trabajo realizado. 

Algunas de las principales caracteristicas de este sistema son: 

- El monitoreo de todas las lecturas para la alineación de las cua­

tro ruedas por medio de un monitor de tipo TRC (tubo de rayos cató­

dicos). 

- Sensores electrónicos en las cuatro ruedas, presentan automJtica­

mente la compensación de la rueda. 

- La lectura se compara con un código de especificaciones para cada 

vehfculo, en el microprocesador. 

- Una gr~fica de barras se muestra en el monipor para guiar al ope­

rador en el ajuste del vehfculo. 

- Tiene un sistema de diagnóstico y prueba que se realiza cada que 
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se enciende el alineador. 

El principio de este sistema es alinear las cuatro llantas con una 

linea central del vehlculo, para asegurarse que las cuatro llantas 

se mueven, lo m~s paralelamente posible al eje central del auto y 

que el volante esté en el centro de su viaje. Los sensores col~ 

cadas en cada llanta detectan el 4ngulo de estas con respecto a la 

linea central geométrica del vehlculo, esta señal se computa en el 

microprocesador y los resultados para corregir son mostrados en el 

monitor. Conforme el operador alinea el vehiculo, la gr4fica de 

barras va mostrando el estado actual de la alineación, de modo que 

al quedar la alineación dentro de las especificaciones, la gr&fica 

lo mostrar& inmediatamente y el operador terminar& su trabajo. 

Inyección Electrónica de Combustible. 

Desde 1951, la compañia Alemana Bosch, se ha dedicado ha desarrollar 

la inyección de combustible en los motores de combustión interna, y 

después de muchos sistemas probados de inyección de combustible, c~ 

mo el sistema 0-Jetronic, L-Jetronic y K-Jetronic, ha puesto a dis­

posición del mercado de autos comerciales su sistema microcomputado 

'Bosch Motronic". 

Hoy en dla la eficiencia de las computadoras actuales hace posible 

la combinación de las funciones de inyección de gasolina e ignición, 
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porque el c~sto basico de la microcomputadora misma, su fuente de -

voltaje y un bastidor adecuado, para las dos funciones es el mismo. 

Aparte de esto, casi todos los sensores pueden ser usados para am-­

bas funciones, la inyección del combustible y la ignición, por tan­

to se necesita sdlo una serie de sensores. Ademas la conjunción 

de los dos sistemas da mas seguridad y disminuye el costo, que si -

fueran dos sistemas separados. 

El Motronic combina sistemas individuales en un solo sistema siste-

ma digital para el control del motor. Esto se logrd por medio -

de la utilización de un microcomputador en la unidad de control --

electrónica. El uso de una unidad de control digital hace al 

sistema m(s flexible por un lado y por el otro lado garantiza una -

exactitud constante a largo plazo y la habilidad de reproducir, co­

mo y cuando se requiera, los datos del motor, los cuales necesitan 

almacenarce sdlo una vez. Ademas el punto principal del Motro­

nic, el microcomputador, el cual consiste de un microprocesador en 

el cual son almacenados los datos y programas, y los circuitos de -

entrada y salida, el sistema se caracteriza por menos partes de mo­

vimiento r(pido para la ignición y receptores comanes para la inye~ 

cidn y la ignición, de este modo el mantenimiento se mantiene prac-

ticamente al mfnimo. En la practica esto significa que el ajus-

te del gobernador mec(nico y del vacfo pueden ser retirados y en su 

lugar poner, una ignición computarizada integrada completamente por 

elementos electrónicos en el sistema Motronic, con un sensor induc­

tivo de velocidad Y. su respectiva marca inductiva de referencia. 
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Método de operación del sistema Motronic. 

El sistema opera con una unidad de control digital, la cual contie­

ne como principal componente un microcomputador, este a su vez tie­

ne como parte medular un microprocesador. El programa de almac! 

namienta del microcomputador es utilizado para almacenar todos los 

datos que caracterizan la operación del motar bajo varias condicio­

nes de operación. Tambien se almacena un programa de trabajo, -

el cual controla el flujo de señales preparadas par las sensores h! 

cia el microprocesador. 

Par medio de la comparación de los valores actuales con aquellos al 

macenados en el microprocesador, se puede calcular la condición de 

operación del motor en cualquier momento particular. Si hubiese 

alguna desviación de las condiciones óptimas de operación, el micr~ 

procesador efectua las correciones necesarias para la inyección y -

la ignición, por medio del envio de pulsos de control apropiados 

hacia las etapas finales de salida en la unidad de control. 

la etapa final de salida, entonces, controla la bobina de encendida 

o ignición y las válvulas de inyección, en conjunción perfecta. 

Subsistema de inyección. 

la inyección electrónica intermitente se basa en el sistema l-Jetr~ 

nic, una de las principales diferencias sin embargo, es la manera -

en la cual las señales son procesadas. Esto se hace ahora digi-

talmente en la unidad de control comQn. El sensor de velocidad, 
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es un sensor inductivo sobre el anillo del engrane-volante del mo-­

tor. El punto del impulso de apagado para la inyección de com-­

bustible atravéz de los inyectores operados por una solenoide, es~ 

rientado por la señal de la marca de referencia del sensor situado 

en el anillo del engrane-volante. La computadora calcula la ca~ 

tidad de combustible, dependiendo de la cantidad de aire y de la V! 

locidad. La cantidad de aire por aspiración es calculada y usa-

da como señal bJsica para la inyección y para el punto de referen--

cia en el encendido. AdemJs de la señal base, otras correccio--

nes son consideradas, dependiendo de la temperatura del motor, de -

la temperatura del aire aspirado, de la posición de la vJlvula del 

acelerador, etc, para la óptima operación del motor. 

Subsistema de encendido o ignición. 

En lugar de un gobernador mecJnico y de un ajuste de vacfo en el -­

distribuidor de encendido, hay una marca del punto de encendido al-

macenada en la unidad de control. Esta marca es muy superior a 

los ajustes anteriores y es adaptada a todos los rangos del motor. 

El control del periodo de retardo, el cual determina el periodo de 

retardo, depende de la velocidad y del voltaje suministrado, adapta 

la energfa del encendido a la necesidad especffica y previene un -­

consumo innecesario de energfa en la bobina de ignición o encendido. 

Una ventaja particular del sistema Motronic es que el punto del --­

tiempo de ignición en el rango de carga completa o plena carga es -

colocado para un torque mJximo, exepto en aquellos rangos donde se 
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debe considerar el octanaje requerido. En el rango de carga Pª! 

cial, el punto del tiempo de encendido es colocado al mfnimo de -­

consumo, mientras al mismo tiempo se ajusta a los limites de emi-

sión de gases de escape, Cambios de carga son registrados por 

el Motronic inmediatamente. En cada revolución del motor, la -

computadora indaga acerca de la condición de operación del motor y 

con la ayuda de unos valores programados, calcula el nuevo periodo 

de retardo. Esto produce un ajuste rápido para modificar las --

condiciones de operación. 

Alarmas con voz electrónica. 

Otra muy inovadora aplicación de los microcomputadores en los auto­

móviles, ha sido la que Chrysler de México desarrollo en años ante­

riores y ha incluido en su modelo de lujo New Yorker lg85 •• 

Se trata de un sisitema de alarma conectado en varios puntos del ª! 

tomóvil y manejada por medio de un microcomputador, pero con la pe­

culiaridad de que los anuncios de alarma son emitidos en forma audi 

ble por medio de una voz procesada electrónicamente y en español. 

El EVA (Electronic volee alarm) genera 12 mensajes de voz sintetiz~ 

da y dos tonos de advertencia, operando directamente de los senso-­

res que están conectados directamente a cada una de sus entradas, 

para determinar sus mensajes prioritarios. El módulo EVA está 
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constituido por un microcomputador TMS!OOOP, es un microcomputador 

mos de canal P de 4 bits con una RAM, ROM y unidad aritmética-lógi­

ca (ALU) dentro del encapsulado. La capacidad de la ROM es de 

1024 instrucciones y de la RAM es de 64 x 4 bits para un total de 

256 bits. El programa dentro de la ROM controla la información 

de entrada, el procesamiento, almacenaje y salidas. La entrada 

de información va dentro de la ALU, donde se procesa la información 

y es almacenada en el acumulador. El microcomputador usa una S! 

ñal de reloj externa para el procesador sintetizador de voz (VSP) y 

la Unidad Central de Proceso. 

Los mensajes procesados en el módulo EVA sor los siguientes: 

l. Sistemas operando correctamente. 

2. Bajo voltaje en el sistema. 

3. Nivel de gasolina bajo, 

4. Vaclo de la m~quina. 

5. Presión de aceite baja. 

6. Entrada de llave en el switch de ignición. 

7. Faros prendidos 

8. Cinturón de seguridad. 

9. Freno de estacionamiento. 

10. Temperatura de la m~qui~a alta. 

11. Función de puerta abierta. 

12. Nivel del liquido del limpiaparabrisas bajo. 

Adem~s de los dos tonos de advertencia. 
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Este sistema es efectivo aún con el volumen del radio alto, puesto 

que.el módulo EVA interrumpe la señal del radio a las bocinas, mie~ 

tras que el mensaje es emitido, y lo restablece una vez terminado 

este. 
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C A P 1 T U l O IV 

EL MICROCOMPUTADOR: GENERALIDADES 



e A p r T u L o r V 

CONSTITUCION DE UN MICROCOMPUTADOR 

Un computador o un microcomputador consta de tres bloques princi­

pales, que son: 

a) La unidad central de proceso 

b) Memorias RAM y ROM 

c) Dispositivos de entrada/salida 

Estos tres bloques principales que forman al computador o microco~ 

putador, est&n comunicados entre si por medio de tres canales: 

Canal de datos bidireccional 

Canal de dirección unidireccional 

Canal de control unidireccional 

Estos.tres canales forman el canal del sistema de microcomputador 

y mediante éste, el microprocesador controla todas las transfere~ 

cias de información contra la memoria o contra los dispositivos de 

entrada/salida. 

La Unidad Central de Proce~o {CPU) 

El funcionamiento del microcomputador es controlado por la CPU. 

El contenido sem&ntico de estas palabras se puede interpretar casi 



literalmente: unidad (forma un conjunto independiente), central 

(esta situada en el corazón del computador), de· proceso (realiza 

el trabajo). 

Un computador muy simple puede estar formado tan solo por unos ci! 

cuitas de CPU, memoria y dispositivos de entrada/salida. (Véase 

figura 4.1). 

Bus de Datos 

Bus de Direcciones 

F1g 4.1 Computador Simple formado por sólo una CPU, Memorias 

RAH y ROM y por Dlspostthos de Entrada y Salida 

El computador necesita de los dispositivos de entrada y salida, 

E/S, para comunicarse con el mundo exterior. La memoria se necesl 

ta para almacenar las instrucciones y datos que debe procesar la 

CPU. Estos datos procesados por la CPU, pueden incluir nameros y 

códigos binarios que representan caracteres. 
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Si unas zonas de memoria contienen instrucciones para la CPU y 

otras datos que deben ser procesador por ésta, lc6mo diferencia 

ambos conjuntos?, para contestar a esta pregunta es necesario co­

nocer el interior de un microprocesador. 

La CPU de los microcomputadores de 8 bits (la mayorfa de los comp~ 

tadores personales son de este tipo), normalmente está formado por 

un solo chip de 40 patas. Cada una de estas patas, salvo la de 

volts y tierra, transporta señales desde o hacia la CPU y otros -

componentes, por ejemplo, los circuitos E/So los de memoria. 

Por lo general, una CPU de 8 bits tiene 16 patas de dirección, que 

se conectan al canal de direcciones . Cada una de estas patas 11~ 

va una señal de salida que representa un uno o un cero. Se pueden 

formar 65,536 combinaciones distintas de unos y ceros. Se emplean 

para seleccionar puntos especfficos de la memoria. También hay -

ocho patas de datos que están conectadas al canal de datos. Estas 

transportan datos desde la memoria o E/S al interior de la CPU y 

viceversa. 

Otras patas transportan señales de control, que funcionan como en­

tradas y salidas de la CPU por medio del canal de control. La CPU 

está básicamente formada por tres partes: 

Unidad Aritmético y Lógica 

Arreglo de registros 

Unidad de control 
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En el interior de la CPU, hay unas celdas de memoria de uno o dos 

bytes, llamadas registros. Algunas de estas celdas de memoria se 

reservan para fines especiales y las otras se usan para el almace­

naje temporal de información. Estas últimas se denominan registros 

de propósito general y los otros son registros de propósito espec! 

fico. 

LA ALU (Arithmetic and Logic Unit), realiza las operaciones lógicas 

y aritméticas, entre las cuales incluyen la adición, operaciones 

"y" y "o" y desplazamiento de bits hacia la derecha o la izquierda 

dentro de un byte. 

El bloque de control es un circuito especial diseñado para lograr 

que la CPU se comporte de acuerdo con las instrucciones recibidas 

desde la memoria. Podemos ver un ejemplo muy explicito, utilizan­

do los códigos de instrucciones para la popular CPU del ZBO. Si 

desde la memoria se recibe la instrucción codificada 11000110, la 

CPU sumar~ el contenido del próximo byte de la memoria al de uno 

de los registros del interior de la CPU. Si se quiere almacena~ 

el resultado de esta adición en un punto determinado de la memoria, 

la siguiente instrucción que reciba la CPU tendr~ que ser 00110010, 

seguida de dos bytes que especifiquen la situación real en la mem~ 

ria en la cual se puede almacenar el resultado. 

Supongamos que el resultado de la adición sea 37 (en notación de­

cimal) y que los dos bytes que determinan la dirección sean 33,126 

(también en notación decimal). 
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El código de instrucción hará que el bloque de control coloque las 

patas de dirección según el equivalente binario de 33,126 (éste S! 

rfa 1000000101100110). Asimismo, hará que las patas de control e~ 

vfen señales a la memoria diciéndole que va a recibir datos que 

deben ser almacenados (memorizados). También motivará a las patas 

de datos adopten la posición del equivalente binario de 37 (00100-

101). Esta información pasará a través del canal de datos a la m! 

moría y será almacenada en el punto de la misma determinando por 

el canal de direcciones. Si más tarde la CPU necesitára procesar 

estos datos de otra forma, por ejemplo en un display, se podrfa e~ 

viar a la CPU una orden diferente. El bloque de control interpr! 

tarla esta instrucción como: "dirigirse al punto de memoria 33126, 

tomar el byte que hay en él y almacenarlo provisionalmente en uno 

de los registros internos". 

El número de registros o celdas de memoria provisional, en el in­

terior de la CPU depende de ésta. Serán registros del tipo 8 bits 

(un byte) o del tipo 16 bits (dos bytes). Por lo general los re­

gistros especializados reciben nombres determinados, por ejemplo: 

"Indicador de grupo", "contador de programa" o "acumulador". Los 

registros generales reciben la denominación de "el registro X", 

"el registro Y", "el registro C", etcétera. 

Uno de los registros de 16 bits y uno de los más importantes será 

el "contador de programa". Esta celda de memoria interna contiene 

siem~re la dirección (en binario) de la siguiente instrucción que 

ha de ejecutarse. 
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Cuando llege el momento ce extraer la siguiente orden para la CPU, 

el contenido del contador de progra~a sera colocado en el canal de 

direcciones y el byte correspondiente sera transmitido, vfa canal 

de datos a la CPU. 

El registro mas importante de a bits es el "acumulador". Este es 

el que, por lo general, almacena provisionalmente el resultado de 

las operaciones realizadas por la ALU: bytes tomados de la memoria 

o de E/S o del lugar donde estan almacenados provisionalmente an­

tes de ser enviados a éstos. 

DIAGRAMA ESQUEMAT!CD DE LA CPU 

A.L.U. 
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Memorias RAM y ROM. 

La memoria es un dispositivo destinado para almacenar programas y 

datos que son suministrados a la CPU, cuando esto lo demanda. 

Una memoria se caracteriza fundamentalmente por: 

Un conjunto de celdas para almacenar en cada una de ellas un bit 

de información. Las celdas pueden estar organizadas en grupos de 

!, 4, 8, 16 celdas. 

Un dispositivo de acceso que nos permite la lectura de la informa­

ción contenida en un grupo de celdas. 

Las memorias se dividen según su forma de acceso como: 

Acceso directo o aleatorio.- En estas memorias se asocia una di­

rección a cada grupo de celdas. 

Acceso secuencial.- El tiempo de acceso a un grupo de celdas, de­

pende de su posición con respecto a una posición de referencia. 

Asociativas.- El acceso a un grupo de celdas dado se realiza me­

diante la información contenida en una parte del propio grupo de 

celdas. 

Según las operaciones que se pueden efectuar con la información 

contenida en sus celdas, las memorias se clasifican de la siguien­

te forma: 

Memorias vivas: Se puede leer y modificar el valor contenido en 
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cada grupo de celdas. Memoria RAM. 

Memorias muertas: Se puede leer el valor de cada grupo de celdas, 

pero no se puede modificar. ROM. 

Tambien la memoria del computador se puede describir en términos 

de almacenamiento a corto plazo y a largo plazo. La de largo 

plazo no pierde la información almacenada y la puede retener dura~ 

te largos periódos, aún después de haberse apagado el computador. 

En esta categorfa entran las cintas magnéticas y los discos flexi­

bles. 

Los computadores tambien necesitan una memoria rápida a corto pla­

zo para el almacenamiento temporal de programas y resultados. 

Otra forma de describir la memoria del computador, consiste en con­

siderarla en términos de memoria interna o externa. la memoria in­

terna esta localizada dentro del computador y por lo general es to­

talmente electrónica, mientras que la memoria externa es periférica 

o exterior al computador. La memoria externa por lo general es 

parcialmente mecánica, y comprende dispositivos tales como casse­

ttes, unidades de tipo flexible e incluso tarjetas de papel perfor! 

das. 

Generalmente la memoria electrónica interna se denomina memoria 

principal, mientras que la memoria externa se considera como una m! 

moria secundaria o de apoyo. En la actualidad existen dos varie­

dades principales de memoria interna: RAM y ROM. 
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Tanto la RAM como la ROM son dispositivos totalmente electrónicos, 

fabricados en forma de chips de silicio y empaquetados en estuches 

plásticos rectangulares con cables paralelos de hojalata o chapados 

en plata. Existe mucha similitud en cuanto a la forma en que -

son seleccionados y diriguidos por la CPU del computador. 

La principal diferencia funcional es que los chips de memoria ROM 

se utilizan para almacenar programas con carácter permanente. 

El patrón de unos y ceros de cada dirección de memoria se fija y se 

determina durante el proceso de fabricación y, en consecuencia, no 

se puede modificar. Las ROM son las bibliotecas de referencia 

del mundo de la informática. El computador puede consultar el 

contenido de la ROM, pero no puede escribir nada en ella. 

Rom corresponde a las siglas de Read Only Memory, (memoria de lect~ 

ra solamente); La palabra lectura describe lo que hace el computa-­

dor cuando accede a o recupera información de la memoria. Exis­

ten diversos tipos de ROM que difieren ligeramente entre si y estas 

son: ROM, PROM, EPROM, y EEPROM. Las cuales corresponden a la cla 

sificación de memorias muertas. 

ROM.- Memorias programadas durante el proceso de fabricación 

mediante máscaras. Debido a esto su precio de venta es solo in-

teresante si la producción prevée grandes cantidades de circuitos. 

Este tipo de memoria no puede borrarse y es utilizada para realizar 

programas y almacenarlos, tales como sistemas operativos o monito­

res, o bien puede ser util para· el almacenamiento de tablas de cual 
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quier tipo. 

PROM.- Memoria ROM programable por el usuario. Se compra 

en estado virgen y el usuario las graba segun sus necesidades, en-

viando no una intensa corriente al puerto deseado para grabar un 

bit. Existen dos tipos de PROM: PROM con fusible en las cuales 

se destruye éste para grabar un cero lógico. PROM con destruc-

ción de unión, en las cuales se destruye un elemento de aislamiento. 

la desventaja de éstas memorias, es que sólo se puede grabar 

una sola vez, ya que si se destruye un fusible, éste no puede ser 

regenerado. 

EPROM.- Memorias PROM que pueden ser borradas y reprogamadas 

varias veces (Erasable Programmable ROM). Este tipo de memorias 

utilizan transistores MOS con la compuerta flotante, para que pueda 

ser borrado con rayos ultravioleta, ya que en la compuerta flotante 

se almacena una carga o no , para ser cargado un cero o un "l" lóg! 

co al programarla y para borrarla con los rayos ultravioleta la ca! 

ga almacenada en la compuerta flotante se desaparece y la memoria 

queda borrada. Para borrar una memoria EPROM sólo es necesario 

aplicar rayos ultravioleta en la pequeña ventanita por unos 10 6 15 

minutos. 

EEPROM.- Son memorias de funcionamiento an~logo a las EPROM exepto 

en que se pueden borrar electricamente en vez de utilizar los rayos 

ultravioleta. (Electrically EPROM). 
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No obstante, una ROM bastante cl~sica es la 2764 de INTEL, éste 

chip es una ROM de 65536 bits, organizados en BK x 8 bits. Es-

to significa que los 64 Kbits estan agrupados y que cada localiza-

ci6n dirigible accede a o lee un byte entero. En matemHicas, 

JK 210 6 1024, de modo que 64K 64 X 1024 6 65536 bits. 

El computador por lo tanto, ha de ser capaz de seleccionar cualqui! 

ra de las 8192 (BK) localizaciones de direccción. Una atenta -

lectura a las especificaciones del chip 2764 revela que posee 28 pa 

tas, con una reservada para la fuente de alimentación eléctrica de 

S voltios y otra para la conexión a tierra. Esto deja un total 

de 26 patas. 

Cuando se lee un byte del chip, los ocho bits o dfgitos de ese byte 

han de traspasarse mediante cables desde el chip a la CPU. En 

.consecuencia hay och'o cables para traspasar l.o.s. bits del byte que se 

le esta leyendo a la CPU. Estos cables se denominan canal de da 

tos. Ocho de las patas del chip se dedican a ésta función, una 

para cada uno de los bits del byte. Esto deja un restante de 18 

patas. Una pata no es necesaria y no se conecta. Se conser-

va por motivos de fabricación. Cuatro patas se utilizan para S! 

leccionar el chip de diversas maneras. Estas son las patas de -

habilitación de salida, la pata de habilitación del chip y las dos 

patas de selección del chip. Estas patas reciben las señales --

del computador para permitir que el chip sepa cuando es requerido. 

Las trece patas restantes son las patas de dirección. Cada pata 

est~ conectada a un cable del canal de direcciones, y éste transpo! 

ta la dirección del byte requerido , codif lcada en forma binaria. 
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Trece dígitos binarios pueden dar 213 u 8192 combinaciones exclusi­

vas de unos y ceros, de modo que las trece lineas de dirección al-­

canzan exáctamente para seleccionar de forma exclusiva cada uno y 

la totalidad de los 8192 bytes almacenados en la ROM. 

Las memorias RAM son algo as! como los pizarrones en el mundo de la 

informática. En ellas los programas y los datos se almacenan -

con car~cter provisional, mientras el computador esta en funciona­

miento, y en ellas tambien se escriben temporalmente los resultados 

y otros datos. En lineas generales las memorias RAM son más com 

plejas que las ROM, porque cada uno de los bits de cada byte de la 

RAM debe ser capaz de modificarse cada vez que se escribe algo en -

ellos. 

Un chip de RAM bastante t!pico es el lntel 2114. Cada chip de 

RAM 2114 retiene 4096 bits de memoria y éstos estan organizados en 

1024 nibbles (medios bytes) de cuatro bits. Esto significa que 

cada dirección de localización producirá una salida de cuatro bits 

de datos. Por lo tanto se necesitarán dos de éstos chips compl! 

tos para producir un kbyte completo de información. 

Cada chip 2114 posée solo 18 patas, dos de las cuales se emplean p~ 

ra alimentación eléctrica. 

de datos de entrada/salida. 

Cuatro se utilizan para las lineas 

Una se usa para la señal de selec-

ci6n dPl chip y otra se utiliza para indicarle al chip, una vez que 

ha sido seleccionado, si se esta escribiendo en él o se le esta le-

yendo. Las diez patas restantes se emplean para el bus de direc 

cienes. Diez lineas de dirección pueden identificar 1024 locali 

zaciones exclusivas. 



Si un computador dispusiera de 64 kbytes de RAM, y si se utilizaran 

chips lntel 2114, se requerir!an un total de 128 chips, puesto que 

se necesitar!an dos chips para cada kbyte completo. En la actu! 

lidad es m4s común usar chips de RAM de mayor densidad, que en el -

mismo espacio alojan más memoria. Utilizando chips de RAM m4s -

completos y modernos, como el 4164, se pueden obtener 64 kbytes de 

RAM con solo ocho chips. 

Año tras año los chips RAM y ROM van siendo más baratos y más compa~ 

tos, y en la actualidad es posible que un solo chip contenga 128 --

kbytes. No obstante el progreso en cuanto al almacenamiento de 

densidades aún mayores en un sólo chip ya no se producen tan.rápid! 

mente como antes. El sistema de circuitos contenidos en u~ dim! 

nuto trozo de silicio esta llegando a ser tan minúsculo, que las -

técnicas ópticas que se emplean para grabar los circuitos apenas -

llegan a ser suficientes para ese trabajo. 

Las memorias RAM pueden dividirse en dos tipos principalmente, con~ 

cidos como RAM estática y RAM dinámica. Ambos tipos poseen sus 

ventajas y sus inconvenientes, pero actualmente se utiliza más la 

RAM dinámica que la estática. Ambos pierden el contenido de la 

memoria apenas se desconecta la alimentación eléctrica, pero la me­

moria dinámica requiere que se le "refresquen" los contenidos. 

Cada bit de la memoria se ha de refrescar o reescribir sin entorpe­

cer la capacidad de la CPU para acceder a la información que conte~ 

ga. Esto significa que se debe diseñar un sistema de circuitos 

de sincronización espec!ficos y muy cr!tico, lo que dificulta la la 
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bor del diseñador de circuitos. La memoria dinámica presenta -

dos claras ventajas sobre la memoria estática: La dinámica solo 

requiere de un transistor por bit, frente a los tres transistores 

, que normalmente necesita la RAM estática para cada bit. Esto -

permite almacenar más memoria en chips más pequeños. 

de los chips de RAM dinámica poseen solo 16 patas. 

La mayoría 

La otra ven-

taja de las unidades RAM dinámica es que consumen menos energfa que 

las estáticas, por lo tanto generan menos calor y requieren fuentes 

de alimentación eléctrica más pequeñas y más baratas. 

La ventaja de la RAM estática radica en la simplicidad del diseño 

de su circuito. Una vez escritos los contenidos de la memoria, 

permanecen en ella sin que sea necesario refrescarlos. Cada cel 

da de memoria de un bit requiere tres transistores de modo que re­

sulta dificil conseguir las elevadas densidades que permite la RAM 

dinámica. Asimismo, la RAM estitica consume más energla, y el 

calor extra generado dificulta la labor del sistema de refrigeración 

del computador, lo que puede hacer necesaria la utilización de un -

ventilador, con el consiguiente encarecimiento del diseño. 

Dispositivos de entrada/salida. 

Entrada/salida o como se abrevia muy comúnmente E/S, es el término 

que se emplea para describir la transferencia de información entre 

la CPU y el mundo exterior. Como mundo exterior queremos decir 

o incluir a todos los dispositivos que pueden conectarse al comput~ 
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dor, no incluyendo ni la memoria RAM, ni la memoria ROM, que se con 

sideran como integradas en el computador. 

La distinción de entre lo que sucede en el interior del computador 

y lo que ocurre en el exterior es un tanto arbitraria, pero todos 

los circuitos lógicos diseñados para trbajar en Intima unión con la 

CPU y la memoria principal, se consideran como pertenecientes al in 

terior del computador. 

Los dispositivos externos, que utilizan E/S para comunicarse con el 

computador, incluyen una gran variedad de periféricos desde teclados 

a las unidades de disco flexible, pasando por las palancas de mando 

las impresoras y los monitores. Cuando la CPU requiere de infor 

mación de la memoria, primero debe localizar la dirección en donde 

se haya almacenado el byte de información. Oel mismo modo, si 

la CPU desea almacenar un byte de información para utilizarlo post~ 

riormente, debe primero de localizar la dirección en donde se ha de 

almacenar el byte. A éste proceso se le denomina direccionamien 

to de memoria e implica la localización y colocación, por parte de 

la CPU, de los dfgitos binarios correspondientes a la dirección de 

memoria deseada en una serie de 16 cables conectados a las patas de 

dirección de la CPU, o sea por el canal de direcciones. 

Un sistema de circuitos especial en la sección de memoria decodifica 

estos 16 dfgitos binarios para seleccionar la dirección de memoria 

correcta. (Si hacemos la combinación de 16 dfgitos binarios nos da 

un resultado de 65536 o sea el número de las diferentes memorias que 

se pueden localizar}. 
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Si el computador desea comunicarse con un dispositivo externo, debe 

localizar ese dispositivo de modo similar. Para esto solo dis­

pone de ocho lineas de dirección o sea 256 combinaciones diferentes 

que pueden seleccionarse para E/S, que es una cantidad pequeña com­

parada con el potencial de direccionamiento de 16 lineas de direc­

ción, pero en la pr¿ctica 256 resulta m¿s que suficiente, normalme~ 

te no hay necesidad de conectar a un computador una cantidad mayor 

de unidades externas. 

Para saber como actua realmente el computador para seleccionar una 

unidad externa y enviarle información, consideremos uno de los dis­

positivos de salida m¿s sencillos: el "Led" (diodo emisor de luz) 

montado en el teclado del ordenador para indicar cuando se ha puls~ 

do una tecla especifica. Para el computador el "Led" es tan so­

lo otro dispositivo externo al cual puede enviarle información. 

En el caso del "Led" la información ser¿ solo un "l" para encender-

lo y un •o• para apagarlo. Aún tratandose de un "led" modesto 

que requiera una única información, necesita una dirección o locall 

zación. La CPU no puede ocupar todo su tiempo direccionando un 

led, por tanto necesita poder seleccionarlo una sola vez para decir 

le cuando ha de encenderse y cuando ha de apagarse. Supongamos 

que la dirección E/S del "led" es 32, para seleccionarla, las li­

neas de dirección ser¿n, para la CPU, el equivalente binario de 32, 

o sea, 00100000 en binario. El "led" tendr¿ un circuito decodi­

ficador especial que ignorar¿ todas las otras combinaciones de bits 

en las lineas de dirección. 
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Cuando la linea de dirección sea 00100000, éste circuito decodifica 

dor la reconocer4 y producir4 un voltaje alto y por lo tanto, una -

salida verdadera. Lo siguiente que se reuiere en el circuito para 

hacer que el 'led' se encienda es, colocar un pequeílo chip llamado 

cerrojo de datos.(buffer de datos) Este chip encierra o detiene 

los datos que se le envfan, de modo que el 'led' permanece encendi­

do o apagado hasta la próxima vez que el chip es seleccionado y se 

le envfa una nueva información. 

de 'toggling'. 

Este proceso recibe el nombre -

La mayoria de los dispositivos externos con los que se comunica el 

computador son bastantes m4s complicados que un "led'. La im-­

presora es un periférico tfpico y cada vez que el ordenador se comu 

nica con ella los datos transmitidos representan el código para que 

se imprima un caracter. Normalmente, cuando han de transferirse 

grandes cantidades de información, como en el caso de una impresora 

, se utiliza un chip interface E/S especial, que simplifica la la­

bor del ingeniero en computadores, porque el circuito interface es­

ta diseílado para incorporar en un solo chip, casi todo el sistema -

de circuitos requerido. Uno de los m4s populares es el PPIB255 

(programable peripherial interface o interface periférica programa­

ble). Este chip de 40 patas contiene 3 puertos E/S de ocho bits 

o sea, que en el chip hay 24 patas E/S de los puertos A, 8 y C. 

Cada una de e•tas puertas puede enviar ocho bits de datos a la vez 

a un dispositivo periférico, como una impresora, o recibir ocho bits 

de datos a la vez desde un dispositivo de entrada, como un teclado. 



Para enviar ocho bits de datos a una impresora, la CPU se dirige 

primeramente al PPI y luego le envfa ocho bits de información en el 

bus de datos. Esta información se almacena provisionalmente en 

la celda de memoria de un byte situada en el chip, que se conoce c~ 

mo registro. El PPJ, hará que ésta información quede disponible 

en el juego apropiado de patas E/S. 

Un principio similar pero que funciona a la inversa permite almace­

nar los datos provenientes de dispositivos de entrada externos en 

un registro del chip, y luego colocarlos en el canal de datos ctran­

do la CPU le envfa la señal adecuada. Como hemos mencionado pr~ 

viamente, no se puede permitir que los dispositivos externos colo­

quen su información continuamente en el bus de datos del computador; 

se necesita transmitir información desde y hacia la memoria y por~ 

tras dispositivos de E/S. El chip de E/S almacena temporalmente 

la información y sólo la coloca en el bus de datos, cuando la CPU -

le indica que lo haga. 

Esto nos lleva a una pregunta muy interesante: lCómo sabe o se da 

cuenta la CPU que un dispositivo externo esta intentando enviarle -

información al computador? Para esto existen dos métodos princl 

pales que se denominan genéricamente, Métodos de servicio a disposl 

tivos de E/S en microcomputadores, y éstos son: 

Método de rastreo 

- Método de interrupciones 

-Método de rastreo: Este método tambien se denomina "polling" y es 

uno de los más ordinariamente utilizados en sistemas de microcompu­

tadores. 
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Este método trabaja de la siguiente forma: la CPU pregunta a cada 

dispositivo de E/S si tiene información lista para procesarce o bien 

si el dispositivo se encuentra listo para transmitir la información 

ya procesada hacia el exterior. En éste método la CPU se encue~ 

tra en un loop continuo o ciclo continuo, preguntando a cada dispo­

sitivo si necesita ser atendido o no, lo cual provoca que pierda de 

masiado tiempo y se limiten las tareas que tenga que realizar la CPU. 

Cuando la CPU detecta que hay información que está esperando entrada 

instruye al puerto en el sentido de que coloque la información en -

el bus de datos. 

- Método de interrupciones: Como su nombre lo dice, éste método se 

basa en la interrrupción de las tareas de la CPU esta realizando -

por los dispositivos de E/S. La CPU no pregunta a cada dispos1 

tivo si solicita servicio, sino que realiza las tareas que se le han 

asignado y cada vez que un dispositivo de E/S solicita ser atendido 

provoca una interrupción a la CPU, para que ésta pueda brindarle -

servicio. Una vez atendido tal dispositivo, la CPU regresa a 

continuar con las tareas que estaba realizando antes de que fuera -

interrumpida. 

Para éste método de servicio a dispositivos de E/S por interrupción 

existen tres variaciones: Interrupción de una sola linea o de ras-­

treo, Interrupciones de mal tiples niveles e Interrupción vectorial. 



La E/S descrita hasta el momento se denomina E/Sen paralelo, por· 

que la información sale o entra a razón de un byte a la vez util i--

zando ocho cables o lineas de E/S. Existe otra técnica que reci 

be el nombre de E/S en serie. En éste caso la información de -

cada byte se alimenta a razón de un bit a la vez, uno detr~s de otro. 

Algunas impresoras emplean interfaces en serie, y la sal ida de los 

modems tambien se realiza en serie. la principal ventaja radica 

en que únicamente, la transmisión de datos en serie permite usar un 

solo par de cables en lugar de ocho o m~s. 

Todo lo visto anteriormente constituye lo que dentro del campo de -

la computación se denomina "Hardware" o como lo que podrlamos en-­

. tender la parte pesada de la computadora, o_sea equipo como termina­

les, chips, teclados, monitores, lectora de tarjetas, discos flexi-

bles, etc. Ahora nos encaminaremos para finalizar éste capitulo 

a otra parte importante del microcomputador y de la informática en 

general, al "Software", que en términos muy generales trataremos de 

definir sin terminologla sofisticada para facilitar su comprensión. 

"Software" es una palabra de origen Inglés, que no tiene un signifi 

cado especifico en castellano, pero que podrla entenderse como la -

parte blanda de un sistema de cómputo. Una difinición un poco -

más clara de "software" es la siguiente: •• 'conjunto de programas, 

métodos, procedimientos, reglas y documentación anexa relacionados 

con la explotación, funcionamiento y manejo de un sistema de proce-

so de datos". Con el fin de entender un poco m~s ésta definición 

tendremos que tomar en cuenta que para que un computador realice --
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sus funciones necesita datos, los cuales se convierten despúes de 

un cierto proceso de información. La manera en que los computa­

dores procesan los datos se logra mediante la utilización del soft­

ware, o sea mediante la utilización de diferentes tipos de progra-­

mas. Ahora nos preguntaremos lqué es un programa?. Un pro-­

grama es una secuencia lógica de instrucciones que le indican al 

computador cómo realizar una determinada función. Supongamos 

por ejemplo un informe que muestre los empleados de una compañia 

con su sueldo diario, mensual y total por compañia. Este progra­

ma tendrá una serie de instrucciones en una cierta secuencia lógica 

que serfa más o menos la siguiente, suponiendo que el computador -

entendiera nuestra forma de hablar: ¡g Abre el archivo de empleados 

zg lee un empleado, 3g calcula el sueldo mensual multiplicando el -

sueldo diario por treinta, 42 Suma el sueldo mensual al total por -

compañia, 5g imprime al empleado y sus datos, 6g ve a leer otro em­

pleado, 7g al final imprime al total por compañia. 

El cambio de la secuencia de las instrucciones afectarfa considera-

blemente el informe. Es por eso que la secuencia lógica es tan 

importante al elaborar un programa. Entre los conjuntos de pro-

gramas se pueden hacer diferentes clasificaciones según el tipo de 

programas de que se trate: 

Programas de aplicaciones: Son programas generalmente elabora­

dos por el area encargada del sistema de cómputo, enfocados a fun-­

ciones como nóminas, facturación, cuentas por cobrar, cuentas por -

pagar entre otras. Este tipo de programas los elabora el area -
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de informática de acuerdo con las caracterfsticas y necesidades de 

la empresa, y son los que manipulan directamente los datos. 

Programas del sistema: Son programas elaborados por el fabri--

cante, y sus funciomes son las de administrar los recursos con que 

cuenta el sistema de cómputo, y asignar prioridades en cuanto a los 

trabajos que se tengan que desarrollar. Este tipo de programas 

ha venido evolucionando bastante desde que fueron creados los prim~ 

ros computadores, ya que, conforme fueron creciendo las funciones, 

surgió la necesidad de programas que liberaran a las personas de a~ 

tividades como las de asignación de prioridades, control de videos, 

ejecución de varios programas al mismo tiempo (multiprogramación), 

etc. 

Programas de utilerfa: Son programas tambien elaborados por el 

fabricante, que auxilian en funciones como las de copiar archivos -

de discos a cintas, o viceversa, imprimir archivos, etc. Para -

la elaboración de los programas se utilizan lenguajes comprensibles 

por los computadores, de cuyos lenguajes hay distintas clasificaci~ 

nes según el tipo de función que se pretenda ejecutar y las facili-

dades de un lenguaje especifico. A continuación se muestra el -

desarrollo de los lenguajes de programación através del tiempo: 

Lenguaje-máquina: Los computadores trabajan através del len-­

guaje-máquina, el cual utiliza el sistema binario por razones de 

simplificación y rapidéz. Este sistema funciona básicamente 

através de dos condiciones de cierto o falso. Este tipo de len-
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guaje resultarfa sumamente dificil de manipular para una persona 

que quisiera desarrollar alguna aplicación en lenguaje-máquina, ya 

que tendrfa que llevar un muy buen control sobre localidades de los 

datos de memoria, operaciones lógicas y aritméticas, entre otras. 

Un programa desarrollado asr serla demasiado extenso y dificil de -

modificar. 

Lenguaje ensamblador: Este tipo de lenguaje es más flexible -

que el lenguaje-máquina, ya que palabras simbólicas más fáciles de 

recordar y manipular, que al ser introducidas al computador son en­

sambladas de forma tal que puedan convertirse en lenguaje-máquina -

entendible para el computador. Aún éste tipo de lenguaje prese~ 

ta dificultad para su desarrollo, ya que puede resultar muy extenso. 

Es por eso que sólo normalmente lo utilizan los fabricantes de co~ 

putadores, por la flexibilidad que presenta para manejos internos 

del computador, aunque puede haber unstalaciones de cómputo donde -

se utilice para el desarrollo de aplicaciones normales de la empre-

sa. 

Lenguajes de alto nivel: Los lenguajes de alto nivel represen­

tan una forma bastante más simple de codificar las instrucciones 

que se le dan al computador, ya que muchas veces se expresa casi li 

teralmente la instrucción deseada. Entre los lenguajes de alto 

nivel existen diferentes clasificaciones según el tipo de aplica~ 

ción que se pretenda desarrollar: 

a. Lenguajes cientfficos: Los lenguajes cientfficos estan enf~ 
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cadas directamente a aplicaciones cientfficas, por la flexibilidad 

que presentan para trabajar notaciones matem(ticas, como ejemplos 

tenemos el fortran, el Pascal, al gol, baste y otros. 

b. Lenguajes comerciales o de gestión: Los lenguajes de tipo -

comercial es tan enfocados directamente a las aplicaciones de tipo -

empresarial, y son bastante simples de entender, ya que se utilizan 

palabras que forman parte del lenguaje comdn. Como ejemplos estan 

los siguientes: RPG, COBOL, por mencionar algunos. 

Para que el computador entienda éste tipo de lenguaje se utilizan 

compiladores e intérpretes cuya función principal consiste en trad~ 

cir las instrucciones de un lenguaje de alto nivel en instrucciones 

de lenguaje-m(quina. La diferencia principal entre un compilador 

y un intérprete estriba, en el que el compilador, al momento de ir 

traduciendo, va guardando las instrucciones para su posterior ejec~ 

ción; mientras que el intérprete traduce y ejecuta inmediatamente. 

Como otro tipo de 'software', se podrfan considerar los paquetes -­

que son conjuntos de programas desarrollados para el control de una 

actividad en particular, éstos paquetes son hechos por los provedo­

res de sistemas de cómputo o empresas independientes, y facilitan -

el control de ciertas actividades, además de que el usuario se evi-

ta el análisis y prcgramación de éstos sistemas. Hay numerosas 

clases de paquetes, como son los que sirven para controlar activida 

des como las de cuentas por pagar, contabilidad, control de invent~ 

rios, facturación, financieras, etcétera. 
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Las ventajas de algunos de éstos paquetes estriban en que permiten 

que personas que no tienen experiencia en programación puedan util! 

zar la información residente en el sistema de cómputo. Como eje~ 

plo se puede mencionar el producto llamado "Visicalc Multiplan", C! 

yo uso se esta difundiendo cada vez m4s sobretodo en las areas fi-­

nancieras, éste consiste en una hoja de trabajo de 225 renglones y 

63 columnas, en la cual se puede introducir la información que se -

desée, asf como interrelacionar dicha información mediante fórmulas 

aritméticas y/o lógicas, un ejemplo tfpico podrfan ser los estados 

financieros, donde en un renglón X y columna Y podrfa quedar un ru­

bro del activo y asf con el total de conceptos de los estados fina! 

cleros. Esto adem4s brinda la facilidad de poder variar algún d~ 

to y autom4tfcamente se refleja el efecto por dicho cambio, es de-­

cir, se tiene la facilidad de poder hacer simulaciones, lo cual vi! 

ne a ser de gran utilidad para efectos de planeaci6n, actividad in­

dispensable en una época con situaciones tan cambiantes. 

Hay diversas técnicas para facilitar la programación de computado­

res como: 

- Diagramas de flujo 

- Tablas de decisión 

- Seudo códigos 

- Otros 



Todo esto es de gran ayude para el desarrolla de un lenguaje o pa­

quete especffico. Como se puede apreciar el "software• es de -

vital importancia en los sistemas de cómputo, sin él, faltarla la 

parte lógica de los mismos y no se podrla transformar los datos de 

información. 

la elección del "software" adecuado varfa de acuerdo con las neces! 

dades de cada empresa y/o persona. Previamente se deberá hacer 

un an~lisis muy profundo sobre ¿qué es lo que se desea obtener de -

un sistema de cómputo y cuál será la manera m5s eficiente de lograr 

lo? 
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C A P 1 T U L O ' V 

ACOPLAMIENTO OE SERALES 

INTERFACE. 

El término interface se aplica con cierta ambigUedad para designar 

la puerta o conector en que se le conectan al procesador los disposl 

tivos externos. En sentido estricto,sin embargo, el término se -

refiere al sistema de circuitos y al "software" que permiten efec­

tuar la conexión entre dos dispositivos cualquiera relacionados con 

el procesador. 

En su interior el procesador transfiere datos através de los cana­

les, grupos de conductores en paralelo, cada uno de los cuales con­

duce una única señal binaria. En la mayor parte de los microcom 

putadores existen tres canales internos: un canal de datos de 8 -

bits, un canal de direcciones de 16 bits y un canal de control, cu­

yas señales por lo común constan de entre 5 y 12 bits que indican -

el estado normal de la CPU. Algunas de las señales de control 

le avisan a la memoria y a los dispositivos periféricos si la CPU de 

sea recibir datos (leer) o depositar datos (escribir). Otras 

transmiten información desde el exterior de la CPU, inform~ndole por 

ejemplo de que un dispositivo periférico tiene que dar entrada a de­

terminados datos y requiere atención. 

Internamente el procesador por lo general manipula la información -

compuesta ya sea de 8 bits o de 16 bits a la véz. Por lo tanto, 

si la CPU desea recuperar los datos de la dirección de memoria 65535 



(ó FFFF, expresada en hexagesimal ), establecerá todos los 16 cables 

del canal de direcciones en "l" para identificar esa localización. 

Si el contenido de ésta dirección de memoria resultara ser 182 (B6 

en hexagesimal), éste dato se colocarla en el canal de datos como -

los ocho dfgitos binarios 10110110. 

Cuando se transfieren datos de ésta manera, de 8 ó 16 bits a la vez 

se dice que la transferencia es en paralelo. Muchos dispositi-

vos periféricos tambien estan diseñados para transmitir o recibir -

datos en paralelo. Las interfaces que se facilitan para éste tl 

po de periféricos, se denominan interfaces en paralelo y la mayorfa 

de los procesadores proporcionan al menos un conector especfficame~ 

te para éstos dispositivos. 

No todos los dispositivos pueden recibir o transmitir datos en pa-

ra 1e1 o. Algunos se valen de un solo cable para comunicarle al -

procesador un bit a la vez. Internamente siguen utilizando los 

datos en forma de bytes de 8 palabras de 16 bits, pero los bits de 

cada byte se transmiten o se reciben de a uno cada vez, empezando -

por el bit menos significativo del byte y terminando con el bit más 

significativo del byte. Cada byte se divide en un flujo de bits 

enviados uno después del otro, y vueltos a ensamblar en un byte al 

otro extremo, utilizando unos circuitos especiales convertidores de 

paralelo a serie y viceversa. 

Se puede hacer que , tanto· las interfaces en serie como las interfa 

ces en paralelo transmitan información ya sea desde el procesador 



o hacia el mismo. Los procesadores suelen incluir otras interf! 

ces, que sólo envfan la información hacia afuera (por ejemplo, el -

circuito de salida del televisor) o sólo aceptan la información en­

trante (por ejemplo, las conexiones para las palancas de mando). 

INTERFACES EN SERIE. 

Existe una interface en serie estandarizada, la RS232, para la cual 

estan definidos con todo detalle los niveles de señales y la asign! 

ción de patas. Hasta el tipo de conector esta especificado. 

Lamentablemente son pocos los fabricantes que se adhieren por com­

pleto a ésta norma y hacer funcionar las conexiones en serie puede 

resultar diffcil. La RS232 es una interface en serie, con una -

pata terminal para transmitir datos desde el procesador y otra des­

tinada a recibirlos. 

14 oº 
15 oº 
16 oº 
17 oº 
18 oº 

TERMIHAL DE DATOS 19 oº 
PREPARADA 

10 oº 
11 oº 
21 oº 
23 oº 
24 oº 
25 oº o 

Funciones estandariza das para las 
patillas de ta Interface RS 232 

Conexión a tlerra 

Oatos transmitidos 

Datos recibidos 

Solicitud para enviar 

Preparado para enviar 

Datos listos 

7 SeñiJl a tierra 
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Los datos se envfan de a un bit cada vez por vfa de la terminal de 

datos transmitidos y se reciben através de la terminal de datos re­

cibidos. El flujo de bits puede asumir diversos formatos estan­

darizados, pero no importa cual de ellos se utilice, siempre y cua~ 

do ambos dispositivos, el de transmisión y el de recepción, empleen 

el mismo. 

Dado que cada byte de información se envfa hacia afuera como un fl~ 

jo de bits en serie, el "software"que controla a la interface ha de 

tener algan modo de indicar cuando comienza el primer bit del dato 

y cuando ha terminado el altimo bit. El procedimiento utilizado 

m&s comunmente tiene un anico bit de inicio (O lógico), seguido de 

ocho bits de datos, seguidos de uno o dos bits de parada (1 lógico). 

Es necesario especificar de antemano la velocidad a la cual se tran~ 

miten los datos, ya que de lo contrario, se podrfa malinterpretar -

el patrón de impulsos que representa en forma de ceros y unos a los 

ocho bits de datos. Esta velocidad de transmisión de datos se -

denomina velocidad en bits/seg. (baudio), en honor del Frances Bau-

dot, que la inventara en el siglo XIX. Las velocidades baudios 

oscilan entre 75 y 9600 baudios. Estas cifras corresponden a 

los 75 y 9600 bits por segundo que se transmiten, y como normalmen­

te hay 10 bits (incluyendo los bits de inicio y de parada) para ca­

da caracter, la velocidad de transmisión de caracteres equivale a -

la décima parte de la velocidad baudio. 
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INTERFACES EN PARALELO. 

La interface en paralelo transmite o recibe la información de a un 

byte cada ves, pero además de las ocho lineas de datos, necesita -

tambien proporcionar otras señales para que el computador y el peri 

férico sepan cuando es posible transmitir datos y cuando no. 

El tipo más com~n de interface en paralelo es la "Centronics", lla­

mada asf en razón de la fabrica Norteamericana de impresoras Centr! 

nics Corporation); pero éste supuesto modelo estandar, no esta muy 

afianzado al tipo de conector que usa y la asignación de señales de 

las diversas patas o terminaler. que se usan, presentan muchas dife· 

rencias de un fabricante a otro. La mayoría de interfaces Cen-· 

tronics proporciona al menos las señales siguientes: 

·De dato O a dato 7, ocho cables para transportar los ocho 

bits del byte que se esta transmitiendo. 

- AOK. Una señal de entrada para el procesador que indica que 

el dispositivo receptor esta preparado para aceptar datos. 

- GNO. Un cable a tierra que proporciona una referencia comun 

de cero voltios, tanto al procesador como al dispositivo pe­

riférico. 

· BUSY. Una señal desde el dispositivo periférico hasta el pr! 

cesador que indica que el periférico no puede aceptar infor· 

mación. 

- STROBE. Una señal de salida desde el procesador que le indi­

ca al periférico que la información esta preparada y debe -

leerla. 



Muchos otros dispositivos, aparte de las impresoras adoptan la in­

terface en paralelo casi estandarizada de Centronics, y es probable 

que para conectarlas al computador solo haya que comprar un cable 

especial para conexión o acondicionar uno el mismo usuario. 

A continuación se describen algunos otros tipos de interface utili­

zados comúnmente por muchos procesadores y dispositivos periféricos 

en el mercado actual. 

a. Interface para cassette: La conexión para cassette o inter 

face de que disponen la mayorfa de los computadores personales es 

en realidad un tipo de interface en serie. Debido a que los da-

tos se han de grabar en cintas de cassettes normales, utilizando -

frecuencias de audio, no se pueden conseguir altas velocidades de 

transferencia de datos. El sistema de circuitos de interface --

toma los bytes de datos para grabar de la memoria y convierte cada 

uno de ellos en un flujo de bits. Al cargar las cintas en la m! 

moria, el sistema de circuitos de la interface decodifica los tonos 

y los unos y ceros resultantes se ensamblan en bytes de ocho bits 

para su almacenamiento en la memoria. Las interfaces para cass! 

tte de la memoria de los micros personales son universales, en el -

sentido de que se puede utilizar cualquier grabadora de cinta normal 

obteniendo los mejores resultados. El conector empleado no esta 

estandarizado, pero los de uso m5s común son los conectores DIN o -

minienchufes. 
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b. Entrada analógica: Existen por lo general en Jos procesa­

dores más caros, diseñados con fines educativos, una entrada analó­

gica es útil para conectar el computador con dispositivos de labor~ 

torio como sensores de luz o indicadores eléctricos de temperatura. 

La interface constará solo de una o más lineas capaces de aceptar 

y leer un voltaje dentro de una escala determinada. El usuario 

debe asegurarse de que el procesador no se conecta un voltaje que 

supere dicha escala, lo cual entrañarla peligro. 

c. Conexión para ampliación de memoria: Por lo general suste~ 

ta la mayor parte de las lineas, si no todas, que vienen directamente 

desde el microprocesador, es decir, los canales de direcciones, de 

datos y de control. Es aqui donde se debe conectar la memoria 

adicional y, en algunos procesadores, tambien los periféricos del 

fabricante. Puede acoplarse mediante un conector terminal PCB, 

aunque en algunos casos puede tratarse de un enchufe capaz de esco­

ger un conector terminal, como el de un cartucho para juegos (que 

es en realidad una forma de aplicación de la ROM). 

d. Conexiones para palanca de mando: No hay ninguna interface 

estandar para las palancas de mando, aunque muchos fabricantes han 

adoptado el modelo de Atari. La mayorfa de dichas interfaces -

poseen simplemente cinco lineas activas (una desde cada interruptor 

de las cuatro modalidades del movimiento de la palanca de mando, y 

la quinta para el botón de disparo). Sin embargo las palancas -

analógicas requieren una interface diferente, capaz de aceptar una 

amplia escala de voltajes para indicar la posición exacta de la 

91 



palanca. La mayorfa de los computadores disponen dema~ de una 

conexión para palanca de mando, si bien en ocasiones varios disposl 

tivos comparten el mismo conector. 

e. Interface para impresora: Las interfaces para impresora el 

tan relativamente estandarizadas según un sistema desarrollado por 

la Centronics Corp., de modo que no es diffcil conseguir una impre­

sora con interface Centronics que funcione con la interface para i~ 

presora de la mayoria de los computadores. Los niveles de seña-

les, asf como las funciones de señales, estan asimismo estandariza­

dos en O y 5 volts, para el cero y el uno binarios respectivamente. 

Los conectores utilizados y la asignación de las señales a las di-­

versas patas no estan estandarizados; por éste motivo el usuario -­

talvez precise de un conector especial para conectarle una impres~ 

ra al procesador. 

f. Interface para unidad de disco: Normalmente las unidades -

de disco se conectan a los computadores utilizando una interface en 

paralelo. No existe una estandarización y, por regla general, -

sólo se pueden conectar las unidades de disco fabricadas especial-­

mente para determinado modelo de computador. 

g. Interface para video (RF): Todos los computadores persona­

les estan construidos para ser conectados a una unidad de visualiz~ 

ción en video, que en la mayorfa de los casos es un televisor común 

y corriente, en color o en blanco y negro. Si se ha de utilizar 

el conector normal del televisor para la entrada de antena, la se-
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ñal de video primero ha de ser modulada en RF (radio frecuencia) 

para que se asemeje a la señal de transmisión de televisión. 

Luego es demodulada por el sintonizador del televisor. 

h. Interface RGB: Se pueden obtener aQn mejores resultados 

si se mantienen separados los elementos que requiere el monitor de 

video. La interface RGB, proporciona señales de video rojas, -

verdes y azules separadas, m~s una señal de sincronización horizo~ 

tal y otra de sincronización vertical. 

i. Interface para video (Composite): Algunos televisores y m~ 

ches monitores de video incorporan una entrada de video compuesta, 

que evita la etapa de demodulación de RF, con lo cual se consigue 

producir imagenes de mayor calidad. En la salida del computador 

estan presentes todos los elementos de una señal de video estandar 

(señales de crominancia, luminancia, sincronización, etc.), pero é~ 

ta señal compuesta no requiere una posterior modulación o procesa-­

miento por parte del sintonizador del televisor. 

j. Interface IEEE: Se trata de una interface en paralelo uni­

versal, basada en el canal de interface Hewlett Packard y adoptada 

ahora como estandar. La normativa esta muy bien definida, tanto 

flsica como electrónicamente. A diferencia de otras interfaces 

para datos (como por ejemplo; el centronics en paralelo y el RS232 

en serie), que sólo se puede conectar a un dispositivo a la vez, el 

canal IEEE se puede acoplar simultaneamente con hasta 15 aparatos 

(incluyendo el propio computador), 
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ran interfaces IEEE incluyen impresoras, unidades de d seo flexible 

plotters, generadores de señales, voltimetros y otros quipos de -

prueba. Como se presta muy bien para emplearlos cor equipos de 

medición y pruebas, el canal IEEE se utiliza mucho en los laborato-

rios y establecimientos industriales. En la actualidad son muy 

pocos los computadores personales que ofrecen interfac s IEEE y al­

gunos de ellos utilizan una conexión en el tablero de circuito im-­

preso en lugar del conector IEEE estandar. 

TRANSMISION DE DATOS. 

Otra parte muy importante dentro de un sistema de comun cación de -

datos, es la forma en que éstos ser~n transmitidos, y dr acuerdo al 

manejo de información requerido por el sistema, se podr definir el 

tipo de transmisión que se ajuste ma~ a sus necesidades. 

Es por ésto que en las próximas p~ginas se explica en f rma breve y 

clara, los diversos modos y tipos de transmisión de datos que exis­

ten. 

l. Modos de transmisión. 

La dirección del flujo de datos es un factor importantfs mo a consi 

derar, para una determinación correcta del modo de trans isión a u-

ti 1 izar. Para eso es importante tomar en cuenta si 1 s datos 

circular~n en una sola dirección, 

" 
en ambas, pero no si ultaneame~ 



te, o si se transmitirán en ambas direcciones al mismo tiempo. 

Para ésto existen tres modos principales de transmisión de datos, a 

saber: 

a. Simplex 

b. Half Ouplex 

c. Full Ouplex 

!.a. Simplex. En éste modo de transmisión, el flujo de datos es a­

través de una linea de comunicación y siempre en una sola dirección. 

f-­
HICROCOHPUIAOOR 1---.,.0-)--l 

S 1 HPL E X 

TERMINAL 

Como se ve en el diagrama correspondiente, la terminal puede solo 

transmitir sin recibir o, recibir información sin poder transmitir. 

I.b. Half Ouplex. En éste modo de transmisión la terminal transmi­

te a lo largo de una sola linea, pero mientras lo hace no puede re­

cibir ningún mensaje, sino hasta que haya terminado de transmitir y 

de la misma.forma no podrá transmitir hasta finalizar la recepción 

de datos. El tiempo para invertir la dirección del flujo de in-

formación se denomina "Turnaround time". 
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HAlf OUPlEX 

~ 
~ 

1 HJCROCOHPUIAOOR Ji-------1--T E_R_H_l_N_A_l__, 

l.c. Full Duplex. En la transmisión de datos en éste modo, la in-­

formación fluye a lo largo de la linea de comunicación, en los dos 

sentidos simultaneamente. 
f Ul l O UPl E X 

.l HJCROCOHPUIAOOR 

) 

TERHINAl 

En éste modo no se requiere de ningón tiempo para invertir el flujo 

de información, puesto que ésta circula por canales independientes 

para transmisión y recepción de datos. 

Otro modo de transmisión adem4s de los tres anteriores, es aquel c~ 

nacido con el nombre de "Echo-Plex", cuyo principio de operación es 

el modo full duplex, pero con la particularidad de que es posible -

asegurarse de que la información fue recibida correctamente. 

E CHO· Pl E X 

[LH_,_cR_o_co_HP_u_rA_ºº_R_tt;,.. _____ ~J TER H 1 NA l 

Esta operación se realiza de la siguiente forma: Una vez que la in­

formación transmitida ha sido recibida por la unidad receptora, re-
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gresa a la unidad transmisora, confirmandose as! que la información 

ha sido recibida correctamente. 

Habiendo definido los diversos modos de la dirección del flujo de -

datos a transmitir, pasaremos a continuación a analizar como va a 

ser manejada dicha información o sea que tipo de transmisión vamos 

a utilizar. 

2. Tipos de transmisión. 

Básicamente dentro de la transferencia de información contamos con 

dos tipos de transmisión, de los cuales se realiza el intercambio 

de datos entre la unidad transmisora y la unidad receptora. 

Estos dos tipos son los siguientes: 

a. Transmisión en serie 

b. Transmisión en paralelo 

Generalmente el flujo de datos se encuentra dividido en caracteres 

y éstos a su vez en bits, de modo que cuando la transmisión se hace 

en serie por caracteres y en serie por bits, se dice que la transml 

sión se hace en serie, y cuando los datos se envian en serie por c~ 

racter, pero en paralelo por bits, la transmisión se denomina en p~ 

ralelo. 

2.a. Transmisión en serie. La transmisión en serie se realiza de -

la siguiente manera: Los bits que forman a cada palabra dato o cara~ 

ter, son transmitidos de uno en uno según como esten ordenados en 

el caracter, as! el bit cero, ser~ transmitido primero, luego el 1, 
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2, 3 hasta que los ocho bits que conforman la palabra dato hayan si 

do transmitidos, y una vez hecho ésto se podr~n enviar otros ocho 

bits. La recepción del caracter se realiza igual, cada bit es 

recibido de uno en uno según como fueron transmitidos. 

Este tipo de transmisión se utiliza frecuentemente porque sólo uti­

liza un par de cables para la recepción y transmisión de los bits, 

cosa contraria a la transmisión en paralelo que requiere de un ala~ 

bre por cada bit del caracter a transmitir, o sea ocho alambres 

La transmisión de datos en serie se puede llevar a cabo de dos for­

mas: 

1. As !ncrona 

2. Sfncrona 

2.a.!. Transmisión en serie asfncrona. En ésta forma de transmi--

sión los caracteres son enviados de una manera no continua. Es 

utilizado en mecanismos de teclado que no cuentan con un espacio p~ 

ra almacenar datos (buffer), y por lo tanto cada caracteres trans­

mitido en el instante mismo en que se oprime la tecla, o sea que la 

continuidad de transmisión depende de si se oprime o no la tecla. 

Este tipo de transmisión en serie as!ncrona es de las ma~ económi-­

cas por el número de alambres que utiliza y porque no tiene un bu­

ffer de datos, que aumentarla el costo, sin enbargo en largas dis--

tancias no es muy recomendable debido que la existencia de ruido 

puede provocar malentendidos 

teres transmitidos. 

falsas interpretaciones de los cara~ 



2.a.2. Transmisión en serie sfncrona. En contraste con la transmi­

sión asfncrona, en la forma sfncrona de transmisión de datos, éstos 

son enviados en forma de caracteres tambien, pero en un flujo conti 

nuo acomodados dentro de un bloque. 

Cada bloque es formado por un número indefinido de caracteres, que 

se acomodan uno tras otro, a modo de que la transmisión de cada bit 

contenido en el bloque, es realizada a intervalos iguales de tiempo. 

Para poder efectuar éste almacenamiento de caracteres es necesario 

que la unidad transmisora cuente con un "buffer" de datos, y que -

cuando este formado un bloque completo, éste se pueda enviar. 

Esta forma de transmisión es más costosa que la transmisión asfncr~ 

na, debido la necesidad de anadir un "buffer" de datos en los di! 

positivos de transmisión y recepción, pero tiene como ventaja que o 

éste tipo de transmisión puede ser utilizado en largas distancias, 

con una baja probabilidad de errores de sincronización, porque la -

sincronización entre dispositivos puede efectuarse con varios cara~ 

teres de sincronfa. 

2.b. Transmisión en paralelo. Este tipo de transmisión se caracte­

riza porque el manejo de información se realiza transmitiendo los -

caracteres en serie, pero los bits que constituyen a cada caracter 

son transmitidos en paralelo, o sea que cada bit fluye por una li-­

nea independiente al mismo tiempo, es por esto que si el caracter -

se forma de ocho bits, se utilizarán ocho canales diferentes para -

la transmisión 



La transmisión en paralelo se efectúa depositando el dato temporal· 

mente en un lugar de almacenamiento conocido con el nombre de "lat­

ch", antes de su transmisión, y hasta que el receptor esta listo P! 

ra la transferencia de información, ésta se envfa y se almacena en 

el "latch" de la unidad receptora. 

La transferencia de datos se efectúa por medio de señales de con­

trol, que rigen la dirección del flujo de datos y tambien controlan 

los errores. En éste tipo de transmisión a veces son utilizadas 

lineas especiales de comunicación entre los dispositivos receptor y 

transmisor, denominadas lineas de "Handshaking", las cuales sirven 

para asegurarse de que la transferencia de intormación se realizó 

correctamente. 

Estos dispositivos que trabajan la transmisión de información en P! 

ralelo son de muy alto costo, pero tienen una gran velocidad de 

transmisión y trabajan bien a cinco metros aproximadamente, puesto 

que la información transferida se verifica inmediatamente por medio 

del uso de las lineas "handshaking". 

Una vez que se ha repasado todo lo referente al acoplamiento de se­

ñales, desde los diferentes tipos de interface hasta los modos y ti 

pos de transmisión de datos, podremos comenzar el desarrollo del 

último capftulo, profundizando ya sobre el tema principal de ésta -

tesis, el sistema de autodiagnóstico por microcomputador en el mo­

tor turbocargado. 
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CAPITULO Vl 

EL AUTOO!AGNOST!CO POR MICROCOMPUTADOR EN EL MOTOR TURBOCARGADO. 

Durante éste capitulo final se describird el sistema de diagnóstico 

dl cual hemos hecho alución en capftulos anteriores, comenzando por 

el microprocesador que utiliza hasta llegar a los diferentes subsi~ 

temas que constituyen a toda la unidad en si. Asf tambien se ha 

rJ mensión de los códigos y descripción de la falla correspondiente 

a cada código que ayuda al técnico a dignosticar cualquier problema 

en el motor turbocargado. 

El microcomputador MOTOROLA 6BO!U4. 

El MC680!U4 es una unidad microcomputadora (UMC) en un sólo chip de 

8 bits el cual realza las capacidades del MC680!. El MC680!U4 

incluye un microprocesador MC6801 compatible con los códigos del MC 

6800. Los tiempos de ejecución han sido mejorados sobre el MC68 

00 y las nuevas instrucciones del MC6801 son incluidas también. 

La UMC puede funcionar como un microcomputador monolftico o puede -

ser expandido a 64 Kbyte de dirección. Es compatible con la fa-

milla TTL y requiere un suministro de +5 volts. 

Algunos recursos del chip incluyen una ROM de 4096 bytes, 192 bytes 

de RAM, una interface en serie para comunicaciones (SCI), 29 puer-­

tos de entrada y salida en paralelo, un sincronizador programable 
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de 16 bits y 6 funciones, y 32 bytes de RAM retenible durante una 

desenergización. 

[xpandf do Hu 1t i p lew.ado 
Exp, No-Multiplexado 
Chip Sencfllo ~~~~..,..... 

PJ1 A1107 07 110 • 
PJ6 A(il06 06 110 .._. 
PJ!i ASIOS 05 110 4· 
P.34 A4·P4 04 110 
Pll Al 03 03 110 
Pl2 A2102 01 110 • 
PJI A\101 01 110 
P:K> M•DO 00 110 
SC2 RiW RIW i5n 
SCl AS ~iD• 

"' 
.,, A7 ... ... • • .. , Al) AS .... Ali M 110 .., Ali AJ 110 .. , AIO A2 110 ... A9 Al "º . ., A8 AO 110 

14---o--+.-. P20 TINI 110 
14---H-4-f- P21 TOUTl 110 
14--T<"+-t- P12 SCLK 110 
14---.+--t--+- P23 ACATA 1/0 
... -...-++--t--+- P~ 104TA 110 

PIO TIN2 110 
Pll TOUT2 110 
Pll TOUTl 110 
Pll ''º ... 110 
Pli 110 
PIO "º 
"' 110 

DIAGRAMA DE BLOQUES DE LA FAMILIA DEL MICROCOMPUTADOR MC6gOJU4 
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El MC6801U4 puede ser configurado para funcinar en una gran varie--

dad de aplicaciones. La facilidad que provee esta flexibilidad 

es la habilidad para ser programado dentro de 8 diferentes modos de 

operación. El modo de operación controla la configuración de 18 

de las cuarenta patas del chip y la configuración de las 22 patas 

restantes no depende del modo de operación. 

29 patas son organizadas como tres puertos de 8 bits y un puerto de 

5 bits. Cada puerto consiste de por lo menos un registro de da-

tos y un registro de sólo escritura de datos de dirección. El 

registro de datos de dirección es usado para definir si bits co­

rrespondientes en el registro de datos son configurados como entr! 

da {clear) o salida {set). 

El termino puerto por si mismo se refiere a todo el "hard11are" aso-

ciado con el puerto. Cuando el puerto es usado como puerto de 

ciatos o puerto de entrada y sal ida, este es controlado por el pue!: 

to del registro de datos de dirección y el programador tiene acce­

so directo a la pata del puerto usando el puerto del registro de da 

tos. Las patas de los puertos son etiquetadas como Pij donde -

"i" identifica uno de los cuatro puertos y "j" indica el bit parti­

cular. 

Modos de operación 

El MC6801U4 ofrece 7 diferentes modos de operación {modos O a 3 y 

5 a 7). Los modos de operación son seleccionables por medio de 
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Hardware y determinan el dispositivo para el mapeo de la memoria, -

la configuración del puerto 3, puerto 4, SCl, SC2 y la localiza­

ción flsica de los vectores de interrupción. 

Modos fundamentales 

Los 7 modos de operación pueden ser agrupados dentro de 3 modos -

fundamentales los cuales se refieren a el tipo de canal que sopor-

tan, los 3 tipos son: chip sencillo, modo expandido no-multi-

plexado y modo expandido y multiplexado. 

El chip sencillo es el modo 7, el expandido no-multiplexado es el -

modo 5 y los modos restantes son expandidos y multiplexados. 

Para nuestro caso, en el sistema de autodiadnóstico se usar§ la 

configuración en el modo 7, o modo de chip sencillo. La tabla 

correspondiente resume las caracterlsticas principales de los modos 

de operación. 

Modo de chip sensillo (modo 7) 

En el modo sencillo, los cuatro puertos de la unidad microcomputa­

dora son configurados como puertos de entrada y salida de datos en 

paralelo como se muestra en la figura 6.3 . La iniciad microco~ 

putadora funciona en este modo como un microcomputador monol ftico, 

sin buses externos de dirección o datos. Un m§ximo de zg 11- -

neas de entrada y salida y 2 puertos con l lneas de control son -

suministradas. Dispositivos periféricos u otra unidad microco~ 
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Fig, 6.2 MODOS FUllDAMENTALES DE OPERACIOll 

Chip Sene! l lo (Modo/) 
192 bytes de RAM, 4096 bytes de ROM 
El puerto J es un puerto E/Sen paralelo con 2 lineas de control 
El puerto 4 es un puerto E/S en para le lo 

Expandido No-multiplexado (Modo 5) 
192 bytes de RAM, 4096 bytes de ROM 
256 bytes de memoria externa 
El puerto J es un canal de datos de a bits 
El puerto 4 es un puerto de entrada/canal de direcciones 

Expandido Multiplexaco (Modos 0,1,2,3 16) 
Opción de espacto para 4 memorias (64 K para direcciones) 
(1) RAM y ROM Interna con canal de direcciones parcial {r:iodo 1) 
(2) RAH interna, sin ROM (modo 2) 
{3) Oirecclonamlento eJ:tendido de E/S interno y RAH 
(4) RAM y ROM interna con canal de datos parcial (modo 6) 
fl puerto 3 es dirección ~ltlplexada/canal de datos 
El puerto 4 es bus de dirección (entradas/dirección en modo 6) 

Modo de prueba (modo O): 
Puede usarse para prueba interna de RAM y ROM 
Puede usarse para probar puertos 3 y 4 como puertos de E/S 

Recursos comunes a todos los modos 
Area de registros reservada 
Operación del puerto l como E/S 
Operación del puerto 2 como E/S 
Operación del temporizador 
Operación de la Interface de coll\lnicacidn en serie 

Flg. 6.J Modo de Chip sencillo. 

CJ 
EXTAL2 

vccStandbv~ 

11tm MC6001U4 

Puerto 1 
e l/Ottn"" 
l&B11 Timer 

Puerto 4 
B E/S lineas 

vss 
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Puerto 2 
s E/S lineas 
E/S en serle 
16·B11 tlmer 



putadora pueden ser interfaceadas al puerto 3 en una configuración 

pareada de dos microprocesadores que se muestra en la figura 6.4 . 

El mapeo de la memoria del modo 7 o sencillo es mostrado en la fig!!_ 

ra 6. 5. 

fl ue r to 1 
8 C/S lineas 
Tfmer de 16 bits 

Puerto 2 
5 E/S lineas 
ISC 
Tfmer de 16 bits 

flg. 6.4. Configuración pareada de dos microprocesadores. 

V C vcc 

vss 
Lineas 

Vss 

Timer de 16 bits 

Ffa. 6.5 Mapeo de memoria del modo de configuración sencillo. 

Puerto 1 
a f/S lfneas 
16-bits tfrner 

Puerto 4 
8 f/5 lineas 



Interface en serie para comunicaciones. 

La comunicación se hace a través de una interface en serie con un -

tipo de transmisión full-duplex y asincrona, que cuenta con dos for 

matos de datos y una variedad de velocidades de transmisión. 

El transmisor y el receptor del ISC son funcionalmente independien­

tes pero usan el mismo formato de datos y la misma velocidad de --­

transmisión. Los formatos en serie, de datos, incluyen un "mark 

/space" estandard y biface, y ambos suministran un bit de inicio , 

ocho bits de datos y un bit de paro o "bit de stop'. 

Caracteristica de inicialización 

En una configuración tfpica de un multiprocesador en un loop en se­

rie, el protocolo de software usualmente identificar~ las direccio-

nes·en el comienzo del mensaje. A fin de permitir un microproc~ 

so desinteresado para ignorar el resto del mensaje, una caracteris­

tica de inicialización es inclufda con lo cual todo el proceso adi­

cional de la bandera del receptor ISC y las interrupciones pueden -

ser inhabilitadas hasta que su linea de datos vaya vacfa. 

Un receptor ISC es rehabilitado por una sucesión en vacio de diez -

•¡• unos consecutivos o durante el 'reset'. Un software especi-

fico debe ser suministrado, para la cadena de unos requerida entre 

los mensajes consecutivos y evitarlo dentro de los mensajes. 
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Sistema de autodiagnóstico 

El sistema de diagnóstico de fallas que está programado en la comp~ 

tadora que controla el funcionamiento del motor, se complementa con 

el uso de la herramienta de diagnóstico miller No C4805. Como 

se vera en el transcurso del capftulo, a travez del interruptor de 

accionamiento de la caja de lectura de códigos, se podrá verificar 

la mayoria de los componentes y funciones relativas al sistema. 

Generalidades. 

El control central del sistema es el módulo lógico, su función pri~ 

cipal es la de calcular en todo momento las condiciones de opera"-­

ción del motor, el avance de chispa y la inyección de combustible, 

para su óptimo funcionamiento. 

Como función adicional está la de verificar a todos y cada uno de 

los sensores y sus circuitos, de manera tal que con toda la inform! 

ción de las condiciones de operación del motor, pueda efectuar los 

cálculos correctos. Cuando no sucede lo que espera, de acuerdo 

con el programa almecenado en la computadora, genera código que a­

socia a problemas especfficos y que redundan en una operación limi­

tada del sistema y por ende del motor. Ningún código es presen­

tado por el módulo lógico, luz 'power loss', a menos de que exista 

una amplia evidencia de la falla. 
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Oescripción 

Como se mencionó en el capitulo primero el sistema de diagnóstico 

esta separado en dos partes principales que son: 

a) el módulo lógico 

b) el módulo de poder 

Y estJ complementado con una serie de sensores y actuadores que vi-

mos en su oportunidad aentro del capitulo segundo. 

DIAGRAMA ESQUEMATICU DEL SISTEMA AUTOOIAGNOSTICO 

POSICION 
ACELERADOR 

~CIDAD 

REGULADOR 

r-~~Th INYECTORES o o o 
~-.:~:·······T-' l """' 
~ '•,, -0.. _,r--....~ 

.. '------ª.Q!iª.!'---~-' 
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SOLENOIDE DE 
----'PURGA 

SOLENOIDE DE 
c_ __ _,-----,sIST. RGE 

MOTOR AIS 



Pr~ebas con el interruptor de accionamiento. 

La caja de lecturas de códigos (Miller No C4805) presenta un inte-­

rruptor de accionamiento por medio del cual es posible verificar 

circuitos o componentes del sistema, que el módulo lógico no puede 

hacer. Es a travéz de estas pruebas que el técnico de servicio 

puede observar la operación de ciertos componentes, funciones y sus 

conexiones asociadas. 

En 1984 por medio de esta facilidad de la caja, se podfa verificar 

el funcionamineto eléctrico de la bomba de gasolina, bobina de ig­

nición y motor de control autom&tico de RPM de ralentf (marcha mfn! 

ma). 

Para el año de 1985 se pueden verificar, adem&s, las siguientes fu~ 

cienes: 

- Operación eléctrica de inyectores 

- Operación del relevador del motor ventilador 

- Operación del re levador de corte automHico 

- Operación del re levador de corte del compresor de 

A/C, con acelerador abierto 

- Operacióndel solenoide para el control de v&lvula 

de alivio del turbo. 

- Operación del solenoide para lecturas de presión 

barométricas y MAP. 
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Interruptor de modo de prueba de accionamiento (ATM) 

Para iniciar las pruebas con este interruptor, ponga el sistema en 

~l modo de diagnóstico, por medio del interruptor de ignición (ON­

OFF-ON-OFF-ON en un tiempo máximo de 5 segundos), y espere hasta -

que el código 55 aparezca en la pantalla; oprima el botón de accio­

namiento (actuador test mode) hasta que el número 01 aparezca en la 

pantalla, Deje de oprimirlo y automaticamente se efectuará la -

primera prueba que consiste en generar un disparo en el secundario 

de la bobina de ignición (se escucha claramente un "clic"), a in-­

tervalos regulares de tiempo hasta que sea seleccionada otra prueba 

o transcurran 5 minutos. 

Para proseguir con la siguiente prueba o cualquiera de ellas, opri­

ma el botón hasta que en la pantalla aparezca el número deseado. 

Si mantiene el botón oprimido aún después de que la última prueba 

se haya efectuado, el sistema automáticamente iniciará la secuencia. 

Prueba de interruptores 

Existen varios interruptores en el vehlculo de los que el módulo 1! 

gico tambien toma información, para darse idea de las condiciones -

en que opera. Estas señales son unicamente de encendido y apag~ 

do, como puede ser el interruptor que acciona las luces de frenaje, 

La operación de algunos de ellos (los que interesan como informa­

ción al módulo lógico), se pueden verificar con la caja de diagnós­

tico de fallas, siguiendo las instrucciones que a continuación se -
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detallan: 

- Poner el sistema en el modo de diagnóstico, por medio del inte­

rruptor de ignición (ON-OFF-ON-OFF-ON), esperar a que aparezca el 

código 55 en la pantalla (fin de mensaje) y accionar cualquiera de 

los interruptores de los que se puede verificar la actividad. 

Esto provocará un cambio en la pantalla, primero de 55 a 88 y post! 

riormente, cada vez que el interruptor a probar sea accionado, de 

00 a 88. 

- La misma operación se puede efectuar por medio del letrero de "p~ 

wer loss" si se pone el sistema en el modo de diagnóstico y después 

de haber pasado todos los códigos almacenados en la memoria, el le­

trero se apaga y queda listo para registrar la actividad de los in­

terruptores en cuestión, prendiendo cada vez que se acciona y apa-­

gandose cuando se deja de accionar. 

Resumen del ristema de diagnóstico 

CODIGO DESCRIPCION DE LA FALLA POWER REQU 1 ERE 
~ BORRADO 

11 No se ha dado marcha al motor desde 

que la batería se desconectó. 

12 Alimentación a 1 a memoria de datos 

se perdió recientemente. 

13 Circuito del sensor de presiones 

(MAP) -neumático- DN SI 
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DESCRIPCION DE LA FALLA 

14 Circuito del sensor de presiones 

(MAP) -eléctrico-

15 

16 

Circuito del sensor de velocidad 

Circuito del sensor de vol taje de 

baterfa. 

17 Circuito del sensor de detonación 

21 Circuito del potenciómetro de 

calibración del % de CO. 

22 Circuito del sensor de temperatura 

del refrigerante del motor. 

23 Circuito del sensor de temperatura. 

de aire de carga. 

24 Circuito del sensor de posición 

del acelerador. 

25 Circuito de control del motor 

AIS (control automático RPM) 

26 Circuito de control de inyectores 

1 y 2. 

27 Circuito de control de inyectores 

3 y 4. 

31 No usado 

32 Circuito de control de las lámparas 

del letrero "power loss" 

34 No usado. 

POWER 
~ 

ON 

ON 

ON 

ON 

ON 

ON 

ON 

REQUIERE 
BORRADO 

NO 

NO 

NO 

NO 

NO 

NO 

NO 

SI 

SI 

35 Circuito de control del relevador para el motor ventilador. 
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DESCRIPCIDN DE LA FALLA 

36 Circuito de control del solenoide 

de la válvula de alivio. 

37 Circuito de control del solenoide 

de lecturas de presión barométrica. 

41 No usado. 

42 Circuito de control del relevador 

de corte automático. 

43 Intercomunicación de la señal de 

chispa (del módulo lógico al de 

poder). 

44 Circuito del sensor de temperatura 

de aire ambiente. 

45 Corte de combustible por exeso de 

sobrealimentación (requiere borrado) 

si sucede más de tres veces. 

46 No usado. 

47 No usado. 

51 Lectura de presión barométrica 

fuera de rango. 

52 No usado. 

53 Suma de los valores de la memoria 

no corresponde a lo programado. 

(memoria incorrecta). 

54 Circuito de la unidad captadora de 

la señal de sincronfa (distribuidor) 

55 Fin del mensaje. 
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Resumen de pruebas de accionamiento 

DESCRIPCION DE LA PRUEBA DE ACCIONAMIENTO 

01 Chispa en el secundario de la bobina - una cada dos seg. 

02 Accionamiento de inyectores - los cuatro cada 2 segundos. 

03 Motor AIS (control automltico RPM) - J pulso para abrir­

lo y 1 para cerrarlo, cada 4 segundos. 

04 Relevador del motor ventilador - J pulso cada 2 segundos. 

05 Relevador de corte del A/C con pedal a fondo - 1 oscila­

ción cada dos segundos. 

06 

07 

08 

Relevador de corte automltico - 1 oscilación cada 2 seg. 

Solenoide vllvula de alivio - oscilación cada 2 seg. 

Solenoide de lecturas de presión barométrica - 1 oscila­

ción cada 2 segundos. 

Para iniciar la prueba de accionamiento haga lo siguiente: 

Ponga el sistema en el modo de autodiagnóstico y espere hasta 

que el código 55 aparezca en la pantalla. 

Oprima el botón de prueba de accionamiento. 

El primer código serl mostrado en la pantalla. 

Oprima el botón para pasar a la siguiente prueba. 

Resumen de pruebas de interruptores 

Las siguientes señales son analizadas por el módulo lógico y provo­

can un cambio en la pantalla de la herramienta, siempre que son -

creadas y recibidas. Para esta prueba el sistema deberl estar 
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en el modo de autodi•gn6stico y el código 55 haber sido mostrado en 

la pantalla. 

Interruptor del pedal de freno. 

Interruptor de P/N en transmisiones automáticas. 

Embrage del compresor de A/C. 

Sensor de velocidad. 

Señal generada por la unidad captadora del distribuidor 

(sincron!a). 
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Descripción de terminales del módulo de poder. 

CONECTOR DE ID VIAS (PMIO) 
(Vista desde el final del 
arnés) 

(10) o o (¡) 

(9) o o (2) 

(8) o o (J) 

(7) o o (4) 

(6) o o (5) 

CONECTOR TERMINAL CIRCUITO 

10-1 J5 

10-2 J2 

10-3 Kl4 

10-4 Ji 

10-5 Yll 

10-6 Zl 

10-7 Yl2 

10-8 

10-9 J9 

10-10 J9 

119 

NOTA: Los dos conectores del 
módulo de poder se identifi· 
cár~n como de 10 caminos y -
12 caminos: PMlO y PM12, pa­
ra el módulo lógico LMI (ro­
jo) y LM2 (azul). 

(quitado el módulo de poder) 

DESCRIPCION 

Terminal (-) bobina de ignición. 

12 volts por medio de SW igni-

ción. 

J2 a travéz de protección de fu-

ble. 

Vol taje de baterfa a travéz de 

eslabón fu si b 1 e. 

Inyectores 1 y 2. 

Voltaje controlado por relevador 
paro automatico. 

Inyectores 3 y 4. 

No usado. 

Tierra. 

Tierra. 



Descripción de terminales del módulo de poder. 
(continuación) 

CONECTOR DE 12 VIAS (PM12) 
(vista desde el final del 
arnés) 

(12) 

(11) 

(10)' 
(9) 

(8) 
(7) 

o 
o 
o 
o g 

o (1) 

o 12) 

o (J) 

o (4) 

g IS) 
(6) 

CONECTOR TERMINAL 

12· l 

C 1 RCU ITD 

Kl6 

12·2 

12-3 

12-4 

12-5, 

12-6 

12-7 

12-B 

12-9 

12-10 

12-11 

12-12 

Y5 

K22 

Kl 9 

Jll 

Yl 

Kl5 

K23 

N6 
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(quitado el módulo de poder) 

OESCRI PC ION 

Señal control inyectores.! y 2 
(LM 1-2). 

Señal de tierra. 

Señal del sensor temperatura am­
biente (LM2-20). 

No usado 

Control relevador paro auto­
mático (LMl-17). 

Voltaje de baterfa (monitoreo). 

No usado. 

Señal control inyectores 3 y 4 
(LM l • 3). 

No usado. 

Señal del ángulo de contacto 
(LMl-6). 

Señal al módulo lógico del pat. 
ajuste% CO (LM2-1B). 

Salida de voltaje de B volts 
(LMl-23). 



Descripción de terminales del módulo lógico. 

Conector rojo de 25 vias del módulo lógico (LM!) 
(vista desde el final del arnés) 

{¡4) {22) (10) (18) (161 (14) (12) (10) {B) (6) (4) (2) 

~oooooooooooL COY o o o o o o o o o o 3?1 
(25) l2Jl (21) lt9l (17) (!5) (lJl (11) (9) (1) l5l lll. (l) 

(quitado el módulo lógico) 

CONECTOR TERMl~AL 

1-1 

1-2 

1-3 

1-4 

1-5 

1-6 

1-7 

1-8 

1-9 

1-10 

1-11 

1-12 

Kl6 

Yl 

KlS 

Kl4 

Kl4 

N7 

DK21 
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DESCRIPCION 

No usado 

Señal de control iny. 1 y 2 
(PM12-1). 

Señal de control iny. 3 y 4 
(PM12·8). 

No usado. 

No usado. 

Señal del ~ngu1o de contacto 
(PM12-10). 

J2 a través de protección de 
fusible (PMl0-3). 

J2 a través de protección de 
fusible (PMl0-3). 

No usado 

Señal de la unidad captadora 
para referencia (chispa). 

Señal de transmisión a la 
harramienta de prueba. 

No usado. 



Descripción de terminales del módulo lógico. 
(continuación). 

CONECTOR TERMINAL 

1-13 

1-14 

1-15 

1-16 

1-17 

1-18 

1-lg 

1-20 

1-21 

1-22 

1-23 

1-24 

1-25 

CIRCUITO OESCRIPCION 

DK20 Señal de recepción de la herra­
mienta de prueba. 

Y4 

Klg 

NI 

Y6 

C27 

N2 

N6 

KS 

NS 

No usado. 

Solenoide de lectura de presio­
nes. 

No usado. 

Control de relevador paro auto­
m&tfco (PM12·5). 

Señal de control del motor AIS. 
(abrir). 

Solenoide v&lvula de alivio. 

No usado. 

Relevador del motor ventilador. 

Señal de control del motor AJS, 
(cerrar). 

Llegada de voltaje de 8 volts 
(PM12-12). 

Señal de tierra. 

Tierra de los sensores. 

Conector azul de 25 vias del módulo lógico (LM2) 
(vista desde el final del arnés) 

(24) (22) (20) (IS) (16) (14) (12) (!O) (B) (6) 

o o o o o o o o oº o o o o o o o o o o 
(25) (23) (21) (19) (¡7) (IS) (13) (11) (9) (7) (5) (3) (¡) 

(quitado del módulo lógico) 
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Descripción de terminales del módulo lógico. 
(continuación) 

CONECTOR TERMINAL 

2-1 

2-2 

2-3 

2-4 

2-5 

2-6 

2-7 

2-8 

2-9 

2-10 

2-11 

2-12 

2-13 

2-14 

2-15 

2-16 

2-17 

2-18 

CIRCUITO DESCRIPCION 

K6 Señalde5volts al sensor 
posición acelerador. 

JI! Vol taje de baterfa (PM!2-6). 

Nl3 Relevador de corte A/C con 
acelerador a fondo. 

K3 Letrero "Power loss". 

K9 

K9 

C28 

S4 

04 

G7 

Y7 

K23 
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No usado. 

No usado. 

Tierra. 

Tierra. 

No usado. 

No usado. 

Señal de que el compresor de A/C 
se acopló. 

Interruptor de "park/neutral". 
Transmisión automática. 

Interruptor luces de frenaje. 

Sensor de velocidad del vehf­
culo. 

No usado. 

No usado. 

Señal del distribuidor. Sincro­
nfa (inyección). 

Llegada de la señal de pat. de 
ajuste de% CO (PM12-ll). 



Descrlpci6n de terminales del módulo lógico. 
(continuaci6n). 

CONECTOR TERMINAL CIRCUITO DESCRIPCION 

2-19 No usado 

2-20 K22 Sensor de 
(PMl2-3). 

temperatura ambiente. 

2-21 K7 Sensor de posici6n acelerador. 

2-22 JI! Monltoreo de voltaje de baterfa. 
(PMl2-6). 

2-23 KIO Sensor temperatura refrigerante 
motor. 

2-24 Nl2 Sensor de detonación. 

2-25 KIJ Sensor de temperatura aire de 
carga. 
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Subsistemas. 

Para propósitos de análisis, el sistema en general se ha dividido 

en los principales subsistemas, que controlan toda la operación del 

vehfculo. Esto, junto con el sistema de autodiagnóstico, nos 

permitirá puntualizar y resolver problemas especfficos en sus areas 

involucradas. 

En cada sección se har4 una descripción de la operación individual 

del subsistema, poniendo particular atención en el diagnóstico y a­

rreglo de fallas. Se muestran primero las interconeccfones eléc 

tricas, por medio de diagrama a bloques y posteriormente el código 

asociado. 

En resumen, el sistema de autodiagnóstico, de control de inyección 

y de sobrealimentación del motor se ha dividido en 21 subsistemas, 

cada uno identificado por una letra, los cuales se analizan en las 

páginas siguientes. 

A. Control de inyectores. 

El sistema de control de los inyectores lo forman un preamplifica­

dor, que se encuentra en el módulo lógico; un amplificador de pote~ 

cia, que se localiza en el módulo de poder, y los inyectores mismos. 

El módulo lógico calcula el tiempo en que deben estar activados, de 
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acuerdo con la informaci6n que recibe de los diferentes sensores, 

comandando la operaci6n del banco correspondiente (1 y 2 6 bien 3 y 

4), cada vez que recibe un pulso generado en las unidades captado­

ras del distribuidor, tanto para referencia (chispa), como para sin 

cronla (inyecci6n). 

INYECTORES 
Banco 1 Banco 2 

1-2 12-1 

HOOULO 

lOGICO 1-J y 1 12-8 

'~:~i~ pn 10-7 
Yl2-------~~ 

Codigos 26 y 27. 

Siempre que la señal de intercomunicaci6n entre el m6dulo 16gico y 

el de poder no esté presente, se generar~n los codigos 26 y 27, de­

pendiendo de si la señal que fall6 era la del control del banco de 

inyectores 1 

automHico. 

2, provocando la desactivación del relevador de paro 

Este problema puede ser causado por el preamplific! 

dar en el m6dulo lógico, la conexi6n eléctrica en corto o abierta 

entre éste y el módulo de poder, un defecto en el amplificador en 

el módulo de poder, un defecto en el arnés de los inyectores {en 

corto o abierto), la bobina de un inyector en corto, un banco de i~ 

yectores desconectado{uno o dos) o bien la falta de voltaje a los -

inyectores {circuito ZI). Si el voltaje del circuito ZI es el 

problema, se generar~ el cod. 26 

de cu~l banco le tocaba disparar. 
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27, pero no ambos; ésto depende 



Por último, si por medio de la prueba de accionamiento (02) se en­

cuentra que los inyectores disparan correctamente, pero los códigos 

26 y 27 se han generado, es probable que exista una falla intermi-­

tente en los componentes listados anteriormente. 

B. Control de la bobina de ignición. 

El circuito de la bobina de ignición lo constituyen un preamplific~ 

dor en el módulo de poder y la bobina de ignición. El módulo ló 

gico calcula el tiempo en que debe disparar la bobina de acuerdo -

con las condiciones de operación del motor, basado en la informa­

ción que recibe de los diferentes sensores, justo después de que se 

genera un pulso en la unidad captadora del distribuidor (señal de -

referencia). 

MOOULO 

LOG!CO 

Código 43 

MODULO 10-6 ZlA ~BOBINA 
._Po_o_r_R _ _,._10_-_l_J 5 --iL:J lGNlClOH 

Siempre que la señal de intercomunicación lógica (K15) falle, el có 

digo 43 ser~ puesto en la memoria del módulo lógico. Este pro--

blema lo puede provocar un defecto en el preamplificador del módulo 

lógico, un cable abierto o en corto (circuito Kl5), o un defecto en 

el módulo de poder. Si la prueba con el interruptor de acciona-

miento (código 01), indica que la bobina dispara correctamente, pe-

127 



ro el código 43 se ha generado, existe probablemente una condición 

inestable en el circuito lógico, de poder o el circuito Kl5. 

c. Relevador de paro automático. 

El módulo lógico calcula las RPM de operación del motor a travez de 

la unidad captadora del distribuidor, y determina si el relevador -

de paro automático (ASO) debe estar energizado o no. Tambien, -

si se encuentra una falla con cualquiera de los bancos inyectores, 

el relevador es desenergizado (códigos 26 y 27). Si el releva-

dores desenergizado por cualquier razón, la bomba de gasolina, in­

yectores y bobina de ignición no reciben alimentación de voltaje y 

el motor no funcionará hasta que el relevador sea energizado nueva­

mente. 

Cddigo 42. 

Z 1 --t Bobina de lgnlcl6n 
Bomba d~ gasolina P 

Inyectores, 

Si el relevador no puede ser energizado o bien se desenergiza por 

causa del mddulo ldgico, se generará el cddigo 42. La falla pu~ 

de ser provocada por un defecto en el preamplificador en el mddulo 

ldgfco, cable del circuito Kl9A o bien un defecto del relevador mis 
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mo (recuerde que se encuentra dentro del módulo de poder). 

NOTA: Si el relevador tiene un defecto en sus contactos o 

bien el voltaje proveniente de la baterfa no estJ presente, no se -

generarJ el código 42. Sin embargo existen códigos, como son: 

26 ó 27; o bien condiciones tales como: falta de chispa y presión -

de gasolina. 

Descripción del sistema de paro automJtico. 

En el sistema '85 el tiempo que se activa el relevador de paro aut2 

mJtlco, después de que se lleva el interruptor de Ignición a la prl 

mera posición, se ha hecho variable con el propósito de facilitar -

los arranques en frfo y prevenir el "dieseling" (motor caminando -­

despues de que se abre el interruptor de ignición). 

TEMPERATURA DEL MOTOR 

Menos de 15º C 
MJs de 15º C 

TIEMPO DE ACTIVADO 

1 segundo 
1/2 segundo 

Cuando la llave se gira sin dar marcha, el relevador se activa bre­

vemente y no se energiza, a menos que el módulo lógico reciba pul-­

sos de la unidad captadora del distribuidor (senal de referencia). 

Una vez que se ha dado marcha al motor, o arranca, el relevador pe! 

manece energizado tanto tiempo como el motor se mantenga girando a 

ciertas revoluciones de operación. 

1~ 



O. Fuente de alimentación de voltaje, 

Algunos componentes del sistema requieren de voltaje regulado para 

operarla adecuadamente. Como sabemos, el voltaje de baterfa y -

debido al sistema de carga, puede mostrar fluctuaciones muy altas, 

por lo que el módulo de poder contiene un regulador de voltaje, que 

proporciona una salida estable a S volts, no importa las fluctuaci~ 

nes de entrada (4-20 volts). Este regulador de voltaje alimenta 

a las unidades captadoras y a un regulador de 5 volts en el módulo 

lógico del distribuidor. 

Es con el voltaje regulado de 5 volts con que opera el microproces~ 

dor, las memorias y todos los dem§s componentes asociados, as! como 

el sensor de MAP y posición de acelerador, 

MODULO OE MODULO Al SENSOR 
PODER N6 LOGICO K6 ~OE POSIC. 

EGULADOR 8 V REGULADOR SV DEL ACEL, 

10-9 1-24 
10-10 

KS 
J9 

SrRAL DE 
TIERRA TJ[RRA 

Si los reguladores no funcionan, el módulo lógico no opera y el V! 

hlculo no arranca y lo que es m&s, no puede haber lectura de código. 

Si se pone el sistema en el modo de autodi&gnostico, se ver& en la 

herramienta de prueba que la pantalla cambia sin sentido las lectu-

ras, 

130 



El regulador de 8 volts en el módulo de poder requiere de alimenta­

ción de voltaje de baterla (J2), y tierra (conector 10 vlas). 

La salida puede medirse quitando el de 12 vlas y midiendo en la ter 

minal 12-12 el módulode poder, con el interruptor de ignición en ON. 

El regulador del módulo lógico (Svolts) requiere de 8 volts y señal 

de tierra y puede ser checado midiendo en la terminal Cl-1, con la 

llave puesta y el sensor de MAP desconectado. 

E. Circuito sensor del voltaje de baterla. 

A travéz del módulo de poder, el módulo lógico recibe voltaje de ba 

teria. Existe una resistencia de 8 ohms en serie (dentro del mo 

dulo de poder), con la bater!a, para proteger al circuito sensor de 

voltaje de un posible corto. 

HOOULO HOOULO Voltaje directo 
LOGICO PODER JlB - de baterfa. 

baterla 

Código 16. 

Este código se generará si la función de sensado de voltaje se pier 

de. Sin embargo, el módulo lógico no iniciará la evaluación de 

la función de sensado de voltaje inmediatamente, sino que transcu-­

rri rán aproximadamente 60 segundos después de que se dió marcha al 

motor. 

NOTA: S! la linea entre el módulo lógico y de poder se abre 
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(Jll), no hay alimentación al módulo para efectuar la verificación 

del circuito sensor de voltaje, o puede ser también que el módulo -

lógico mismo no lo reconozca, en ambos casos se genera el código 16. 

F. Sistema de control automático de RPM de marcha mfnima. 

El motor AIS (automatic idle speed), esta directamente comandado -

por el módulo lógico, a travéz de un circuito de control. Si el 

vehfculo no esta en movimiento, el módulo lógico calcula las RPM de 

ralentf del motor, tomando como base la seftal de la unidad captado­

ra del distribuidor (referencia), y la compara con las RPM program! 

das para la operación suave del vehfculo (950 ! 50 RPM con motor ca 

1 i ente). El control de las RPM está basado en la temperatura 

del motor básicamente. En el caso de automóviles equipados con 

transmisión automática, además de la temperatura, tambien se toma -

en cuenta la posición de la palanca selectora. El motor se cie-

rra (decremento en las RPM de ralentf), o se abre (incremento de 

las RPM), dependiendo de si el módulo lógico calc~la que las RPM se 

están saliendo o no de la banda de tolerancia (950 ! 50). En ve 

hiculos con A/C tambien la operación de éste modifica los cálculos 

del módulo lógico. 

HOOULO 

LOGICO 

N 1 

N 2 
Kl4 
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Código 25. 

Este código se genererá si están en corto uno o ambos de los contr~ 

les, para el comando del motor. Si están abiertos no se genera· 

rá ning~n código. Un circuito de control defectuoso que provoca 

que la aparición del código 25, puede deberse a un corto circuito 

en los devanados del motor, un corto en los controles del módulo l~ 

gico o bien en los cables de control (Nl, N2). 

Para detectar un circuito abierto en este sistema, se deberá efec-­

tuar la prueba de accionamiento n2 03, de modo que objetivamente se 

.verifique que el motor se abre y cierra adecuadamente. 

G. Rélevador de control del motor ventilador. 

El motor ventilador se prende y se apaga a travéz de un relevador -

que es comandado por el módulo lógico y el embrage del compresor de 

A/C. Si el compresor se acopla, el ventilador acciona. · Por 

otra parte, existe una. función para controlar al ventilador, depen­

diendo de la temperatura del motor y velocidad del vehlculo. 

C27 RELEVADOR C25 
DEL HOTOR HOTOR 

VENTILADOR VENTILADOR 
81 

Voltaje 
la bobina 

re levador C26 C9 
Vo 1 taje de 
bateda al rno-- Tierra 
tor ventilador 
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Código 35, 

Si el módulo lógico no puede activar a la bobina del relevador por 

cualquier causa, .este código se generara. Esto puede ser resul-

tado de un circuito de control defectuoso en el móduio lógico, bobl 

na del relevador abierta, falta de voltaje (BI) a la bobina del re­

levador, o bien cable de control (C27) abierto o en corto. 

NOTA: l. El módulo lógico no "ve" electricamente al releva­

dor en sus platinos, ni tampoco al motor ventilador, por lo que si 

algo sucede en este aspecto, no dara códigos. La prueba de ac· 

cionamiento 04 es útil para determinar si los platinos del releva· 

dar operan correctamente. 

2. El embrage del compresor de A/C es operado por otro juego 

de contactos del mismo relevador, por lo que una falla en él o la 

falla de voltaje de la baterfa conducira a que no se acople el em· 

brague del compresor. 

H. Relevador de corte del aire acondicionado (A/C) con acelerador 

a fondo. 

Bajo ciertas condiciones de operación del vehfculo, el módulo lógi· 

co puede elegir desacoplar el embrague del compresor del A/C, para 

reducir la carga al motor. Una de estas ocasiones es cuando se 

da marcha al motor, se impide la operación del compresor hasta alg! 

nos segundos despues de que arrancó el motor; asimismo, si la posi­

ción del acelerador es de abierto o la velocidad de ralentf (RPM de 

marcha mfnima), del motor cae por debajo de lo programado, el embra 

gue se desacopla. 



gue se desacopla. 

MODULO 1-3 Nll 

LOGJCO 
~----rJ1 

Vo 1 taje a 1 a 
bobina del relevador 

Código 33. 

RELEVADOR 
CORTE 

A/C 

Señ.Jl de tierra del 
entrague, através de 
los controles de A/C 

e 1 
EMBRAGUE 

COMPRESOR 
AIC 

C1B 
1 

Bt del reh~vador del 
motor ventilador. 

Si el módulo lógico no "ve" eléctricamente la bobina del relevador, 

genera el código 33. Esto puede ser el resulta do de un defecto 

en el relevador mismo, en el circuito de control del módulo lógico, 

falta de alimentación (J2) a la bobina del relevador o bien el cir-

cuita Nl3 en corto o abierto. 

NOTA: !. El código 33 no se debe considerar en vehfculos sin 

A/C. 

2. Recuerde que el módulo lógico sólo evalaa la bobina del r~ 

levador, si los platinos est~n flameados y no hacen buen contacto, 

no es posible que sea detectado el problema; asimismo, si hay un -­

problema con la bobina del embrague del compresor o los interrupto­

res de baja presión y baja temperatura, no ser~ reconocido por el 

módulo lógico. Para evaluar todo el circuito de operación del -

compresor, efectae la prueba de accionamiento 05. 
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J. Solenoides. 

Solenoide válvula de alivio. 

La sobrealimentación que genera el turbocargador es controlada a 

travéz de un solenoide que varfa la presión aplicada al actuador de 

la válvula de alivio del turbo. A su vez, el solenoide es coma! 

dado por el módulo lógico, prendiéndolo y apagándolo siempre que el 

motor se encuentra con asistencia del turbo (sobrealimentación), 

bien se presenta detonación en el motor. 

Código 36. 

MODULO 
LOGICO 

BOBINA DEL 
RELEVADOR 

SOLENOIDE 
VALVULA 
ALIVIO 

Si el solenoide no es "visto" eléctricamente por el módulo lógico, 

de manera que no lo pueda controlar, generar( el código 36, y el -

letrero de "power loss" encender(, Cuando el solenoide de con--

trol de la válvula de alivio pueda ser controlado por el módulo l~ 

gico, el letrero se apagará automaticamente. Resumiendo, la --

falta de control del solenoide provoca problemas de sobrealimenta­

ción, por lo que si sucede ésto, el módulo lógico harl que la máxi­

ma presión desarrollada por el turbocargador sea de 7 psi por arri­

ba de la presión barométrica. 
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Solenoide de lectura de presiones. 

La presión barométrica es continuamente monitoreada por el módulo 

lógico, abriendo momentaneamente la linea del sensor MAP a la atmó~ 

fera. Esto se hace por medio del solenoide, el cual es control~ 

do eléctricamente por el módulo lógico. 

Código 37. 

MODULO 

LOGICO 

\!o l taje a la 
bobina del 
relevador. 

SOLENO 1 DE 
OE LECTURA 
DE PRESION 
ATHOSFERICA 

Si el solenoide no es "visto" eléctricamente por el módulo lógico, 

no lo puede controlar, lo que implica que genére el código 37 y --

prenda el letrero de "power loss". Cuando el módulo lógico pue-

da controlarlo de nueva cuenta, el letrero se apagará. 

Código 51. 

Cuando el módulo lógico lee el valor de presión atmosférica y en-­

cuantra que está fuera de rango (menos de 7.7 psi o más de 15.7 psi) 

genera el código 51, prende el letrero de "power loss' y utiliza un 

valor fijo de 11.6 psi para trabajar en el modo de operación defi--

ciente. Cuando las lecturas estén de nuevo en rango, el letrero 

se apagará y se tomarán las lecturas válidas para operar correcta-­

mente. 



Codigos de falla de solenoides. 

Los códigos de falla asociados alos solenoides (36, 37), son el re­

sultado de un problema en el circuito de control para los mismos, -

dentro del módulo lógico, bobinas abiertas o en corto, falta de vol 

taje de alimentación (J2) a las bobinas o bien el cable con la se-­

fial de control abierto o en corto. Asimismo, un ensamble de so­

lenoides que no correspondan a lo especificado o su mala colocación 

en el vehfculo, pueden provocar problemas. 

J. letrero de "Power loss". 

El módulo lógico prende un letrero en el tablero de instrumentos 

(power loss), cuando detecta un problema con algón sensor, solenoi­

de de lecturas de presión barométrica, solenoide de control de la -

v4lvula de alivio o bien un exceso de alimentación por parte del --

turbo. En estos casos, la luz se apaga tan pronto como el pro-

blema desaparece, excepto para un problema neum4tico (de mangue-­

ras), en la linea del sensor de presiones. 

NOTA: El letrero de "power loss" se enciende durante algunos 

segundos después de que se cerró el interruptor de ignición. 

Esto es unicamente para verificar el foco y no se debe de interpre-

tar como un problema en el sistema. El letrero sólo indica un -

problema si el motor se encuentra en marcha. 



Código 32. 

MOOULO 

LOGICO 
LETRERO DE 

"POWtR LOSS" 

Si la lámpara del letrero no puede prenderse o apagarse por el mód~ 

lo lógico, genera el código 32. Este código es resultado de un 

defecto en el circuito de control en el módulo lógico, un foco o so 

cket defectuosos, falta de alimentación de voltaje (J2), o bien vol 

taje incorrecto a la lámpara y, por último, un corto o circuito a­

bierto en el cable de control K3. 

K. Circuito del sensor de presiones (MAP). 

El sensor más importante del sistema es el sensor de presiones abs~ 

Jutas MAP (manifold absolute pressure). Este indica la presión 

(positiva o negativa) en el múltiple al módulo lógico y éste la e~ 

plea para calcular el avance de chispa y la cantidad de combustible 

en todo momento; al mismo tiempo, estos cálculos son modificados -­

por la información de los diferentes sensores. 
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MODULO t-sr_R_A_L_o_r_s_v _r_ca_b_i_._ro_J_o_J __ ~ s¡ Ns OR 

SfRAL 0[ HAP (bl•nco) 

LOGICO SfRAL 0[ TIERRA (negro) HAP 

Código 13. 

Cuando se le da marcha al motor y éste pasa de las RPM de marcha a 

arranque, existe una variación amplia del vacfo en el multiple. 

Esta situación es analizada por el módulo lógico, para determinar 

que existe conexión tanto eléctrica como neum~tica del sensor MAP. 

Si no sucede asf, el sistema entra en el modo de operación deficie~ 

te, enciende el letrero "power loss• y genera el código 13. 

Permanecer~ en esta condición hasta que el motor se apague, no im-­

portando la señal del sensor MAP. 

NOTA: Los problemas neum~ticos (mangueras), no son evalua-­

dos por el módulo lógico, a menos que se arranque el motor oprimie~ 

do ligeramente el pedal del acelerador. 

tema capture la falla. 

Código 14. 

Esto ayuda a que el sis 

La función del sensor MAP es Ja de transformar una señal de presión 

(positiva o negativa), en una correspondiente señal de voltaje. 

A este respecto.el módulo lógico continuamente verifica este volta­

je, para determinar si esta dentro del rango aceptable de operación 
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{0.02 a 4.9 V). Si no es asl el sistema se va a operar en el m! 

do de operación deficiente y prende el letrero 'power loss'. 

Esto puede ser causado por un defecto en el sensor, en el circuito 

de control, en el módulo lógico, o bien si uno de los tres cables • 

en el sensor y el módulo lógico presenta problemas. De ser asl, 

generara el codlgo 14. Si el cable de la señal de tierra (blan-

co), se aterriza, generará el código 14; pero si el cable con la s~ 

ftal de 5V es el que se pone a tierra, el vehfculo no arrancará por­

que el módulo lógico no trabajará. 

Modo de operación deficiente. Sensor MAP. 

Si el módulo lógico decide que la operación del sensor HAP no es -­

confiable, la ignora tomando en su lugar la del sensor de posición 

del acelerador y velocidad del vehfculo. Bajo estas condiciones 

el vehfculo puede tener problemas al arrancar, tanto en frfo como • 

en caliente (sin asistencia con el pedal del acelerador], y bajas -

RPM de marcha mfnima, ya que el motor AIS se lleva a la posición de 

cerrado, Asimismo, como no existe un cálculo confiable de la 

cantidad de combustible proporcionada por el módulo lógico, no per­

mite que el turbo sobrealimente de aire al motor, cortando el com·­

bustible si este exede de 2,000 RPM, o bien, si se oprime el acele­

rador más de 1/4 de su carrera total. 
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Calibración del sensor MAP. 

Es posible tener un sensor MAP con problemas y no presentar el sis-

tema códigos de falla asociados. En estos casos el voltaje de -

MAP será muy alto o bajo, para una condición de operación especffi-

ca, provocando riqueza o pobreza en el motor. Es posible verif! 

car el sensor usando una fuente de presión negativa (vacfo) y un -

voltmetro, como se indica a continuación: Aplicando vacfo de O 

15 pulgadas, deberá haber una variación en el voltaje de salida en 

el sensor de 1.26 V± 0.13 volts. 

L. Circuito del sensor de temperatura 
refrigerante del motor. 

Siempre que el motor presenta una temperatura inferior a la normal 

de operación, el ancho del pulso de inyección se modifica por un --

factor que depende de la misma. A través de este sensor se gen~ 

ra un voltaje que es inversamente proporcional a la temperatura y -

por medio del cual el módulo lógico determina la cantidad de enri--

quecimiento en frfo, asf como otras funciones tales como: avance de 

chispa, RPM de ralentf, sobrealimentación del turbo y control del -

motor ventilador. 
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Código ~z. 

El ~ódulo lógico verifica constantemente el voltaje del sensor de -

temperatura, para asegurarse que este se encuentre dentro de especl 

ficaciones. En caso contrario se generará el código 22 y prend~ 

rá el letrero de "power loss". 

Bajo este condición el módulo lógico ignora a este sensor y toma c~ 

mo señal substituta la del sensor rle temperatura de carga. El -

motor ventilador se accionará continuamente y el sistema permanece­

rá en esta condición, hasta que el módulo lógico vea una señal real 

y dentro de especificaciones, lo que provoca que se apague el letr~ 

ro de power loss y el motor ventilador opere bajo condiciones nor-

ma 1 es. Este código es resultado de un sensor defectuoso, un pr~ 

blema con el correspondiente circuito sensor en el módulo lógico, -

falta de la señal de tierra (N5), o bien un corto o circuito abier­

to en el cable de señal {K-10). Para verificar el buen funcion! 

miento del sensor existen tablas para la calibración precisa de és­

te, ya sea para motor en frfo o en caliente. 

M. Circuito del sensor de temperatura del 

aire de carga. 

El sensor de temperatura de aire de carga mide la temperatura del -

aire en el multiple de admisión. Genera un voltaje inversamente 

proporcional a la lectura que sensa y, a diferencia del sensor de -

temperatura del refrigerante del motor, sólo tiene una curva de te~ 

peratura contra voltaje. Esta información la utiliza el módulo 
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lógico para modificar el ancho del pulso de inyección y permitir la 

correspondiente sobrealimentación de la turbina. 

HOOULO 

LOGICO 

2-25 

1-25 

KIJ 
SENSOR OE 
TEMPERATURA DE 

NSA AIRE DE CARGA 

SEílAL OE TIERRA 

Código 23 

El módulo lógico continuamente verifica el voltaje que genera el --

sensor de temperatura del aire de carga, para establecer si opera -

dentro de especificaciones. Si el voltaje varia de especifica--

ciones, se generarl el código 23 y se prende el letrero de "power -

1oss 11
• Bajo esta condición el módulo lógico ignora a este sen--

sor y toma la señal del sensor de temperatura del refrigerante del 

motor para substituirlo. Apagarl el letrero si vuelve a recono-

cer señales dentro de especificaciones, del sensor. 

El código 23 puede ser resultado de un sensor defectuoso, circuito 

de entrada en el módulo lógico dañado, pérdida de la señal de tie-­

rra (N-5), as! como un corto circuito o circuito abierto en el ca--

ble de señal (K13). 
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N. Circuito del sensor de posición del acelerador. 

El sensor de posición del acelerador, lo utiliza el módulo lógico -

para determinar si el motor está con acelerador cerrado, parcial o 

abierto, con el propósito de modificar la cantidad de combustible, 

controlar las RPM de marcha mlnima, modificar la sobrealimentación 

de la turbina y operar el relevador de corte del A/C. Esta in--

formación tambien es usada para enriquecer la mezcla durante acele­

raciones y empobrecerla en desaceleraciones. 

2-1 K6 

K7 
senat 

sensor 
NS 

S E N S O R 
POSICION DEL 

ACELERADOR 

La condición de acelerador cerrado se determina por el mlnimo volt! 

je observado por el módulo lógico. Siempre que se cumpla con e! 

te voltaje, el módulo asumirá una condición de RPM de marcha mfnima 

y permitira la operación del motor AIS. Para reconocer condici~ 

nes de acelarador abierto, debe existir un voltaje superior en 2 V 

al mlnimo voltaje generado por el potenciómetro del sensor. 

Código 24. 

Si el voltaje es menor a 0.16 V o mayor a 4.7 V, se generará el có-

digo 24 y se prenderá el letrero de 'power loss". Bajo estas 

condiciones, el módulo ignora a este sensor y toma la señal del de 

velocidad. 
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El sistema opera en esta condición hasta que el módulo ve una se-­

ñal válida del sensor y apaga el letrero de "power loss". 

El código 24 puede ser el resultado de un sensor de posición del 

acelerador defectuoso, un problema en el circuito procesador de se­

ñal en el módulo lógico, el cable de tierra abierto (N5), un corto 

circuito o circuito abierto en la señal de 5V (K6),o por último un 

corto o circuito abierto en el cable de señal (K7). 

Es posible que el sensor genere un voltaje que se encuentre dentro 

del rango correcto especificado, pero que sea incorrecto respecto 

a la posición real del acelerador. Consecuentemente, el motor -

no desarrollará plenamente y el sistema de diagnóstico no reconoce­

rá problema en este sensor. A este respecto existen curvas para 

la calibración del sensor de posición con respecto al voltaje y a -

la posición angular del potenciómetro del acelerador. 

o. Sensor de temperatura de aire ambiente. 

La temperatura del aire ambiente es monitoreada por medio de un se~ 

sor que se encuentra montado en el interior del módulo de poder. 

Es aquf donde se refleja mejor la temperatura que entra al motor. 

La información de este sensor la emplea el módulo lógico para modi­

ficar el avance de chispa y el nivel de sobrealimentación de la tu! 

bina. 
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MODULO 

LOGICO 
....... ~~~~ 

2-20 K22 

Se i\a 1 

MODULO 

POOER 

Este sensor esta diseñado para registrar temperaturas en un rango 

de -40ºF y +302ºF, y aunque es muy dificil que se alcancen estos e! 

tremes, el módulo lógico acepta estas informaciones. El voltaje 

corresponden a los siguientes valores: 0.04 V y 4.96 V. 

Código 44. 

El módulo lógico continuamente verifica la señal generada por este 

sensor y, si el voltaje esta por debajo de 0.04 ó por arriba de 

4.96 V, genera el código 44 y prende el letrero de "power loss". 

Si el módulo lógico ve una señal correcta, la utiliza para apagar 

el letrero. Este código puede ser el resultado de un sensor de-

fectuoso, un circuito abierto o corto circuito en el cable de la S! 

ñal K-22, o bien un defecto en el módulo lógico. Es posible que 

el sensor genere un voltaje que, estando dentro de lo especificado, 

no indique la lectura correcta que corresponda a la temperatura 

rea 1 . Por lo tanto, existe una curva para la calibración de di-

cho sensor; sin embargo no hay que olvidar que la temperatura del -

aire ambiente puede variar ligeramente con respecto a la que el se~ 

sor registra, por la posición que tiene ffsicamente el mismo. 
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P. Circuito del potenciómetro de calibración % CO. 

Para efectuar el ajuste de porcentaje de CO, se cuenta con un pote~ 

ciómetro de calibración, que forma parte del módulo de poder. 

Con el potenciómetro en la posición de cerrado, el módulo lógico e~ 

pobrece la mezcla combustible/aire, en un 5% con respecto al valor 

nominal. Con el control en la posición contraria, enriquece en 

un 5% tambien del valor nominal. 

Código 21. 

MODULO 

L OG 1 CO 

MODULO 

LOGICO 

El módulo lógico verifica contfnuamente el voltaje que genera el --

potenciómetro. Si el valor es mayor a 3.1 V, prende el letrero 

de "power loss", almacena el código 21 en memoria y emplea la dlti­

ma información recibida como señal sustituta. Si se pone en mar 

cha el motor con un problema en el circuito del potenciómetro de c~ 

libración, el módulo asume 0% de enriquecimiento, por lo que la me~ 

cla no se considera ni rica ni pobre. Si el módulo "ve" lectu--

ras correctas de nuevo, las emplea para apagar el letrero. 

Este código puede ser el resultado de un potenciómetro defectuoso, 

el cable de la señal NI! abierto o en corto, o un defecto en elmódu 

lo lógico. 
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Q. Circuito del sensor de velocidad del vehfculo. 

El sensor de velocidad del vehfculo se encuentra conectado a la li­

nea del chicote de velocfmetro, y se localiza en la carcaza de la -

transmisión. Est~ formado por un micro interruptor que genera -

señales pulsantes a un ritmo de ocho por cada revolución del chico-

te de velocfmetro. A travéz de ellas el módulo lógico calcula -

la velocidad del vehfculo. 

Señal de velocidad del vehfculo 

G 1 

._ ___ _J..-~~N5 
de 

El módulo lógico analiza la información del sensor para determinar 

si esta funcionando o no, si el acelerador esta completamente cerr! 

do y las RPM del motor son 1,150 por arriba de las de marcha mlnlma 

(2,100 aprox.). Si el módulo no "ve" ninguna actividad del sen-

sor durante 7 segundos, bajo las condiciones propuestas anteriorme~ 

te (ésto sucede en una desaceleración), el código 15 ser~ generado 

y se prender( el letrero de "power loss". Si el módulo recibe -

señales del sensor, las utiliza para apagar el letrero. 

Este código puede ser resultado de un sensor defectuoso, el cable -

con la señal de tierra NS abierto, el cable con la señal de veloci­

dad (G7) abierto o en corto, el cable de velocfmetro roto, el piñon 

del chicote barrido, o bien el módulo lógico con algún defecto. 
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R. Circuito de la unidad captadora del distribuidor (Referencia). 

Las unidades captadoras que se encuentran en el distribuidor, jue--

gan un papel preponderante en el sistema en general. En partic~ 

lar, la señal de referencia (chispa) le sirve al módulo lógico pa­

ra calcular las RPM de operación del motor y determinar la posición 

del cigüeñal. De esta información, el módulo deduce cuando dis-

parar a la bobina de ignición y a cada banco de inyectores. 

La misma tambien es empleada para que el módulo lógico haga que ºP! 

re el relevador de paro automJtico. 

MODULO sel\1tl de rererencia 

LOGICO 
l-10 

N7 

V O lt S 

H& 

116 A 

MODULO 
PODER 

CAPTADOR 
REFERENCl~NSC 
DllTRIBUIOOR 

~~~....M¡..-1-·2_5~~~~~~- HS 

Código 11. 

Si se desconecta la baterla y no se la da marcha al motor se gener! 

r~ el código 11. Este desaparece una vez que se ha arrancado el 

motor y la señal de referencia esta siendo producida en el distri·-

huidor y recibida por el módulo lógico. De lo contrario el códi 

go 11 seguirJ almacenado en la memoria y el motor no arrancará. 

Las causas que provocan que no se genere la señal de referencia,pu! 

den ser las siguientes: Unidad captadora defectuosa, cable abierto 

de la señal de tierra NS, cable abierto o en corto de la señal de -

referencia N7, cable abierto del voltaje de SV, mód.lóg; defectuoso. 
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S. Circuito de la unidad captadora del distribuidor 

(Sincronfa). 

La senal de sincron1a le sirve al módulo lógico para determinar la 

posición del árbol de levas, con el propósito de sincronizar la in­

yección de combustible, por medio del banco correspondiente de in-­

yectores, asf como seguir la pista de cada cilindro cuando se re--

quiera el retraso de chispa correspondiente. Recuerde que el re 

traso de chispa se hace individualmente por cilindro. 

8 YO l t 5 8 VO 1t S 

H 68 ----..------ H 6 

H A 

CAPTADOR 
SINCRONl~NC5 
DISTRIBUIDOR 

1 - 2 5 
1..__--.J~------ H5 

Se f\a 1 de t le r r a 

Código 54. 

HOOULO 
PODER 

Si el módulo lógico recibe pulsos de referencia pero no de sincro­

nfa, se genera el código 54, y prende el letrero de 'power loss•; 

Es posible que el motor pueda arrancar en estas condiciones, pero 

la inyección de combustible no será la correcta y, aún más, en caso 

de que se presente detonación en el motor, el atraso de chispa no -

se efectuará solamente en el cilindro que se encuentre detonando, -

sino en todos ellos. Si el módulo lógico empieza a recibir pul-

sos de sincronfa, apagará el letrero, el motor regresará a au modo 

normal de operación pero el código permanecerá en la memoria del --
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sistema. 

La ausencia de la señal de sincronfa se puede deber a una unidad -­

captadora defectuosa, al cable de la señal de tierra NS ó al cable 

de la fuente de voltaje de BV abiertos, circuito abierto o en corto 

de la señal de sincronfa (Y7), o un problema en el módulo lógico. 

T. Circuito del sensor de detonación. 

El sensor de detonación es un cristal piezoeléctrico que genera una 

señal de amplitud modulada proporcional a la intensidad de la deto-

nación. Como el cascabeleo y la detonación no son deseables en 

un motor, el módulo lógico al detectar esta señal retrasa el avance 

de chispa y no permite que la turbina suba la presión de sobreali-­

mentación. 

Código 17 

MODULO 

LOGICO 

SENSOR DE 

OETONAC!ON 

Cuando el motor se encuentra operando a altas RPM, el ruido que pr~ 

duce es suficiente para excitar levemente al sensor. Esta candi 

ción la emplea el módulo lógico para percatarse de que el sensor se 

encuentra trabajando. Si durante tres segundos el módulo no re-

cibe seiial del sensor de al menos 0.04 V, cuando el motor opera a -

5,000 RPM, genera el código 17, prende el letrero de 'power loss" y 
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limita la sobrealimentación de la turbina a 3 PSI por arriba de la 

presión barométrica, para protección del motor. 

Si tiempo después la señal que ve es mayor a 0.04 V, apaga el letr! 

ro y permite al motor operar libremente. El código 17 puede ser 

el resultado de un sensor defectuoso, el cable con la señal de det~ 

nación (Nl2) abierto o en corto, o un defecto en el módulo lógico. 

El circuito del sensor se puede verificar usando la herramienta de 

diagnostico. Con el motor operando a menos de 8 pulgadas de va~ 

c!o, golpee con un objeto metálico ligéramente el multiple de admi­

sión, cerca de donde se encuentra el sensor; esta accio~ provocará 

un cambio en la lectura de la pantalla (de 8 a A). 

U. Módulo Lógico. 

l. Memoria del sistema de diagnóstico. 

El módulo lógico contiene el registro grabado en la memoria del 

diagnóstico del sistema. Cuando ocurre un desperfecto en el sis 

tema, el módulo almacena la falla por medio de un código, para ref! 

rencias futuras. Este registro se queda aún cuando el motor se 

apague, ya que la fuente de alimentación a esta memoria es directa­

mente de la bater!a. Sin embargo esta información se borrará -

después de que se haya puesto en marcha 30 veces el motor, siempre 

y cuando no se haya puesto el sistema en el modo de diagnóstico. 
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Código 12. 

Si se desconecta la baterla, se borra la memoria del módulo lógico. 

Todo registro de falla se limpia. Una vez que se reconecta, se 

genera el código 12 como un indicador de que la baterla recienteme~ 

te se desconectó. Este se borra después de 20 veces que se da -

marcha al motor, siempre que durante este proceso el módulo lógico 

continue recibiendo voltaje directo de la baterla. 

2. Programa. 

El módulo lógico que se utiliza en los veh!culos turbocargados 

de Chrysler de México, S.A., est4 especificamente calibrado para -­

las condiciones topogr4ficas, climatológicas y tipos de combustible 

que existen. 

automóvil. 

Los programas no se pueden mezclar o alterar en el 

Estos programas se encuentran permanentemente graba-

dosen circuitos integrados que se montan en el módulo lógico. 

Código 53. 

El módulo lógico posee una rutina de autoverificación, con el prop~ 

sito de analizar si su programa est4 correcto. En caso de no 

ser asf, genera el código 53. 

reemplazarlo. 
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CONCLUCIONES 

La implementación de diversos circuitos de control en un automóvil, 

actualmente se ha realizado de una manera m4s detallada y precisa, 

gracias a la revolución electrónica y de los sistemas digitales, -

pues practicamente cualquier variable del automóvil puede ser sel e~ 

cionada para la adaptación de un lazo de control que la regule, y 

la sencilles o complejidad de éste, sólo ser4 determinada por la -· 

cantidad de sensores y actuadores que en él se utilicen, asf como 

la capacidad de memoria del microcomputador utilizado. 

Claro que los componentes ha utiliiar no son seleccionados al azar, 

sino en base a estudios previos que en la mayorfa de los casos son 

exhaustivos, como sucede en el sistema en ésta tesis propuesto, y 

que redunda en una serie de componentes de primera calidad y con -

las caracteristicas propias que dar4n al sistema la excelencia en 

operación que el fabricante requiere. 

Y es asf que con todas estas bases nosotros podemos concluir que -

el sistema propuesto, es capaz de trabajar m4s que satisfactoria-­

mente en las condiciones atmosféricas de la Ciudad de México y a -

cualquier altitud, asf como tambien tener un óptimo rendimiento -­

aún en las condiciones de carga más severas. 

¡~ 



AdemJs de acuerdo a lo anteriormente expuesto, éste sistema puede 

ser complementado con una red de control tan amplia y sofisticada 

segan la capacidad de memoria disponible y la implementación de -

sensores y actuadores en los puntos donde se desee controlar o so­

lo monitorear la variable. 

El microcomputador utilizado en éste sistema de diagnóstico autom~ 

tico, el MC6801U4 de Motorola es de fJcil programación y su opera­

ción con sistemas digitales tambienes muy sencilla, ademJs de que 

la familia de componentes de éste circuito es muy fJcil de encon-­

trar en nuestro pafs. 

Otra ventaja muy grande de éste sistema, es que no solamente puede 

ser utilizado en automoviles tipo "K' con turbocargador, sino que 

haciendo las modificaciones necesarias de sensores , actuadores y 

reprogramando la memoria podemos utilizarlo en cualquier otro tipo 

de automóvil con motor de combustión interna. 
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