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Introducciodn

En la actualidad los automoviles modernos cuentan con ventajas estéticas,

de comodidad y funcionales con las que no contaban sus antecesores; dentro de

las ventajas funcionales se pucde observar un radical cambio en varios
componentes del motor que en un principio eran de tipo mecanico, el avance

tecnoldgico ¥y las computadoras se han integrado con el tiempo al mundo del

automaovil. Casi cada sistema del automovil esta hoy en dia controlado por

computadora. El control por computadora de un sistema automotriz lo hace actuar

Yy reaccionar con mayor precision y velocidad.

Aunque los primeros sistemas por computadora actuaban en forma

independiente. hoy en dia muchos sistemas principales utilizan sensores de

entrada comune Entender cémo funcionan estos sistemas y tener confianza para

darles servicio es escncial en esta época del “automovil inteligente™

En consccuencia a lo anterior. el tailer de servicio automotriz ha cambiado

paulatinamente en los ultimos afios: de ser en su mayoria atendidos por su

propietario, sin mas preparacion que la de iniciarse trabajando con otra persona
de quien aprendié el oficio y capacitarse empiricamente la mayoria de las veces a
base de prueba y error hasta sacar el trabajo, utilizando el ingenio, pinzas,
desarmadores ¥ llaves Gnicamente: contrastando con el perfil actual en el que

gente mas preparada se han hecho cargo de talleres de servicio automotriz.

En este sentido se ha planteado la necesidad de auxiliar tanto al mecanico
tradicional como a los grandes centros de atencién automotriz, proporcionandoles
armas tecnoldgicas para poder detectar y corregir ias posibles fallas que tengan
los automoviles modernos.
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SAEC Introducién

Es este el planteamiento principal del cual nacce el proyecto de *“Sensorica

Automotriz Examinada por Computadora™ que en lo sucesivo se denominara como

SAEC, cuyo objetivo principal consiste en realizar un diagnodstico de los

principales sensores que actuan en el funcionamiento del motor de algunos

modelos de la marca “General Motors™.
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Capitulo 1.- Entorno a las posibilidades del sistema
de SAEC

1.1.- Aspectos historicos.

Las nuevas técnicas y los nuevos procedimientos se€ van imponiendo poco a
poco en el ya complejo mundo de la mecianica del automovil. Los automaviles van

incorporando todos aquellos adelantos que han sido conquistados por otros

sectores industriales. La c¢lectréonica vy la electricidad forman parte del gran

conjunto de sistemas en los automoviles modernos. integrando una sorprendente
cantidad de circuitos que aun para el mecanico mas experto le resulta dificil la

identificacién de aquellos que no estan funcionando correctamente.

Primeramente debemos familiarizarnos con la historia de los motores con

tecnologia MPF1 (Multi Port Fuel Inyection. Inyeccion Moltiple de Combustible a
los Puertos). Los sistemas utilizados en México por "General Motors™ vy que son a
los que nos enfocaremos dentro del sistema SAEC. son dos. ¢! primero conocido
como MPFIl primera generacion ¥ que abarca el periodo de 1986 a 1988 ( en el
modelo Century anicamente): v ¢l MPFI segunda generacidon que abarca de 1989
en adelante. Ambos sistemas son basicamente iguales. con los mismos

componentes » funciones. variando udnicamente en la forma del pleno, en la

ausencia o sustitucidon de algunos sensores ¥ en la forma de entrega del
combustible. El! sistema MPFI primera generacion hace ftuncionar a los seis
inyectores al mismo tiempo. inycctando ¢! combustible requerido en dos vueltas

del cigitedal (la mitad a cada vucita). El MPFI segunda gencracion inyecta

secuencialmente el combustible justo antes de abrirse la valvula de admisiéon en
cada cilindro.

La funcién de los controles electrénicos del motor es ajustar la mezcla

aire/gasolina en proporciones precisas en todo momento y obtener lo siguiente:

maxima economia de combustible, gases contaminantes reducidos. mejora del

funcionamiento en general. facilitar ¢l encendido en frio, desgaste parejo de los

cilindros ya que reciben todos la misma mezcla, etc..
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La inyeccion det combustible es solo una parte de los controles
electronicos de motor v ¢l corazdn de estos controles es una computadora llamada

por “General Motors™ MODULO E

LECTRONICO DE CONTROL o MEC.

I.,a diferencia mas grande entre la primera vy segunda generacidén es que la
lra. GEN usa un sensor MAF (Mass Air Flow, sensor de Masa de Flujo de Aire),
que no usa la segunda generacion, debido a que ¢l mismo falla frecuentemente. El
motor de 2da. GEN se basa en ¢l sensor MAP (Manifold Absolute Pressure,
sensor de Presidén absoluta del Miultiple)., para el calculo de la mezcla
aire/gasolina sin detrimento del funcionamiento.

1.2.- Planteamiento del problema.

El MEC utiliza una serie de sensores para saber cuales son las condiciones
a que esta sometido el motor, y procesa esa informacidén para obtener un resultado
que sirva para controlar, entre otras cosas el tuncionamiento de los inyectores y

el avance del tiempo de encendido.

Asimismo. el MEC es capaz de detectar fallas de funcionamiento en todo
su circuito o area de influencia. con el fin de comunicarlo al conductor y/o al
técnico mecanico. Existen dos tipos de faltias:

1.- Fallas intermitentes

2.- Fallas severas

Las fallas intermitentes se debe a falsos contactos o componentes de
funcionamiento intermitente defectuoso, y casi nunca registran cédigo de falla a

pesar de que si hacen encender la luz CHECK ENGINE en forma intermitente. es

muy dificil dar con ellas.

Las fallas severas encienden permanentemente la tuz CHECK ENGINE y si

registran cddigo de falla, lo cual facilita ta deteccion de la misma.
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La mayoria de las fallas son fallas intermitentes. Los codigos de falla
indican areas que posiblemente estén tatlando. pero no son indicadores
definitivos: es aqui donde SAEC toma importancia. puesto que. SAEC es un

sistema sensores-interfaz-software que tiene como objetivo rev

ar los sensores
mas importantes para el funcionamiento correcto del automdvil sin recurrir al

modo de autodiagnéstico del MEC, sugiriendo una solucién cuando es pertinente.

Asi mismo, tiene informacion adicional sobre la obtencidn, borrado y significado
de los codigos de ftalla, con el fin de que ¢l técnico mecanico tenga una mejor
guia para la soluciéon de problemas.

1.3.- Descripcidén del usuario.

El sistema SAEC, como ya se¢ ha mencionado., tfue conceptualizado con el

fin de ayudar tanto al mecanico tradicional, como al técnico especializado, en la
deteccidon y correccion de problemas en el funcionamiento del motor, por lo que
tiene la caracteristica de que el usuario pueda utilizarlo sin necesidad de tener
conocimientos previos de computacion. solo basta con una sencilla capacitacion
para su manejo.

1.4.- Ambientes Graficos

a)Windows
L Qué es Windows?, para empezar digamos que no es una alternativa al

sistema operativo MS-DOS. sino su complemento. Windows es un entorno

operativo que se instala sobre MS-DOS ocultandolo, desde ese momento y

actuando como intermediario entre el usuario y la computadora, por una parte, y

entre los programas de aplicacidén y la computadora por otra.
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La razén de su popularidad es gque Windows hace no solo que la
computadora sea mas facil ¥ mas intuitiva de

usar para una persona inexperta.
sino que le permite usar ¢l potencial de la computadora en una medida que no es

posible para MS-DOS.

de programas
Archive Opciones Ventana Ayuda

Puncipat Netscape Microsoft Accesotios
Navigator Goid Otfice
3

3.0

lnicio Mcatfee Juegos
VirusSean

] ]+

Ambierte gratico de Microsoft vindows

Una de las razones de i{a tacilidad de uso y de lo amigable que Windows

resulta para el usuario consiste en su cualidad de ser entorno grafico; dentro del
cual se sustituye el simbolo de la computadora por una pantalla grafica en ja que
estdn representadas todas las tareas que se pueden hacer, ¢ligiéndotas ademas de
una forma tan simple como lo es scialar con el dedo. mediante un pequeno

aparato flamado mouse o raton. cuyos movimientos en la mesa se transmiten

fielmente a una sciial visible a travdés de la pantalla llamada puntero. Dc esta

forma tan sencilla se scleccionan objetos u operaciones.

Dentro de la pantalla se crea ¢l equivalente 2 nuestra propia mesa de

trabajo. En ella estdn situadas las carpetas, los documentos v los dtiles de

escritorio que utilizaremos para nuestro quechacer. Windows

s¢ compone de
ventanas, que no son mias que zonas rectangulares en las que vemos documentos o

archivos. Ofrece también iconos que son pequeiias representaciones gra

cas de

documentos, archivos o programas sobre los cuales se pucden ejecutar distintas

acciones.
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Windows existe actualmente en tres versiones

Windows 3.11

que son Windows 3.1,
para trabajo en grupos ¥ Windows 95: las dos primeras versiones
ofrecen las caracteristicas antes mencionadas; la version 93 tiene la cualidad de
no ser un complemento de MS-DOS. sino de ser por si mismo un sistema

operativo grafico. basado en e¢f 10.SYS del MS-DOS con el fin de garantizar su

compatibilidad con programas de MS-DOS y controladores NetWare en modo
real.

Una imagen vale mas que mil palabras. Y s¢ ha demostirado que el ser

humano es capaz de absorber y extraer mas informaciéon por la vista que por
cualquier otro sentido. Somos mucho mas rapidos viendo un objeto o su
representacion gratica que traduciendo las palabras que lo describen para tratar
de comprenderlo; es esta la razdn por la que se toma a Windows como el entorno

de operacidn de SAEC.

b)Herramientas visuales
El disefio de las aplicaciones orientadas a datos ha ido evolucionando
drasticamente en los 0ltimos afios como resultado de la demanda de los usuarios y

de la rapida evolucion del hardware pasando de aplicaciones en modo caracter

(Clipper, DBase, Foxpro) bajo sistemas operativos que no permitian realizar mas
de dos tareas al mismo tiempo (Sistema operativo MS-DOS); hasta aplicaciones
basadas en GUI (siglas ¢n ingles de Interfaz Grafica para Usuarios) bajo sistemas
operativos graficos que permiten multitarea y/o multiproceso (Windows 3.1,
Windows For WorkGroups 3.11. Windows 93).

En la actualidad existe un sin numero de herramientas visuales que

permiten hacer desarrollo de aplicaciones orientadas bajo Ambicntes Graficos
(Windows 3.1); taies como Foxpro 2.5, Acces 2.0, Visual Basic 3.0, Visual C++

1.5, Paradox para Windows. DBase 1V para Windows ctc. Surge entonces la

pregunta obligada de cual herramienta visual se adecua a la dinamica del

ambiente Windows. el cual requiere de una programacion basada en cventos.
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osofd Access [Representantes)

Archivo Edicion Yer Hegistics Verdana Aywuda

4 efRegsiolt  ~ e 15 e]ed
Vertana de trabajo de Microsoft Acces

Para poder determinar que herramienta utilizar se tomaron los siguientes

parametros para que sirvieran de tiltro en ta eleccion:

- Generacion de aplicaciones totalmente graficas
- Aplicaciones Ejecutable. no interpretes.
- Lenguaje de programacion sencillo

- Manejo sencillo del programa ejecutable

La dinamica del ambiente Windows requiere de una programacién basada
en el manejo de eventos, donde cada aplicacidén responde a cambios y sucesos.
Por ejemplo, el diseiio de una aplicacién que responda a eventos tales como el
click de un mouse generado por el usuario, generacion de ventanas

dinamicamente. ctc.

Con estos parametros en mente se determino utilizar Visual Basic 3.0 como

herramienta de desarrollo
c)Visual Basic
Visual Basic desde sus inicios fue disefiado para desarrollar aplicaciones

en ambientes visuales tan facil como esto fuera posible. Es indudablemente la

mas entusiasta aplicacion en Windows para desarrollar aplicaciones visuales ya

10



Sensorica Automotriz Examinada por Computadora
SAEC Entorno a las posibilidades del sistema de SAEC

que viene con un juego completo de herramientas graficas v con un lenguaje de
alto nivel que hace facil el ir desde una idea hasta una aplicacidn visual.
Toda aplicacion en Visual Basic siguce tres pasos basicos:
I.Dibujar los objetos que permitan la interfaz con el usuario.
2.Poner las propiedades en cada objecto para cambiar las apariencias y
comportamientos de los mismos.
3. Agregar el codigo de programacién correspondiente a la funcionalidad
de cada objeto.
Para usar Visual Basic se requiere estar familiarizado con Microsoft
Windows., es decir trabajar con ¢! mouse., menis y seleccion de opciones; asi
como tener un conocimiento general de programacion, como en cualquier lenguaje

de aito nivel.

Visual Basic cuenta con las siguientes herramientas para hacer eficiente la
creacion y depuracidn de aplicaciones visuales dentro de Microsoft Windows.

- Objetos predefinidos que permiten crear botones de opcion, rétulos cajas,

texto de cajas. menuas tipo persiana. barras de status | listas, manejadores

de directorios y de archivos.

- Barra de propiedades donde se elige las caracteristicas iniciales de cada

objeto sin codigos de escritura.

- Ventanas de c6digo para codificar las instrucciones de control para los

eventos de cualquier objeto de Visual Basic.

-Sentencias anicas para el manejo de graficos.

- Una paleta de color que ie permite al usuario definir los colores de la

interfaz.

- Una extensa libreria de apoyo al usuario.

- Nimeros enteros y tipos de datos de nameros enteros.

- Tipos de datos y funciones matematicas de punto flotante.

- Tipos de datos de moneda para calculos financieros.

-~ Variables y tipos de cadenas fijas.

- Arreglos estiaticos y dinamicos hasta de sesenta dimensiones de cualquier

tipo de datos incluyendo los tipos que ¢l usuario define.

11
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- Acceso de archivos en forma scecucncial o directa.

- Disefiador de menuds tipo persiana que permite crear barras de mend
jerarquicas con teclas que aceleran el acceso a una opciodn.
os que contiene cerca de 400 iconos que pueden

de ejemplo ICON WORKS para

- Una libreria de icon
usarse o modificarse con ¢l programa
afiadir una vista profesional a cada aplicacién.

- Acceso directo a todas fas tfunciones de ventana incluyendo

interaplicaciones ¥ comunicacion via D.D.E. (siglas en inglés de

Intercambio Dinamico de Datos).
- Depuracion en linea ¢ interpretacion de cada sentencia que esta siendo
escrita trasladando inmediatamente ¢] codigo a una instruccién ejecutable.
- Sistema directo de llamadas para funciones Windows API.

- La habilidad para convertir cada aplicacidén en un archivo compacto EXE

para correr en Windows.

Visual Basic provee de algunas herramientas que ayudan al disefio de

aplicaciones graficas. como son: proyectos. formas. controles. moédulos, barras de
menu y la paleta de colores.

Todas las aplicaciones estan formadas por tres tipos de archivos: formas,
moédulos ¥ un moédulo global (Global.Bas), las formas son usadas para almacenar
los elementos visuales de una aplicacion con cualquier codigo. los moédulos
contienen solamente co6digo v pueden compartir su informacion con otros médulos

y formar el archivo Global.Bas que es un archivo que contiene cédigo de
definiciones globales y declaraciones de datos.

Las formas son una interfaz de la aplicacién, la cual incluye los controles
y el cédigo asociado a ella, se reccomienda que su codigo s¢ ponga en un modulo.

Ademas de contener controles, una forma puede contener otras formas.

Un proyecto es la coleccidon de formas., mdédulos y controles. donde estos al
combinarse forman una aplicacion. En la ventana de un proyecto, se listan todos

los archivos de la aplicacién.

12
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Capitulo 2.- Sensores automotrices

2.1.- Conceptos basicos.

a)Introduccioén
Es importante saber que la inyeccion de combustible no es el sistema base
en la nueva tecnologia de computadoras instaladas en vehiculos, sino al revés; los
Controles Electréonicos controfan en medida creciente aifo con ano las funciones
de un vehiculo en su conjunto. de esta manera tenemos que los Controles
Electrénicos controlan las siguientes dreas ¢n un vehiculo:
e LLa operacién global del motor - administracién de
combustible, de aire. ¥ avance de chispa

e« Emanaciones toxicas - control de emisiones del escape.

e Operacion parcial de la transmision automiitica.

e Control climatico - aire acondicionado y calefaccidén.

e Sistema de frenos anti-bloqueo.

* Suspension activa del vehiculo.

» Tablero de instrumentos electrénico - digital y analogo
No todos los vehiculos con computadora incluyen todos estos sistemas tan
complejos, ¥y los sistemas mas empleados seran el control global del motor y las
emanaciones téxicas. En 1992 y 1993 en la repiblica mexicana y sin incluir a los
automoviles importados, se hallaron los seis temas de la lista anterior, excepto la
suspension activa. Ford emplea un sistema de suspension eléctrica para modelos

Cougar XR7, la que no es precisamente suspensién activa.

13
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b)Operacion global del motor

La Operacion Global del Motor se basa ¢n una computadora para controlar
tres areas basicas del motor bajo las condiciones cambiantes en que ésta opera:
e Control clectronico
e Control de gasolina
de

e Control aire.

La computadora, a la cual se ha denominado como MEC (Médulo
Electréonico de Control) se apoya en un conjunto de componentes que le envian
informacién acerca del medio ambiente ¥ estado actual del motor. ltamados
sensores, asi como aditamentos que cumplen las o6rdenes que el MEC lanza

Itamados accionadores.

Como puede apreciarse, ¢l MEC es el centro del sistema y su funcién es la
de maximizar el rendimiento de la gasolina a la vez que reduce al minimo posible

tas emanaciones contaminantes de la combustién.

Al surgir el uso de computadoras en automoviles de produccién en serie
hace 19 afios (1978), se inicié un proceso en el cual los motores han
experimentado un redisefio en sus componentes. de tal modo que en 1997 vemos
que los motores con inyeccion electironica de gasolina no tienen el tradicional
carburador, ni distribuidor, ni bobina de encendido. ni una serie de componentes
tal como los automodviles sin computadora. El uso de computadoras no se habia
tealizado antes de esa fecha debido at alto costo ¥ volumen de las mismas. Al
reducirse ambas cosas se ha permitido incorporarlas a vehiculos de produccion
masiva en medida creciente, a tal punto que en los E.U. et 100% de los vehiculos
nuevos a gasolina las incluyen., mientras que en México esta cifra es del 95%, la

misma llegara al 100% antes del fin del siglo (antes de 3 afios).

14
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se usa para entregar gasolina a las camaras de

c)Administracion de combustible y de aire

Por administraciéon de combustible entenderemos al sistema o método que

combustion. Existen wvarios

métodos para ello, y todos son controlados por ¢l MEC y su red de sensores:

I.Carburador retroalimentado (feedback carburetor en inglés).

En este método se usa un carburador bhasicamente tradicional. Su

diferencia con respecto al carburador tradicional es que el carburador

retroalimentado contiene un solenoide de un ajuste de mezcla

controlado por el MEC. La misma s¢ basa en informacién de su red de

sensores y muy especialmente del sensor de oxigeno. para reajustar

constantemente fa operacidon de ese solenoide. »y consecuentemente
alterar ta mezcla segun las necesidades. Como se sabe, el carburador
tradicional tiene ajustes fijos que solo pueden ser alterados durante

una afinacién (los tornillos de aire y de gasolina). Se le denomina
retroalimentado precisamente porque su operacidn es ajustada en base
al resultado que estdi siendo obtenido durante la operacidon (se
monitorea la calidad de los gases de la combustién).

Este método de administracion de gasolina se usé en los E.U. desde
1978 hasta 1985. ¥ no sc¢ han vendido en México vehiculos que lo
incluyan. ni se cree que lo hagan nunca debido a que es un método

obsoleto.
Il.Inyeccion por el cuerpo de aceleraciéon (TBI, siglas en inglés)

Este método utiliza un cuerpo de aceleracion similar al carburador pero
sin incluir espreas ni bomba mecanica de combustible. Utiliza uno o
dos inyectores cléctricos que atomizan gasolina en la boca del maltiple
de admisiéon. Este sistema aun se usa en los E.U. En México se
comenzaron a comercializar en 1991 a 1993 para camionetas Chevrolet,
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y Chrysler. Este sistema emplea una red completa de sensores. al igual
que el EFI.
IfI.Invecciéon miiltiple a las lumbreras de admision (EFI, SEFI,

MPFI)

Este método utiliza un inyector para cada cilindro. localizados justo
encima de la valvula de admisién. Incluye un cuerpo de aceleracién de
disefio nuevo y especial. el cual sirve para el paso vy regulacion de aire
anicamente. Este cuerpo de aceleracién es del tamaifo de un carburador
mediano. el cual pasa el aire al maltiple de admision a través de un
ensamble de tubos parecido al mismo multiple, este ensamble se
denomina pleno de admisiéon. En otras palabras, el cuerpo de
aceleracidn y el multiple. de admisidén estan unidos por un pleno de

admisidn, el cual incluyve los corredores o correderas de aire.

El sistema de admisiéon de aire consiste en ta vialvula mariposa unida al
pedal del acelerador por medio de un chicote. sensores de presion v de
temperatura del aire, ¥y varias valvulas de paso y derivacidon de aire. El
MEC controla las valvulas de aire basado en los datos de esos
sensores. El control de aire debe ser muy preciso para lograr eficientar
el combustible. a lo largo del desarrollo de la inyeccidén electréonica
esta area es la que mas variantes tiene, debido a que no se ha logrado
producir a bajo costo un sistema de control de aire infalible. Las
ventajas que proporciona la utilizacidon de l!a electronica en el control

de un motor se pueden resumir en los stguientes puntos:

* Se optimiza ¢l rendimiento del combustible

* Se disminuye lo mas posible la emisidon de contaminantes

« Se eleva la seguridad y comodidad de 1los usuarios de vehiculos

* Sec facilita la urgentisima tarea de minimizar la contaminacién del

ambiente generada por los motores
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d)Auto-verificacion del MEC.

El MEC realiza todo el tiempo que la igniciéon esta conectada, un
monitoreo del funcionamiento de si mismo » del sistema periférico. a efecto de
detectar una ftalla de funcionamiento en el momento en que esta se produzca. La
falla de un sensor o subsistema se da cuando su informacion se sale de un rango
preestablecido como normal por un tiempo predeterminado c¢n ¢l programa de la
computadora. En ese momento el mismo programa registra en la memoria del
MEC un codigo de falla. Los manuales de servicio indican c¢émo recuperar el
codigo o codigos grabados y a qué circuito se refiere cada uno de ellos, los cuales
pueden llegar hasta cien diferentes. segin la marca y afio. A la vez se enciende
una luz indicadora en ei tablero de instrumentos de! vehiculo para avisar la
ocurrencia de una falta. Si la falla desaparcce ¢l foco se apagara pero esto no
significa que ¢l problema se ha corregido. puede tratarse de una falla intermitente

¥ en cualquier caso debe corregirse de inmediato.

En los controles electronicos puede ocurrir que una falia medio oculta o
intermitente. provoque una failla mas visible o permanente ¢ incluso una aparente
falla severa. Este tipo de contingencia puede causar que un técnico mecanico no
adiestrado debidamente cambie un componente en buenas condiciones y luego se
percata de que aun la falla persiste. Por ello ¢s importante que se sigan al pié de
ta letra las cartas de diagnostico de los manuales profesionales, atn los técnicos

expertos.
e)Cdodigos de falla

Los codigos de falla son nimeros de dos o tres digitos que hacen referencia
a circuitos especificos y aislados. cuyvo sensor reporta un dato fuera de rango,
esto no significa que el sensor esta defectuoso y deba de cambiarse., ya que la
falla puede estar también en ¢l alambrado o en el MEC. De este modo el técnico
debe revisar sensor y alambrado. En ocasiones la pieza esta alejada del circuito

reportado, por lo que el diagnoéstico de problemas en sistemas electrdonicos de
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control del motor es bastante dificil ¥ requiere de amplios conocimientos., ademas
de las herramientas adecuadas.

f)Inyeccion electrénica vs. carburador

Tal vez aiin haya mecanicos que desconocen que los motores equipados con
inyeccion de combustible no tienen carburador. El carburador ha sido eliminado
por ser componente mucho menos eficicnte. tener partes que facilmente se
desajustan y que son imposibies de reajustar correctamente. casi siempre debido a

falta de afinaciones a tiempo.

Absolutamente todos los inconvenientes que presenta el carburador han
sido eliminados al implantar la inveccion directa controlada electréonicamente. La
misma parece ser todavia mas inconveniente para los reparadores, pero no es asi.
se trata de sistemas que reducen el mantenimiento requerido. facilitan su
compostura al comunicar adreas de posible falla mediante el sistema de
autodiagndstico., requieren pocos ajustes, y brindan al mecanico adiestrado la
posibilidad de ampliar su clientela aumentando sus ganancias. ya que hay muy
pocos técnicos adiestrados adecuadamente debido principalmente a la falta de

interés de una gran proporcion de los mecanicos de profesién en el tema.

[.Los componentes electrénicos trabajan con fracciones de 1 voltio, por lo

que son muy sensibles a corrientes eléctricas.

Jamas se debe golpear uno de ellos, puede resultar contraproducente esa

manera de “arreglar™ las cosas. Asi mismo, no aplique voltaje de bateria a
ninguno de ellos, ni siquiera el voltaje que un mulitimetro coman aplica cuando se

hace la revision a menos que lo pida explicitamente un manual de taller especial.

Algunos componentes como el sensor de oxigeno. se dafiaran con cualquier

paso de corriente que no sea la debida.

18



Sensorica Automotriz Examinada por Computadora
SAEC Sensores automotrices

Debido a que el sistema clectronico de control del motor relaciona
estrechamente el aspecto mecdnico con ¢l eléctrico/electréonico, es muy
importante que el técnico sc¢ familiarice con términos de clectricidad, entre ellos

los siguientes:

*voltajes de CA y CD
=caida de voltaje
samperaje
*resistencia
=frecuencia

=cictos de trabajo

*Voltaje

Es la potencia de una corriente eléctrica. Los sensores y accionadores
trabajan con voltajes que varian desde 0.1V hasta 12V dependiendo de la
aplicacién.

CA (corriente alterna) - algunos sensores proporcionan este tipo de voltaje,
como los sensores magnéticos de posicidon del cigiiedal y eje de levas

CD (corriente directa) - es el tipo de voltaje de las baterias automotrices.

Los sensores de golpeteo vy de oxigeno producen voltaje CD.

=Caida de voltaje

La caida de voltaje sc¢ usa en los controles electronicos para checar el
estado de dos tipos de componentes: los cables, interruptores, solenoides, relés, y
los divisores de voltaje

Cables, interruptores. solenoides y relés. Estos componentes estan
calculados para presentar cierta resistencia al paso de corriente. Cuando tienen
mayor o menor resistencia que la calculada, debido a cortos o falsos contactos del
cable original, o a empalmes fuera de fabrica, o a degradacién de platinos y
contactos en interruptores, o los accionadores no cumplen cabalmente las 6rdenes

del MEC. Esto origina fallas de funcionamiento que no registran codigos. Se
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realiza la revisidn de caida de voltaje para determinar la resistencia ¥y por lo tanto
la calidad del cableado y de interruptores o relés. Previo a la siguiente revision

de caida de voltaje vn sensores divisores de voltaje.

Sensores divisores de voltaje - Estos sensores tienen tres alambres a el
MEC. Tomemos como e¢jemplos al sensor TPS. El mismo retorna por el alambre
cursor un voltaje modificado con respecto su voltaje de referencia inicial, que
siempre sera igual o menor a éste. La caida puede ser total (hasta caer a 0V)
significando que toda la corriente que le llega esta siendo retornada por el
alambre cursor, en este caso se determina fa caida de voltaje entre ¢l alambre que

lleva el voltaje de referencia y el alambre de Tierra.

Al buscar en manuales de taller, e¢n ocasiones encontrara datos de
resistencia ¥ en otras de voltajes, la caida de voltaje se hace en este ultimo tipo

de pruebas. Ello depende de los datos proporcionados por el fabricante.

*Resistencia

Interpretado en Ohms. es determinante directa de una caida de voltaje.

I.a resistencia interrumpe el flujo de una corriente eléctrica en mayor o
menor grado dependiendo de su valor, a mas resistencia, menor flujo de corriente
eléctrica y viceversa. Todo conductor presenta cierta resistencia al paso de
corriente, ¥y en la electrdonica existen unas piczas llamadas resistores variables (o
termistores), en los cuales la resistencia cambia conforme a la temperatura a que
esta sometido, también existen los potenciémetros, cuya resistencia se mide entre
Tierra y el alambre de medicion. Mencionado en la seccidén correspondiente a

caida de voltaje.
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*Amperios

Es la cantidad de corriente disponible en una linea o consumida por un
componente. En los controles electronicos se relaciona directamente con el
consumo de electricidad de un sensor o accionador: si el mismo esta apagado no
hay flujo de corriente (no hay consumo). al encenderse o activarse el
componente, comienza a consumir corriente y su consumo puede ser medido con
un amperimetro. Todos los sensores y accionadores (excepto los generadores de
voltaje) tienen establecido un rango de consumo de electricidad, de tal manara
que los manuales de taller usan los datos de consumo de corriente tomados con

amperimetros (ammeter en inglés) para localizar fallas.
*Frecuencia

La frecuencia se expresa en hertz y representa ia velocidad de cambio OV-
5V a razdon de miles o millones de veces por segundo. es decir, en kilohertz o
megahertz. Los sensores gque expresan su dato en hertz son el VAF. MAF, y
BARO. Casi no hay manuales de taller que contengan datos en hertz (o ciclos)
para e€stOs Sensores. Pero segin su experiencia en toma de lecturas a motores que
funcionan correctamente. e€s posible formar un criterio para tomar lecturas a

componentes sospechosos y determinar si funciona bien o fuera de rango.

Es muy recomendable el uso de un osciloscopio para diagnosticar estos
sensores. Este aparato muestra la onda (siempre cuadrada) o frecuencia de los

mismos con precision
*Ciclos de trabajo

Cuando un solenoide trabaja en pulsos, es decir, que opera a razdén de un
determinado tiempo cada segundo. el tiempo que dura egnergizado se compara con
el tiempo de no _energizado. y de alli se obtiene un ciclo de trabajo (duty cycle)

expresado en porcentaje (%

. Como ejemplo tomemos ¢l funcionamiento de un

inyector electrénico.
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El MEC dispara al inyector en ciclos, es decir, lo activa y desactiva
alternadamente para regular la inyeccion. Mientras mas tiempo lo deje activado
mas gasolina inyectarda, y viceversa. Supongamos que medimos el tiempo en que

el inyector esta encendido y apagado durante un segundo:

encendido 80% del tiempo j
100%
apagado 0%%6 del tiempo
; — - L
En este caso el ciclo de trabajo es de 80%.
encendid — 40% del tiempo
100%
apagado 60% del tiempo

En este caso el ciclo de trabajo es de 40%.

Como podemos observar. la frecuencia y los ciclos de trabajo son ambos de
impulsos digitales, es decir, forma una onda cuadrada de valores entre OV y 5V,
La diferencia estriba en que la frecuencia e¢s miles de veces mas rapida, y en
ocasiones la onda no es exactamente cuadrada. Ello solo puede ser comprobado
con un osciloscopio. AUn cuando un medidor de frecuencia ofrece lecturas en

hertz o ciclos muy confiables.
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2.2.- Sensores.

Dentro de esta categoria se incluiran los componentes generadores de

voltaje, interruptores eléctricos. termistores. potenciéometros, etcétera, e¢s decir.

todos aquellos componentes de Jlos cuales el MEC recibe algun tipo de

informacién o sefial para trabajar ¢n basec a ella.

Cada uno de estos componentes tiene establecido dentro del programa de la

computadora un rango normal de funcionamiento, es decir, el MEC conoce los

limites minimo » maximo ¢n que debe operar cada uno de los componentes. Estos

limites se modifican proporcionalmente conforme cambian las condiciones de

funcionamiento del motor. por ejemplo:

Si el sensor de velocidad indica que ¢l vehiculo marcha a 100 kph, el

sensor de RPM mno debe indicar que mo hay movimicnto del cigiienal.

Cuando ocurre una incongruencia en ¢l tuncionamiento de un componente

con respecto a los demas. como en el ejemplo anterior. la computadora lo
detectara y generara un codigo de falla, indicando ya sea al VSS (sensor de

velocidad) o al sensor de RPM., segun datos auxiliares proporcionados por
terceros sensores.

Existen dos tipos de senales de voltaje generadas en los sensores:
eDigital: impulsos binarios "0V - 5V - 0V™” (de onda cuadrada)
eAnaloga: voltaje infinitamente variable entre 0 y 5V (de onda

sinusoidal)

Digital:Este tipo de sefal voltdica tiene dos valores unicamente; voltaje y
no voltaje, 6 si y no. Los valores netos en las computadoras automotrices son 0V

¥ 5V. Se trata de datos expresados en frecuencia o ciclos de trabajo y por lo tanto
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el dato lo da el numero de veces que cambia de "0V - 5V - 0V™” en un segundo. Se

expresa en hertz o en porcentaje, respectivamente.

Analoga:Este tipo de senal puede tener cualquier valor entre 0V y 5V
segan lo sensado. Como las computadoras trabajan solo con cddigos binarios,
todas las sefiales analogas deben ser convertidas a digitales para pasar al
procesador de la computadora, esta conversion la realizan unos convertidores A/D
(Analdgico/ Digital) de sefal que pueden estar dentro de!l MEC o en moédulos

externos.

2.3.- Caracteristicas y funciones.

A)SENSORES DE POSICION DEL ESTRANGULADOR (TPS)

TPS (throttle position sensor)

TIPO: Potenciémetro

VOLTAJE: Analogo

LOCALIZACION:Unido al eje de la mariposa en contraparte al chicote

Este sensor recibe desde el MEC un voltaje de referencia (VREF) de 5V. Tiene
tres alambres a la computadora: 1 a tierra, | con 3V de referencia. v | con el voltaje
modificado que representa la posicion actual de la mariposa, es decir la abertura para
que pase el aire hacia el multiple de admisién. En marcha minima el voltaje reportado es
por lo comun 0.5 Voltios (el voltaje de referencia cae casi completamente: bajo voltaje),
mientras que durante la aceleracion a fondo el voltaje scra de 5 Voltios (el voltaje de

referencia pasa casi intacto de regreso a el MEC: alto voltaje).

La operacion de este sensor e¢s importantisima debido a gque informa al MEC
cuando se estd acelerando ¥ en qué medida, es decir, su informacién acelera y desacelera
el motor. Cuando el sensor reporta los 5 V completos y significa que se estad acelerando

a fondo, la computadora asume que el conductor requiere de toda la potencia del motor
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(p. ¢j.. durante un rebase) v desembraga el compresor de!l aire acondicionado. ademas de
enriquecer la mezcla carburante. También cuando se acelera a fondo y no hay referencia
del sensor de RPM el MEC asume que ¢l motor esta apagado y ahogado. en este
momento empobrece la mezcla por completo y no inyectara gasolina. La condicidon de

aceleracion a fondo se denomina WOT (wide open throttle).

Algunos sensores Ford TPS si tienen ajuste mientras que otros (G.M., Chryler) no
lo tienen. Ninguno de ellos es reparable. Si tiene falla ¥ no es posible ajustario, debera

ser reemplazado.

Una falla comin en el TPS es cuando por el uso, los devanados de la bobina
llegan a hacer contacto entre si y a separarse de los devanados adyacentes, esto provoca
tironeos, salto de potencia ¥ que ¢! motor tosa al acelerar sin carga. Con la prueba del
multimetro se muestran los saltos o cambios bruscos en la lectura que son provocados

por esa degradacidn en ¢l devanado. En estos casos ¢s necesario cambiar el TPS.

Se puede revisar también la resistencia de el TPS bajo funcionamiento a través
del meétodo de caida de voltaje. lo cual nos indicaria si a pesar gque !a bobina esta
fisicamente bien, tiene tan alta resistencia que impide al MEC conocer {a posiciéon exacta
de la mariposa o estrangulador. Ello produce funcionamiento suave del motor pero

emisiones fuera de la ley.

B)SENSOR DE OXIGENO (EGO)

O: Sensor

TIPO: Generador de voltaje.

VOLTAJE: Anilogo.

LOCALIZACION:En el tubo de escape entre ¢l multiple y ¢} catalizador
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Antes de 1990 ¢s dificil encontrar automoviles mexicanos que incluyan sensor de
oxigeno. pero partir de 1991 se comenzaron a implantar. El objetivo de este sensor es
tomar la diferencia de oxigeno entre el aire ambiente v los gases producidos en la
combustion. a efecto de calcular cuando la mezcla carburante esta siendo preparada muy
rica o muy pobre, y poder ¢l MEC modificarla para tograr ta relacién ideal bajo

cualquier condicién de manejo. Analicemos que:

1. El sensor genera voltaje usable solamente al alcanzar los 600°F (315°C)

gracias a los gases del escape que inciden sobre el.

Aunque casi todos los sensores de oxigeno tienen un solo alambre por
donde envia la sefial a el MEC. existen del tipo que tienen tres alambres a el MEC,
los ultimos dos llevan voltaje al sensor cuando ¢l motor se enciende frio. Los mismos
alimentan una resistencia calentadora que permite alcanzar mas ripidamente los 315°
C . La resistencia ¢s también operada por ¢l MEC. Este tipo de sensor es usado por
FORD en afos recientes y s¢ denomina HEGO sensor (Heated Exhauste Gas Oxygen

Sensor).

El sensor produce un voltaje entre 0 v 1 V. Cuando el voitaje es de 4129 milivolts
(0.449v) 0 menos, el MEC interpreta que la mezcla esta rica y hay que empobrecerla. Un
sensor operado normalmente cruza constantemente cl limite de los 450 mV, mecjor
Itamado limen de los 450mV. y ¢l MEC cuenta ¢l namero de veces que el limen es
cruzado, a este conteo se le llama frecuencia de cruces, o cross count en inglés, el cual
debe de ascender a 15 aproximadamente en marcha minima consultado con un explorador

(scanner).

Cuando ¢l motor auan se encuentra frio. o se¢ acelera a fondo a cualquier
temperatura, el sistema electirdonico pasa a operar en circuito abierto, esto significa que
el MEC no usara el dato del sensor de oxigeno ni los datos de algunos otros sensores.
Cuando ¢l MEC detecta que el motor ya esta caliente v opera en condiciones normales,
pasara a la modalidad de circuito cerrado y aceptara y usara los datos del sensor de
oxigeno entre otros. Cuando un motor que opera en circuito cerrado se deja en marcha
minima por unos minutos, el sensor de oxigeno se enfriara y pasara a circuito abierto, si
se estan tomando lecturas con un explorador 6 con un multimetro en algan scnsor, los
datos no serdn utilizados por ¢l MEC y no podran darse por correctos. Es necesario
acelerar ligeramente el motor para que el sistema regrese al circuito cerrado, algunos

exploradores monitorean constantemente c¢stos dos estados y se 1os comunican al técnico.
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FALLA

condicidén: mezcla rica en combustible.

sensor de oxigeno: reporta poco oxigeno en los gases.

voltaje: el sensor reporta alto voltaje (mas de 450 mV).

causas posibles:

- valvula de purga del canister fallando.

voltaje de referencia de vacio del motor incorrecto, sensor MAF o MAP

fallando.

voltaje del sensor de temp. del refrigerante indica una temperatura madas baja

que la real.

presion excesiva de la bomba de combustible, o regulador desajustado.

inyector (es) atascado (s) en posicién abierta o fugando.

aceite del motor contaminado con combustible.

FALLA 2

condicién: mezcla rica en combustible.

sensor de oxigeno: reporta poco oxigeno en los gases.

voltaje: el sensor reporta alto voltaje (mas de 450 mV).

causas posibles:
~ referencia de vacio del motor incorrecta, sensor MAF/MAP fallando.
- sensor de temperatura de refrigerante indica una temperatura mas alta que

la real.

fallando la vdalvula VPC (ventilacion positiva del carter. o PCV e¢n inglés)

- alambre del sensor de oxigeno en corto a tierra.

4

inyectores atascados en posicion de cerrado.

combustible contaminado con agua o refrigerante.

fuga inversa de aire el cuerpo de admisién - aire no medido entra en los

pistones.

Precaucién: nunca revise un scnsor de oxigeno con un multimetro analogo

aguja), debe utilizarse un multimetro de alta impedancia (10 megaohms o mas)

(de
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CONTAMINACION

Los sensores de oxigeno producen una senal eléctrica muy delicada pero
importante para ¢l buen funcionamiento dei motor. por 1o gue son especialmente
propensos a contaminacion que altere su buena operacién. l.os contaminantes mas

comunes de sensares de oxigeno son:

Selladores de silicon

Al usar un sellador tipo RTV o chalac no especificamente catalogado como
seguro para los sensores de oxigeno, se corre el riesgo que los vapores despedidos
durante el fraguado alcancen a un sensor en operacién, estos vapores cubren el dedal de
zirconio del sensor vy le inducen una respuesta lenta a los cambios en el nivel de

oxigeno.

Carbén de la combustion

Los sistemas que por alguna falla corren bajo mezcta muy rica, producen hollin
o carboncillo que se adhiere al dedal del sensor de oxigeno, ese carbdon puede llegar a
cubrir totalmente el dedal. inutilizando. La condicion de mezcla rica debe corregirse y
luego hacer funcionar el vehiculo en carretera un buen rato, para que el gas del escape
limpie por si solo ¢! sensor. Este método no limpia sensores severamente contaminados.
Por lo que si no se quiere instaiar un sensor nuevo, es necesario corregir tal condicién
de mezcla rica lo antes posible. Upa mezcla rica se nota por humo negro al acelerar,
tizne en la boca del escape. alto consumo de combustible, o emisiones excesivas bajo un

andlisis de gases.

Plomo

El uso de gasolina con plomo no e¢s compatible con los sensores de oxigeno,
igualmente e! uso de elevadores de octanaje o soluciones limpiadoras de¢ inyectores
frecuentemente hacen que la capa que cubre la parte interna del tanque se disuelva.

Ambas condiciones hacen que poco a poco se cubra de plomo el dedal de bioxido de

zirconio.
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Aceite
El aceite que queman los motores deteriorados también cubre ¢l dedal del sensor,

en este caso la correccion sera reparar el motor ¥y cambiar el sensor si en nuevo o

reconstruido motor presenta problemas de mezcla.

C)SENSOR DE TEMPERATURA DEL REFRIGERANTE (CTS)

L

coolant temperature sensor

TIPO: Sensor o interruptor.

VOLTAJE: En sensores, analogo. En interruptores, digital.

LOCALIZACION:Insertado en el blogque del motor, casi siempre encima.

La informacion de este sensor es muy importante para calcular la relacién

aire/gasolina ¥ para quc ¢l sistema trabaje en circuito abierto o circuito cerrado.
Cuando este componente tiene dos alambres se trata de un sensor y es una resistencia
eléctrica (o termistor) que baja de valar conforme se incrementa la temperatura. El MEC

proporciona 5V de referencia por un alambre, ese voltaje regresa a tierra a través del
ns

MEC por el segundo alambre. Pero como la resistencia del sor se altera con su

temperatura. ¢l voltaje rertornado se modi

icari en counsecuencia. Este cambio en el
voltaje consumido es advertido por el MEC, el que lo transforma en datos de
temperatura.

Cuando el componente tiene un solo alambre se trata de un interruptor y por lo

tanto tiene unicamente dos posiciones: abierto o cerrado. En este caso el MEC envia por

ese ninico alambre un voltaje de referencia (VREF) de 35V. Al estar el motor frio, el

interruptor estda cerrado y el MEC siente que hay OV en el alambre dnico, es decir que el

voltaje de refercncia es aterrizado a través del motor. Al alcanzar el motor una

determinada temperatura, el interruptor que ¢s de estado sélido., abre para que el voltaje
en el alambre se¢a de 5V. El interruptor permanecce abierto hasta que la temperatura cae

por debajo de un valor predeterminade, entonces el voltaje e¢s nucvamente aterrizado.
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Este sensor, sea de uno o de dos alambres al MEC, es diferente y totalmente
independiente del interruptor que hace funcionar al motoventilador e¢léctrico de

enfriamiento del radiador.

D)SENSOR DE TEMPERATURA DEL AIRE DEL MULTIPLE (MAT)

manifold air temperature :
TIPO: Sensor.

VOLTAJE: Andlogo.

LOCALIZACION:Insertado encima del maltiple de admisién cuya pared

traspasa.

Los motores electrénicamente controlados necesitan conocer la temperatura del
aire dentro del multiple de admision para calcular mejor el tiempo de energizacion de
los inyectores, esto es debido a que ¢l aire caliente contiene menos oxigeno que el aire
frio, independiente del volumen. Algunos ajustes que se afectan por la temperatura del

aire del mualtiple son:

- tiempo de encendido -nivel de sobrealimentacion del turbo

- control climiatico -nivel de carga del alternador

- tiempo de activacioén -operacion del solenoide de la valvula
de los inyectores RGE

Aunque este sensor no es de primordial importancia, no se debe dejar nunca de
reparar su circuito si presenta c¢oédigo de falla o se relaciona con otra falla, poco a poco
las pequefias imperfecciones que generc su falla se convertiran en fallas mayores, este

tipo de sensor variara en su forma y nombre seguan la marca del vehiculo.
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E)SENSOR DE PRESION ABSOLUTA DEL MULTIPLE (MAP)

G

5

manifoid absolute pressure

TIPO: Sensor .

VOLTAJE: Analogo o digital.

LOCALIZACION:Cerca del motor, unido al maltiple por una manguera

de vacio

Este sensor proporciona informacion acerca de la carga del motor, es decir, del
esfuerzo que el motor esta entregando en todo momento. Cuando ¢l motor es acelerado
se produce un vacio equivalente a la carga y entonces el diafragma del sensor se

desptaza. el desplazamicnto e¢s cuantificado a travdés de un circuito analogo o digital.

Circuito analogo:tiene tres alambradas al MEC: uno envia al sensor un voltaje
de referencia (VREF) de 5V, uno proporciona tierra. ¥ uno retorna el voltaje modificado
de los 5V que representa ¢l movimiento del diafragma. El volitaje depende de qué tipo de

sensor se trata: BARO., MAP o VAC.

Circuito digital:Incluye solo dos alambres a el MEC: uno con los 5V de
referencia al sensor y otro con tierra. Un capacitor sensible a la presién cambia de
estado cuando el diafragma sc mueve: mientras mas s¢ mueva mas rapido cambia de
estado, de esta manera la frecuencia detectada por el MEC sera de OV - 5V - 0V, y la
presion se interpretaria por el numero de veces en que cambia en un segundo. Para
revisar este dato debe usarse el medidor de frecuencia digital (hertz) y no cualquier

multimetro. atn gue este sea de alta impendancia.

Algunos sistemas electronicos gque incluven este sensor leen el dato de presion
atmosférica durante la puesta en marcha del motor (llave ON y motor apagado)}, y lo
actualizan cada vez que se acelera a fondo -condicion WOT-.de ese modo pueden
calcular mejor la relacion combustible segun la altitud SNM. La teoria nos dice que bajo

condicion WOT la presion del multiple es igual a la presidon atmosférica. Entre los
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sistemas de este tipo no se incluyen los turbocargados ni los supercargados debido a que

bajo condicion WOT estos autos tienen hasta 10 PS1 de presién en el multiple.

F)SENSOR DE GOLPEO (KS)

knock sensor

TIPO: Sensor.

VOLTAJE: Voltaje analogo.
LOCALIZACION:Insertado en el monobloque.

Este sensor es un componente de estado solido que genera voltaje analogo de
corriente alterna cuando es sometido a vibracion. Cuando el motor golpetea con mayor
intensidad que cierto nivel, ¢l sensor genera un voltaje comparativamente mas alto, para
que ¢l MEC atrase e¢i tiempo de encendido o enriquezca la mezcla. Entre [os puntos que

provocan mayor golpeteo en el motor se encuentran:

- preencendido, con todas sus causas.

falla de los sistemas de enfriamiento o del encendido.
- combustible de bajo octanaje o con plomo (en motores que no deben
consumirlo).

falla mecanica interna del motor.

falla de aceite

- falta de uno o varios soportes del motor.,

Todos los motores turbocargados incluyven este sensor, ¥ solo algunos sin turbo
también lo incluyen. Algunos sensores de golpeteo incluyen una segunda linea eléctrica
para voltaje de referencia, estos sistemas proporcionan una seial de detonacion mas
limpia. En estos casos la diferencia entre el voltaje de referencia y el voltaje que regresa
al MEC representa el nivel de vibracion. En otras ocasiones se {e ilama tambidén sensor

de detonacion.
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2.4.- Especificaciones técnicas.

A)SENSOR DE POSICION DEL ESTRANGULADOR

El sensor de posicion del acelerador proporciona una sefnal de voltaje que cambia
segun el movimiento de la mariposa de! acelerador. La sefal de voltaje variara alrededor
de 0.25 a 1.25 volts en marcha minima y alrededor de 5 volts totalmente abierto (WOT).

La sefal de este sensor es una de las sefales mas importantes usadas por el MEC
para controlar la entrega de combustible v la mayvoria de las salidas controladas por el

MEC.
B)SENSOR DE OXIGENO (EGO)

El sensor de oxigeno varia el voltaje dentro del rango de cerca de un voltio si el
escape es rico, y baja hasta 0.10 voltios si el escape es pobre. El sensor de oxigeno es
como un circuito abierto y no produce voltaje cuando estia abajo de 315°C (600°F). Un
circuito abierto del! sensor de oxigeno produce funcionamiento en “Circuito abierto™

(Open Loop).
C)SENSOR DE TEMPERATURA DEL REFRIGERANTE (CTS)

El sensor de temperatura del refrigerante utiliza wuna resistencia eléctrica
(termistor) para controlar la sefial de voitaje enviada al MEC. El MEC aplica un voltaje
al sensor. Cuando el motor esta frio, la resistencia eléctrica (termistor) del sensor es
alta, v por lo tanto ¢l MEC vera una sefal de voltaje alta. En la medida que el motor sc
calienta, la resistencia del sensor disminuye y ¢l MEC ve una sefal de voltaje baja. A
temperatura normal de operacion del motor (85°C-95°C) ¢l voltaje medido sera 1.5 a 2.0

volts.
D)SENSOR DE TEMPERATURA DEL AIRE DEL MULTIPLE (MAT)

E! sensor de temperatura del aire de entrada utiliza una resistencia cléctrica
(termistor) para controlar la seial de voltaje enviada al MEC. Ef MEC aplica un voltaje
{(alrededor de 5 wvolts) al sensor. Cuando el aire que entra esta frio, la resisteacia
eléctrica del sensor es alta, y por lo tanto el MEC vera una sefal alta de voltaje. A

medida que el aire se calienta la resistencia del sensor disminuye y el voltaje cae.
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El sensor esta ubicado en el ensamble del fiitro de aire, de tal manera que el

MEC pueda compensar con exactitud las lecturas de flujo de aire. en base a la

temperatura del aire que entra.
E)SENSOR DE PRESION ABSOLUTA DEL MULTIPLE (MAP)

El sensor dc presion absoluta del miultiple responde a los cambios de presion en
el multiple (vacio). Et MEC recibe esta informacién como una sefial de voltaje que varia

de 1-1.5 volts en marcha minima a 4-4.5 volts. con acelerador totalmente abierto. Si el

sensor MAP falla el MEC substituira un valor fijo del MAP y usara ¢l Sensor de

Posicidn del Acelerador para controlar la entrega de combustible
F)SENSOR DE GOLPEO (KS)

El sensor de detonacidén es usado para detectar detonaciones del motor y el
MEC retardara el tiempo de encendido electrénico basado en la sefal que esta
siendo recibida del sensor. El circuito dentro del sensor hace que los 5 volts del
MEC caigan para la condicidén de "no detonacién™ y podrian medirse alrededor de
2.5 volts. Cuando hay detonacidn, ¢! sensor produce una sefial de AC la cual se

sobrepone al voltaje de 2.5

VDC. La amplitud ¥ trecuencia de la seifial depende
del nivel de detonacion:

Si el cable que conecta con el MEC est abicrto el voltaje estara arriba de

4.6v. Si esta en corto a tierra el voltaje sera menor a .64v. Si cualquiera de estas
condiciones se cumple por aproximadamente 10 seg. el codigo 43 sera
almacenado.

2.5.- Sensores no contemplados en el programa de
SAEC.

E! sistema de SAEC desdc un principio fue concebido para analizar

sensores que operan a través de voltaje en automéviles de la marca “General

Motors™; sin embargo otros sensores no fueron tomados en cuenta por presentar

caracteristicas diferentes que por el momento SAEC no puede interpretar, a
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continuacién aparece una lista de ¢éstos sensores v el motivo por el cual no se

tomaron en cuenta:
*Nsor se

eSensor EGR (Scnsor de Posicion de la vatvula EGR). Este s
encarga de reportar ¢l comportamicento de la valvula de Recirculacion de Gases de

Escape (EGR en siglas en inglés) y es usado solamente por modelos de marca
“Ford™ a partir de 1990.

eSensor ACT (Sensor de Temperatura de Carga de Aire). Este sensor como
su nombre lo indica., reporta la temperatura del flujo de aire que entra al

la marca "General Motors™ no lo

maltiple: pero esta descontinuado desde 1989

usa.

eSensor BAROQO (Sensor de Presion Barométrica). este sensor indica la

altura al nivel del mar a la que se encuentra ¢l automovil, con el fin de equilibrar

la mezcla aire/combustible ¥ “General Motors™ no lo usa.

eSensor VAC (Sensor de Vacio). Este sensor realiza una funcion parecida

al sensor BARO y tampoco es usado en la marca “General Motors™.
sSensor VSS (Sensor de Velocidad). Este sensor establece la velocidad del

automovil para poder controlar el nivel de gasolina en desaceleracidon, frenos

antibloqueo. ¥y otros componentes del automévil. la marca “General Motors™ si lo

usa, pero SAEC no lo considera por dos razones:
a) En varios casos este sensor ecsta ubicado en e! cardan o algin otro

componente de dificil acceso. al cual los arneses de canexién de SAEC
no podrian llegar

b) Este sensor envia datos en forma de frecuencia . SAEC realiza sus

evaluaciones por amplitud de voltaje. por lo que no puede interpretar

este tipo de datos.

eSensor RPM (Sensor Contador de Revoluciones por Minuto). Este sensor

como su nombre lo indica. recaliza un conteo de las revoluciones por minuto del

cigiiefial de! motor y no 1o usa la marca “General Motors™.

eSensor MAF (Sensor dc Flujo de Muasa de Aire). Este sensor tiene como

funcion establecer la cantidad de aire que pasa por ¢l multiple de admision para

establecer la mezcla aire/combustible: La marca “General Motors™ o introdujo en

sus primeros modelos de 1986 a 1989, pero por ser sumamente delicado y de alto
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costo fue descontinuado a partir de los modelos 1990. Por otro lado este sensor
funciona por frecuencia; por estas razones SAEC no lo contempla.
eSensor VAF (Sensor de Paleta de Flujo de Aire). Este tipo de sensor es
muy parecido al anterior ¥ no ¢s usado por la marca "General Motors™.
eSensor P/N (Sensor de Parking Neutral). Este sensor indica en los autos
con transmisidon automatica, si la palanca de velocidades se encuentra en la
posicidn de Park (detenido) o Neutral. Aunque “General Motors™ si lo utiliza no
fue considerado por SAEC por las siguientes dos razones:
A)Porque solo se toma en cuenta en la computadora para vehiculos
con transmision automatica.
B)Y porque su falla o mal funcionamiento solo afecta al encendido

del motor y no al funcionamiento del mismo.
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Capitulo 3.- Normatividad de seguridad y ecologia

3.1.- Sistemas anticontaminantes.

I.- Introduccién

La contaminaciéon del aire a aumentado por el creciente consumo de
componentes derivados del petrédleo. También este fendmeno esta relacionado con el
acelerado crecimiento de la poblacion. La urbanizaciéon implica. por ejemplo, la
construcciéon de nuevas vias de comunicacidn, la destruccién de areas verdes y la

concentracién de grandes grupos de personas en territorios pequefios.

La actividad industrial ¥y comercial en las ciudades mas pobladas es otro
factor decisivo en la contaminacion del aire. Es precisamente en los lugares en que
se desarrollan estas actividades ampliamente., donde también existe mayor
circulacion de vehiculos; otro e¢lemento causante del envenenamiento de la

atmosfera.

Este problema se da a nivel mundial, y ocupa un lugar primordial en la
preocupacidén de cualquier gobierno. Es un tema que no puede dejarse a un tado en
ninguna mesa de discusiéon. Ha sido. la contaminacion. objeto de encuentros y

acuerdos internacionales encaminados a su solucion.

LLos esfuerzos se han hecho. sin embargo las medidas tomadas no logran aun
erradicar el problema. Como clara ilustracién de esto tenemos que los vehiculos se

les permite contaminar en pequefias proporciones.

El valle de México es una de las zonas mas contaminadas por la altitud a la

que se encuentra. Ademas del creciente parque vehicular que presenta.
Uno de los problemas mas graves en la Ciudad de México es la inversién

térmica que se presenta en los ultimos meses del aiio por la alta concentraciéon de

contaminantes.
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II.-Sistemas que utiliza el parque vehicular para bajar las

emisiones contaminantes.

a)P.C.V.: Recoge los residuos de mezcla aire/combustible que salen por la
fuz de separacion del anillo durante la compresion y esa luz es de 0.003 a
0.005 de abertura por cada pulgada de diametro del cilindro. Ademas se
recogen los vapores de aceite y por medio del vacio son llevados al miltiple

de admision para ser quemadas en la camara de combustion.

b)Cianister: Recoge ¥ almacena los vapores de combustible de tanque para
posteriormente. bajo ciertas condiciones de funcionamicento sean llevados al

miultiple de admision para ser quemados en ta camara de combustidn.

c)Sensor de Oxigeno: Se encuentra localizado a la salida del tubo de escape.
Este sensor trabaja con un voltaje de salida aproximada de cero a un volt: la
sefial depende directamente de la cantidad de oxigeno en los gases de la

combustién de escape.

LLa parte generadora del sensor consiste en una capa de circonio con
electrodos bafiados en platino. El oxigeno al penetrar a través de unos
orificios en la coraza del sensor genera una seial de voltaje como resultado

de la diferencia parcial de presidon del oxigeno.

d)Convertidor Catalitico.~- Estd hecho de platino, paladio y rodio, se instala
entre el motor y el silenciador. Trabaja en unidn con el sistema de inyeccién
de aire después de que el motor estda en marcha el aire ¢s inyectado al
multiple de escape. la combinacién de calor, los vapores de gasolina no
quemados debido a una mezcla rica y el aire fresco inician el proceso de
oxidacion en el catalizador. La reaccion quimica reduce los niveles

contaminantes y aumenta la temperatura de los gases.
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I1I.-Técnica de evaluacién y control de emisiones

contaminantes en vehiculos

A través de las pruebas dinamicas o dinamométricas se realiza la evaluacién y
control de emisiones contaminantes en los vehiculos. El equipo para la realizacién
de estas pruebas se basa en un dinamodmetro de chasis ¥y un sistema de analisis de

gases de emision.

Existen varios tipos de dinamodmetros: hidraulicos, de corrientes parasitas, de
corriente directa, de corriente alterna. etc.. Su aplicacidon depende de la precisién y
versatilidad que posean.

LLos dinamémetros de chasis tienen una unidad de absorcion de potencia para
simular la masa inercial del vehiculo y las condiciones de manejo, como puede ser
resistencia o f{ricciéon al movimiento, en carretera o ciudad. La masa inercial se
considera, de acuerdo a Ia norma, como el peso del vehiculo mas el peso de dos
pasajeros.

IV.-Grado de concordancia con normas y recomendaciones

internacionales

No hay normas equivalentes. las disposiciones de caridcter interno que existen

en otros paises no reunen los elementos ¥ preceptos de orden técnico y juridico.

En México el 22 de octubre de 1993 se publico en el Diario Oficial de la
Federacidén la Norma Oficial Mexicana NOM-CCAT-003-ECOL/1993 que establece
los niveles maximos permisibies de emision de pgases contaminantes provenientes
del escape dec los vehiculos automotores en circulaciéon que usan gasolina como
combustible, y de¢ conformidad con ¢! acuerdo mediante ¢} cual se reforma la
nomenclatura de 58 normas oficiales mexicanas, publicado en el referido organo
informativo el dia 29 de noviembre de 1994 se cambio la nomenclatura de la norma

en cuestion quedando como Norma Oficial Mexicana NOM-041-ECOL-1993, la cual.
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se integran y complementan de manera coherente con base a los fundamentos

técnicos v cientificos reconocidos internacionalmente.

V.-Observancia de esta norma

La vigilancia del cumplimiento de la presente Norma Oficial Mexicana
corresponde a la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca por
conducto de la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente. los Gobiernos del
Distrito Federal. de los Estados » en su caso de los Municipios. en el ambito de sus
respectivas atribuciones. Las violaciones a la misma se sancionaran en los términos
de la Ley General del Egquilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente. su
Reglamento en materia de Prevencién y Control de la contaminacion de la
Atmdsfera y demas ordenamientos juridicos aplicables.
La presente Norma Oficial Mexicana entro en vigor al dia siguiente de su
publicacion en el Diario Oficial de la Federaciéon y ha tenido 4 modificaciones de

ley a la fecha

VI.-Normas que rigen Ia prestaciéon del servicio de

reparacion y mantenimiento en talleres y agencias automotrices

A partir del 22 de julio de 1995 las agencias y talleres automotrices deberan
cumplir con ta NOM-068-SCFI-1994, que es la Norma Oficial Mexicana de
requisitos de informacién en l!a prestacion del servicio de reparacidén v

mantenimiento de automdviles.

La norma establece los requisitos de informacion que deben de cubrir todas
las personas fisicas o morales dedicadas a la prestacion del servicio de reparacién
y/0o mantenimiento de automoviles. A continuacion se describen los aspectos mas

importantes.
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1.- Objetivo vy campo de aplicacion.

La presente Norma Oficial Mexicana establece los requisitos de informacidn
que deben cubrir todas las personas fisicas y morales dedicadas a la prestacion del

servicio de reparacién o mantenimiento de automoviles.

2.- Definiciones.

Para efectos de esta Norma Oficial Mexicana. s¢ entiende por:

2.1 Consumidor.

La persona fisica o moral que contrata como destinatario final un servicio de

reparacion o mantenimicnto de automovil.

2.2 Proveedor.

Es toda persona fisica o moral que presta el servicio de reparacidn o

mantenimiento en un taller o agencia automotriz.

2.3 Orden de servicio o contrato de adhesién

Es el documento elaborado unilateralmente por el proveedor para establecer
en formatos uniformes los términos y condiciones aplicables a la prestacion del
servicio de reparacién 0 mantenimiento.

2.4 Diagnéstico

Proceso de analisis para determinar la falla y proponer una reparacién
adecuada.

2.5 Presupuesto.

Es el documento que se elabora después de un diagndstico o revision, antes

de efectuar la reparacidn, en el cual se detalla el precio de las operaciones, partes,
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materiales y tiempo estimado necesarios para efectuar la reparacién o
mantenimiento. con una vigencia determinada.

2.6 Reparacion o mantenimiento.

Son todas las operaciones y composturas, solicitadas en la orden de servicio,
a las que se somete el automovil para obtener condiciones de funcionamiento de
acuerdo al estado de éste y que son realizadas a cargo y por cuenta del consumidor.

2.7 Automoévil

Vehiculo automotor capaz de circular por las vias publicas destinado tanto al
transporte de personas como de mercancias

2.8 Taller o agencia automotriz

Local establecido en donde se realiza la reparacién o mantenimiento de
automovil.

2.9 Ley

Ley Federal de Proteccidon al Consumidor.
2.10 NOM.

Norma Oficial Mexicana.

2.11 Procuraduria

Procuraduria Federal del Consumidor

3. Disposiciones generales.

3-1 La presente NOM es de interés y observancia general para todos los

proveedores.
' 3.2 E! consumidor puede desistir de la presentacién del servicio en

cualquier momento, abonando al provecedor el importe por los trabajos

efectuados y partes colocadas o adquiridas hasta el retiro del automévil.
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3.3 L.as 6rdenes de servicio que pretendan utilizar los proveedores para
perfeccionar la prestacion del servicio, deben guedar registradas en fla
procaraduria, y:

a) Cumplir con 1o dispuesto en la presente Nom.

b) Estar escritas en espafol. sin prejuicio de que se expresen en Otros
idiomas.

c) Ser legibles a simple vista.
d) Celebrarse en moneda nacional, de conformidad con la ley de la materia.

e) Contener las penas convencionales a las que se hacen acreedoras las partes

por incumplimiento y el procedimicento para hacerlas efectivas.

f) Mencionar los aspectos relativos a las garantias.

3.4 El proveedor debe informar al consumidor sobre las comnsecuencias
que puede sufrir el automovil derivado del diagndéstico que se requiera para
elaborar el presupuesto.

4. Elementos informativos.

LLos proveedores deben de proporcionar informaciéon de manera clara,

oportuna y veraz para evitar inducir a error o confusién al consumidor.
4.1 De l1a publicidad.
Todos aquellos medios utilizados para informar, promover o realizar

publicidad relacionada con los servicios que se prestan en los talleres o agencias

automotrices. deben observar lo que en este sentido marca la ley.
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4.2 De la recepcion.

E! proveedor debe expedir al consumidor una orden de¢ servicio para la
recepcion del automodvil, la cual debe contener, cuando menos, los siguientes

puntos:

a) El nombre y domicilio del proveedor y del consumidor respectivamente.

b) Las caracteristicas generales del automovil: tales como marca, modelo,

color, placas y namero de kilometros recorridos.

c) Las condiciones generales en las que se encuentra ¢l automovil en cuanto a
hojalateria. pintura, vestidura., cantidad de caombustible cristales y equipo especial

entre otros, al momento de entrar al taller o agencia automotriz.

d) La fecha de recepcion. firma del proveedor y la firma del consumidor al

aceptar el presupuesto.

e) La fecha compromiso para la entrega del automoévil indicando si quien
proporciona las refacciones es el proveedor o ¢l consumidor, en este ultimo caso, la
fecha de entrega se debe indicar a partir de que ¢l consumidor proporcione las

refacciones.
f) Las penas convencionales a que se hacen acreedores tanto el proveedor
como el consumidor por incumplimiento derivado de la prestacién del servicio.

Dichas penas deben ser equitativas.

g) Forma de pago.
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4.3 Del presupuesto.

El proveedor debe entregar al consumidor un presupuesto por escrito, para el
servicio de reparacion o mantenimicento solicitado. asimismo debe mencionar
claramente al consumidor si la elaboracién del presupuesto lleva erogacidn alguna,

dicho presupuesto debe contener al menos. los siguientes puntos:

a) Las reparaciones a efectuar. elementos a reparar o sustituir, ¢l costo de las
refacciones y de la mano de obra, y ademas caracteristicas que el proveedor

considera pertinente, con indicacion del precio total desglosado.

b) Los procedimientos en caso de variacion en costos de rubros especificos

por estar en la presupuestacion fuera de su control.

c)La fecha prevista de la entrega del automovil ya reparado. a partir de la

aceptacidon del presupuesto.

d)En caso de que el presupuesto no sea aceptado por el consumidor, el
automovil debe devolverse en las condiciones en las que fue entregado antes de la

realizacion del mismo.

e) El proveedor dnicamente podra proceder a la prestacion del servicio una
vez que el consumidor o la persona autorizada, haya concedido la conformidad
mediante escrito.

4.4 De la entrega.

Los proveedores deben observar lo siguiente:

a) Entregar al consumidor en el comprobante de pago. La informacién
desglosada de los conceptos y precios por mano de obra, refacciones, piezas,

materiales y accesorios, utilizados en ¢l servicio contratado; asi como todos

aquecllos costos en que incurra y sean repercutidos al consumidor.
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b) Entregar ¢l automovil ¢n ¢l plazo establecido en lu orden de servicio. En
caso de incumplimiento en la fecha de entrega paciada por causas imputables al
proveedor, se aplicaran las penas convencionales establecidas en la orden de

servicio.

c¢) Entregar las refacciones, partes o piezas sustituidas en la reparacion o
servicio del automoévil al momento de la entrega del mismo. salvo cuando: ) El
consumidor exprese lo contrario. 1) Las refacciones, partes o piezas sean cambiadas
en uso de garantia. [Il) se trate de residuos considerados peligrosos de acuerdo con

las disposiciones legales aplicables.

4.5 De la calidad del servicio.
Los proveedores deben observar lo siguiente:

a) Presentar de forma visible el horario de prestacion de servicio al

consumidor.

b) Hacerse responsable por las posibles descomposturas, dafios o pérdidas
totales. imputables a ¢!, que sufran los automoéviles mientras se encuentran bajo su
resguardo., asimismo. s¢ hacen responsables por el equipo o aditamentos que el
consumidor haya notificado en el orden de servicio al momento de la recepcidn del

automovil. salvo que el consumidor exprese lo contrario.

¢) Todos los elementos © piezas que los proveedores utilicen en sus
reparaciones deben ser nuevos y adecuados al modelo y marca del automévil, salvo

que el consumidor exprese lo contrario.
d) Cuando existan fallas no contempladas en la orden de servicio o en el

presupuesto, el provcedor, antes de proceder debe obtener la autorizacién de manera

escrita por parte del consumidor para llevar a cabo trabajos extras.
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e) Utitizar ¢l automovil para recorridos de prueba en zonas aledanas al taller
o agencia automotriz y no para fines propios o de terceros, salvo de permiso expreso

del consumidor.

f) Los recorridos de prueba para automéviles temporalmente al pais, deben
atender lo que en este sentido sedalan las Reglas Fiscales de caracter general
relacionados con el Comercio Exterior.

4.6 De las tarifas.

l.os proveedores sin menoscabo de lo que en este sentido marca la ley, deben

observar los siguientes aspectos.

a) Tener disponible al consumidor de forma permanente las tarifas vigentes
por concepto de mano de obra, asi como de los diferentes servicios ofrecidos.
b) Tener disponibles en todo momento los catialogos y precios actualizados,

de las piezas y partes que ofrezcan a los consumidores.

c) En caso de que el taller o agencia automotriz acepte ¢l pago en moneda
extranjera debe indicar ¢l establecimiento. el tipo de cambio al cual tomara la divisa

correspondiente.

d) En caso de que el proveedor contemple dentro de sus tarifas, cobros por
conceptos de seguros de protecciéon para el automoévil dentro de sus instalaciones,

debe manifestario de forma clara y explicita en la orden de servicio.
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4.7 De las garantias.

Sin prejuicio de lo que en este sentido marca la ley. el proveedor debe sefalar

en el comprobante de pago aspectos relativos a:

a) Las condiciones, vigencia y procedimientos gque debe seguir para hacer

valida la garantia.

El periodo de garantia. el cual se entenderd cuando menos desde la fecha de
entrega del automovil v tendrd validez siempre y cuando el mismo no sea reparado
poOr terceros.

c) Responder por la garantia del servicio efectuado. sin cargo alguno para el
consumidor sobre las refacciones y mano de obra utilizadas, salvo aquellas
refacciones que por sus caracteristicas no tengan garantia, las cuales deben quedar
contempladas en la orden de servicio.

En caso de que el proveedor no cumpla con la entrega del automovil en la
fecha pactada. derivado de la prestaciéon del servicio de garantia. se aplicaran las
penas convencionales establecidas ¢n la orden de servicio.

4.8 De la atencidon de quejas ¥ reclamaciones.

El proveedor debe dar a conocer a los consumidores en la orden de servicio:

a) Las instancias mediante las cuales el consumidor puede presentar su queja,

reclamacién o inconformidad.
b) Los mecanismos de atencidon y resolucidén de quejas y reclamaciones.

c) Los lugares y horarios de atencidn al consumidor.
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Verificacion
El incumpiimiento a lo dispuesto en la presente NOM debe ser sancionado por
la Procuraduria, conforme a lo dispuesto en le ley, asi como por las dependencias

competentes, con base a los ordenamientos legales aplicables.
6. Concordanciz con Normas Internacionales

Esta NOM no coincide con ninguna norma internacional por no existir

referencia disponible al momento de su elaboracion.

VII.-Consideraciones a observar en una prueba de

verificaciéon de gases

a)Revision visual del vehiculo antes de la prueba

Las condiciones que debe reunir el vehiculo para someterlio al procedimiento

de medicidn previsto en esta norma son:

- El técnico debe revisar que los componentes de emisiones ¥ elementos de
disefio que han sido incorporados o instalados en ¢l vehiculo por el fabricante del
mismo con el propédsito de cumplir con las normas de control de emisiones

aplicables a la unidad no han sido:

e Retirados del sistema de control de emisiones del vehicuio.

‘e Alterados para que e! sistema de control de emisiones no funcione
correctamente.

e Reemplazados con un componente que no fue vendido por su fabricante para
este uso.

e Reemplazados con un componente que no tiene la capacidad de conectarse a
otros componentes de control de emisiones.

e Desconectados aunque el componente esté presente y montado correctamente

al vehiculo.
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eEl técnico debe asegurar que el escape del vehiculo se encuentre en
perfectas condiciones de funcionamicnto ¥y que no tenga ninguna satida
adicional a las de disefio que provoque una dilucidn de los gases del escape
o una fuga de los mismos.

el os siguientes dispositivos del vehiculo deben ¢encontrarse en buen estado y
operando adecuadamente:

e Filtro de aire. tapon del depdsito de aceite v del tanque de gasolina, nivel de
aceite del carter sistema de ventilacion del mismo, filtro de carbdn activado

y mangueras de conexidén al motor y al tanque.
b)Preparacion del vehiculo para la prueba.

Se debe Ilevar a cabo una preparacion del vehiculo antes de iniciar la prueba

de medicion. Por lo que toca al vehiculo. el técnico debera:

e Revisar que el control manual del ahogador no se encuentre en operacion.

s Revisar que los accesorios del vehiculo estén apagados. Esto incluye las
luces y aire acondicionado.

e Ascgurarse que el motor del vehiculo funcione a su temperatura normal de
operacion.

e Asegurarse que en el caso de transmisiones automaditicas, el selector se
encuentre en posicion de estacionamiento o neutral, ¥y en el caso de
transmisiones manuales o semiautomaticas, que dicho selector este en
neutral ¥ sin presionar ¢l pedal del embrague.

c¢)Procedimientos de medicion

Mértodo de prueba esrdtica
El método de prueba estatica es un procedimiento de mediciéon de las emisiones de
los gases de hidrocarburos, monéxido de carbono. bioxido de carbono y oxigeno a la

salida del escape de los vehiculos automotores en circulaciéon equipados con motores

que usan gasolina, gas licuado de petréleo, gas natural u otros combustibles
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alternos. El método de prueba estatica consiste en tres etapas: una revision visual de
humo, una prueba de marcha crucero v una prueba de marcha lenta en vacio.
Prueba de revision visual del humo.
eSe debe conectar el tacometro del equipo de medicion al sistema de ignicién
del motor del vehiculo ¥ efectuar una aceleracidéon a 2.500 +250 revoluciones
por minuto, manteniendo ¢ésta durante un minimo de 30 sepundos. Si se

observa emision de humo negr

o]

o azul y ¢éste se presenta de manera
constante por mas de 10 segundos, no se debe continuar con el
procedimiento de medicion v deberian tener por rebasados los limites
maximos permisibles establecidos en ta norma oficial mexicana
correspondiente. Esta prueba no debe durar mas de un minuto.

el.a emisién de humo azul e¢s indicativa de la presencia de aceite en el
sistema de combustion y ta emision de humo negro es indicativa de exceso
de combustibles no quemado, y por lo tanto cualquiera de los dos indican
altos niveles de emision de hidrocarburos eatre otros contaminantes.

Prueba de marcha en crucero.

eSe debe introducir la sonda de medicion al tubo de cscape de acuerdo con
las especificaciones del fabricante del propio equipe, asegurandose de que
ésta se encuentre perfectamente fija. Se procede a acelerar el motor del
vehiculo hasta alcanzar una velocidad de 2,500 * 250 revoluciones por
minuto. manteniendo ¢sta durante un minimo de 30 scgundos. Después de 25
segundos consecutivos bajo estas condiciones de operacion, el técnico debe
de terminar las lecturas promedio que aparezcan en el anatizador durante los
siguientes 5 segundos ¥ registra estos valores. Esta prueba no debe durar
mas de un minuto.
Prueba de marcha lenta en vacio.
eSe produce a desacelerar el motor del vehiculo a la velocidad de marcha en
vacio especificada por su fabricante Que no sera mayor a 1.100 revoluciones
por minuto. manteniendo ésta durantc un minimo de 30 segundos. Después
de 25 segundos consecutivos bajo estas condiciones de operacion, el
técnico debe terminar las lecturas promedio que apareczcan en ¢! analizador
durante {os siguicntes 5 segundos v registra estos valores. Esta operacion no

debe durar mas de un minuto.
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Analisis de resultados.

e Se considera que un vehiculo pasa la prueba cuando ninguno de los valores
registrados en las lecturas de las prucbas en maurcha lenta en vacio y en
muarcha en crucero rebasan los niveles maximos permisibles previstos en la
norma oficial mexicana respectiva. En el caso de que un vehiculo cuente con
doble sistema de escape. la medicion debe efectuarse en cada uno de ellos,
considerando como valor de emision de cada uno de los contaminantes, el

promedio de lecturas registradas en cada sistema de escape.
Aférodo de prucha dindmica con curga constante

El método de¢ prueba dinamica con carga constante es otro procedimiento de
medicion de las emisiones de los gases de hidrocarburos. mondxido de carbono,
biéxido de carbono y oxigeno a la salida del escape de los vehiculos automotores en
circulacion equipados con motores de gasolina, gas licuado de petréleo. gas natural
u otros combustibles alternos.

El método de prueba dinamica con carga constante consiste en tres etapas:
una revision visual de humo., una prueba dinamica con carga y una prueba de marcha
lenta en vacio.

Prueba de revision visual del humo.

@ Se debe efectuar una aceleracidén at motor del vehiculo a 2,500 +250
revoluciones por minute. manteniendo d¢sta durante un minimo de 30
segundos. Si se observa emision de humo negro o azul y éste se presenta de
manera constante por mas de 10 segundos. no se debe continuar con el
procedimiento de medicidén y se tendran por rebasados los limites maximos
permisibles establecidos en la norma oficial mexicana correspondiente. Esta
prueba no debe durar mas de un minuto.

elLa emision del humo azul es indicativa de la presencia de acecite en el
sistema de combustiéon y la emision de humo negro es indicativa de exceso
de combustible no quemado. » por lo tanto. cualquicra de los dos indican

altos niveles de emision de hidrocarburos entre otros contaminantes.
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Preparacién para la prueba dinamica:
eSe debe posicionar las llantas motrices del vehiculo en los rodillos del
dinamometro de chasis » asegurar ¢! vehiculo de tal forma que impida su
movimiento de acuerdo con ifas instrucciones detl fabricante del
dinamometro.
eEl técnico debe determinar la carga y velocidad a aplicar al vehiculo de

acuerdo con los siguientes datos

No. de cilindros Velocidad del rodilto Carga aplicada (bhp)
(km/h)
4 0 menos 40 2.8-4.1
5-6 40 6.8-8.4
7 6 mas 40 8.4-10.8

Prueba dinamica.

eCon el vehiculo en marcha. se procede a acclerario en segundo o tercer
engrane (escogiendo aquél que permita una operacién dei motor en
condiciones estables y sin forzarse), hasta que le vehiculo alcance la
velocidad de rodillo que e¢s especificada. St el vehiculo esta cquipado con
transmision automatica se probara en segundo engrane.

®Se ajusta la carga al dinamdmetro de acuerdo con los valores estipulados en
la tabla 2 y se opera el vehiculo en condiciones estables de funcionamiento
durante un minimo de 30 segundos.

e Después de 25 segundos consccutivos bajo estas condiciones de operacion,
el técnico debe determinar las lecturas promedio que aparezcan en el
analizador durante los siguientes 3 segundos y registrar ¢stos valores. Esta
operacion no debe durar mas de un minuto.

«En el caso de que un vehiculo no pueda alcanzar la velocidad o mantener la
carga especificada en la tabla o que por su disefio no pueda instarse en el
dinamoémetro, se debera aplicar el método de prueba estatica.

Prueba de marcha lenta en vacio

eSe produce a desacelerar el motor del vehiculo a la velocidad de macha en
vacio especificada por su fabricante que no sea mayor a 1,100 revoluciones
por minuto., colocando la transmisién en neutral. Se debe mantener esta

velocidad durante un minimo de 30 scgundos. Después de 25 segundos
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consecutivos bajo estas condiciones de operacién, el técnico debe de
determinar las lecturas promedio que aparczcan en el analizador durante los
siguientes 5 segundos y registrar ¢stos vatlores. Esta operacion no debe durar
mas de un minuto.

Anatisis de resultados

®Se considera que un vehiculo pasa la prueba cuando ninguno de los valores
registrados en las lecturas de las pruebas en marcha lenta en vacio y en la

dinamica rebasan los niveles maximos permisibles previstos en la norma
oficial mexicana respectiva.

eEn ¢l caso de que un vehiculo cuente con doble sistema de escape, la

medicion debe efectuarse en cada uno de ellos, considerando como valor de

emision de cada uno de los contaminantes, ¢l promedio de las lecturas

egistradas en cada sistema de escape

Prueba del tapon del tangue Jde combustible

e El procedimiento de medicion consiste en una prueba de sellado del tapdn
montado en un dispositivo de prueba. utilizando el cuello apropiado para el
tapén de que se trate. Se presuriza ¢l dispositivo a la presion especificada
en la tabla de abajo y ya alcanzada la presidn especificada, se mide la caida
de presién en pulgadas de agua durante el periodo especificado en la misma
tabla.

Analisis de resultados
eSc considera que el vehiculo pasa la prueba cuando no existe una fuga que
dé como resultado una caida de presion mayor que el limite establecido.

Los limites permisibles de caida maxima de presidon para vehiculos

automotores en circulacion que usan gasolina u otros combustibles alternos liquidos,

son los establecidos en 1a tabla
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SAEC

Afo -Modelo
del vehiculo

Tipo de
prucba

Presion inicial
(pulg.H20)

Caida maxima
de presidon
{(pulg H20)

Caida maxima
de presion
en segundos

Scllado del

Todos tapdn del 14-+/-0.5 2.0 20
tanque de
combustible
d)Registro de datos
Et centro de verificacion debe registrar los resultados de las pruebas de

verificacion en medio magnético para su envio a las autoridades

requieren.

Los datos minimos recqueridos son:

DATOS DEL CENTRO

Descripcion

Nuamero de folio del certificado

Nuamero de centro
Fecha de la prueba
Hora de la prueba

Tipo de verificacion

Formato

>»»pmZZ

DATOS DEL PROPIETARIO DEL VEHICULO

Descripcion
Nombre
Domicilio
Colonia
Codigo Postal

Delegacion o municipio

Estado

cuando éstas asi lo

Caracteres

- W

Caracteres
2s

25

15

5

3

2
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DATOS DEL VEHICULO
Descripcion Formaro Caracteres
Lectura de!l oddometro

Afo modelo del vehiculo
Ciudad de registro

Placas

Clase

Tipo de combustible

Marca

Submarca

Tipo de servicio

Nuamero de cilindros
Alimentaciéon de combustible

[}

ZZ22ZP»Z2Z2Z>»Z77Z
—_ L= N N

DATOS DE LA PRUEBA

Descripcion

Secuencia de prueba

HC Marca lenta en vacio

CO Marca lenta en vacio

CO2 Marca lenta en vacio

O2 Marca lenta en vacio

RPM Marca lenta en vacio

HC Marcha crucero o prueba dinamica
CO Marcha crucero o prueba dinamica
CO2 Marcha crucero o prueba dinamica
O2X Marcha crucero o prueba dinamica
NO Marcha crucero o prueba dinamica
RPM Marcha crucero o prucba dinamica

Caracteres

ﬁ
°
Al
3
8
3

227222222ZZZ»
BB bbb shb b

RESULTADOS DE LA VERIFICACION

Descripcion Formato Caractreres
Emisiones por ¢l escape A

(Aprobado. No aprobado)

Sellado del tapon A 1
(Aprobado. No aprobado)

CLAVE DEL FORMATO:
- N = Numérico

- A = Alfanumérico

F = Fecha
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3.2.- Analisis de los gases de escape del automovil.

Un analizador de gases de escape es un aparato que mide los contaminantes
daiinos que emite el vehiculo. Para detectar los gases de cscape se coloca una sonda
en la tuberia de salida. El técnico utiliza ta informacion del analisis del gas de
escape para determinar el estado del motor ¥ de los sistemas de control de emisiones

del automovil.

El analizador de cuatro gases mide ¢l contenido de HC., CO. CO2 y O2. Los
hidrocarburos (HC) y¥ el mondxido de carbono (CO) son contaminantes tdxicos. EIl
didxido de carbono (CO2) ¥y el oxigeno (O2) no son toxicos. Los cuatros gases
proporcionan informacion sobre la operacion, eficiencia de {a combustion y eficacia
de los sistemas de control de emisiones del motor. Los analizadores de gases de
escape miden ¢l HC en partes por mtllon. El CO. CO2 y 0O2 se miden como
porcentaje del volumen de gas de escape. A continuacién aparecen algunas causas

que pueden provocar lecturas altas ¢n los distintos gases de escape del motor:

I.- Lecturas de hidrocarburos (HC)

Las lecturas de hidrocarburos se miden cn partes por millén (ppm). Una
lectura de 100 ppm significa que existen 100 partes de HC por cada millon de partes
del gas de escape. Una lectura de HC mayor de la normal significa que hay

demasiado combustible sin quemar en el escape. Ello puede ser causado por:

1. Una mezcla rica de aire/combustible: el motor esta recibiendo
demasiado combustible: problema del inyector de combustible, de un
limpiador de aire restringido, de la computadora o del sensor.

* 2. Problema del sistema de encendido: bujias; tapa o rotor del
distribuidor defectuosos, lo que impide que algunos de'los cilindros se
encienda de vez en cuando.

3. Tiempo del encendido incorrecto: computadora, sensor o problema de

distribuidor o ajuste incorrecto del encendido.
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4. Problema del sistema de control de emisiones: valvula PVC,

convertidor catalitico o control de purgas del canister.

v

Problema mecanico del motor: anillos desgastados, cilindro
desgastado, demasiado cscape por los anillos, junta de la cabeza con
fugas, valvulas quemadas, guias de valvula desgastadas. sellos del
vastago de la valvula defectuosos.

En los puntos | v 3 es donde SAEC puede auxiliar en el diagnodstico.

II.- Lecturas de monéxido de carbono (CO)

El contenido de mondxido de carbono se mide como porcentaje del voltaje del
gas de escape. Una lectura del 2% significa que 2% del gas de escape es mondxido
de carbono. Una lectura de CO mayor quc la normal es causada por una relacidn
aire/combustible excesivamente rica. Una lectura de CO menor que la normal resulta
de una mezcla de aire/combustible demasiado pobre . Un lectura alta de CO puede

ser causada por:

1. Inyector de combustibie en fuga: permite que el combustible entre al
motor cuando ¢l inyector se supone que esta cerrado.

2. Problema en la computadora o en sensor de entrada: que resulte en
inyeccion de demasiado combustible.

3. Problemas del sistema dc control de emisiones: PVC, convertidor
catalitico, control de purga.

4. Tiempo de encendido incorrecto: computadora, problema en el sensor
de entrada o en le distribuidor, o ajuste del tiempo de encendido
inadecuado.

5. Problema del sistema de control de aire en marcha, inspeccidon de los
sistemas de control de emisiones.

En los puntos 2 y 4 es donde SAEC puede auxiliar en el diagnéstico.
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I111.- Lecturas de bioxido de carbono (CO2)

El contenido de bioxido de se mide como un porcentaje del volumen

de gas de escape. Una lectura de bioxido de carbono del 10%

significa que 10% de todo el volumen de gas de escape esta formado

de bioxido de carbono. Las lecturas de CO2 deben estar por lo general

por arriba del 8%. LE! bidéxido de carbono se forma durante la

combustiéon combinandose una molécuia de carbono <c¢on dos

moléculas de oxigeno. El contenido de bidoxido de carbono se compara

normalmente con ¢l contenido de oxigeno. como una ayvuda en el

diagnostico de la eficiencia de la combustion. Cuando ¢l contenido de
CO2 es mayor que el contenido de O, la relactdén aire/combustible
esta del lado pobre de la relaciéon estequiométrica es la tedricamente
perfecta para la combustidn completa. Una relacion estequiométrica
es de aproximadamente 14.7:1.

A través del analisis de sensores como ¢l TPS. MAP, MAT, EGO y KS, SAEC

puede auxiliar en el diagnastico.

IV.- Lecturas de oxigeno (O)

El contenido de oxigeno se mide como porcentaje del volumen de gas
de escape. Las lecturas de O deberan estar normalmente entre 0.1 y

0.7%. Se necesita oxigeno en los gases de escape para ayudar en la

combustion de HC y de CO en le convertidor catalitico de escape del

sistema. Dado que se agrega aire al escape mediante el sistema de

inyeccidn o de pulsacidon de aire. El contenido de O en el escape
indica también si la mezcla aire/combustible es rica o pobre da una
lectura mas alta de O. Una mezcla excesivamente pobre puede causar
fallas en el ecntendido por mezcia pobre y una lectura de O
excesivamente alta.

A través del analisis de sensores como el TPS, CTS., EGO y KS, SAEC puede
auxiliar en el diagndstico.
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Capitulo 4.- Disefio y construccién de un adquisidor
de sefiales eléctricas

4.1.- Puerto serie.

2);.,Qué es un puerto?

Un puerto le permite a una computadora controlar, utilizar y establecer
comunicacion entre otros equipos periféricos. tal como discos duros externos,
impresoras, modems., mouse e incluso otras computadoras. Los puertos de
comunicacién mas utilizados son los seriales a través de un conector RS-232, y
los paralelos a través de un conector Centronics. estos generalmente se ubican en

la parte posterior de la computadora.

Un puerto serial transmite o recibe datos bit a bit, en tanto que un paralelo

los transmite o los recibe byte a byte.

Existen otros tipos de puertos, tales como el bus port, puerto de ratén y

puerto de juegos para conecta un joystick. El puerto SCSI se utiliza para conectar

este tipo de periféricos.

Ademas de los puertos anteriores, también existe el puerto de

comunicacion de la sefial de video. el cual varia de acuerdo al tipo de monitor.

Los puertos ademas tienen una distincidon fisica: ¢l nimero de pines y el
tipo de conector. Es macho cuando los pines del puerto estan hacia afuera, y es
hembra si el puerto tiene los orificios correspondientes y el namero exacto para

aceptar los pines del macho.

Un puerto serial de la computadora generalmente es macho y el puerto de
un modem es hembra. Para poder conectar ambos entre si, se utiliza un cable RS-
232 hembra a macho, conectando el lado macho de la computadora al hembra det

cable y el lado macho del mismo al lado hembra del modem.
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b)Comunicaciéon en linea del puerto scrial

Para utilizar la comunicacién en linea, s¢ deben conocer los parametros de

envio y recepcion del puerto (baud. velocidad. paridad. bits de datos y bits de

alto). Los parametros s¢ cumplen mediante software ¢special de comunicacién o

utilizando el comando MODE de DOS. que ayuda también al direccionamiento

adecuado de los puecrtos.

La transmision asincrona se rcaliza caracter a caracter y pueden pasar

diferentes periodos de tiempo en el envio de ellos. No existen circuitos de reloj,
por lo que los circuitos pueden procesar la informacién cuando sea recibida. Cada
caracter lleva adjunta una sefnial de inicio y paro, Cuando se¢ termina la recepcion

de la senal. el caracter es reconocido por dicha sefal, ¥ el tiempo que se¢ toma

para la recepcion de los caracteres no importa. Este tipo de transmision tiene 20%
mas utilizacion para el reconocimiento de c¢ada caracter comparada con la

pines 2. 3 vy 7 son de los mias importantes y

transmision sincrona. Los
comianmente los pines | a 8 v 20 son utilizados en comunicaciones seriales.

Con la transmision sincrona los caracteres son transmitidos con una sefial

de reloj comun que se¢ aplica a los registros de recepcién y transmisién. Las

aplicaciones sincronas requieren que por lo menos los siguientes pines funcionen

correctamente: 1.2,3,4.5,6,7.8.15,17 v 20.

Algunas veces estos pines son conmutados por DTE y DCE pero la senal
del pin 4 siempre fluye a través de DCE a DTE. Los conectores seriales hembras

comunmente son DCE | en tanto los conectores seriales tmachos pueden ser

ambos.
DCE (Data Communications Equipment., Equipo de Comunicaciéon de
Envia una sefal al pin 4 cuando se¢ quiere dar inicio al envio de datos.

Datos)
entonces los datos se envian al pin 2 ¥y los datos son recibidos en el pin 3.
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DTE (Data Terminal Equipment. Equipo Terminal de datos) Se recibe la

sefial en el pin 4. envia los datos al pin 3 y recibe los datos en el pin 2.

El puerto serial tiene las siguientes caracteristicas:
- 200mA de corriente en el lazo (loop) de la interfaz
- 1 légico = 20mA durante ¢l pulso
- 0 légico = no hay flujo de corriente
- Pin 18 + recibe la corriente de datos del lazo
- Pin 25 - recibe la corriente de datos de regreso del lazo

- Pin 9 + transmite la corriente de datos de regreso

Pin 11 - transmite corriente de datos al lazo

Lineas de Datos. Un voltaje DC positivo mayor que +3V indica un cero

1égico, un valor de -3V indica un uno fdégico. Los volitajes pueden tener un rango
de +-25 Volts DC.

Llincas de control. Las lineas de los niveles de seinal de voltaje son las
mismas que las de datos, excepto por los niveles de voltaje +3V o mayores

indican CIERTO y niveles de voltaje de -3V o mas negativos indican falso.

Algunos problemas con adaptadores de puertos seriales pueden ser
causados por:

1. Deficiencias de E/S de direcciones con ortra tarjeta. los jumpers no se
encuentran conectados correctamente. Para corregir este problema se
debe hacer una revisidén de las direcciones de las tarjetas que se

. utilizan, ademas de checar la configuracidon que se tenga con los
jumpers. Se debe estar seguro gue los puertos seriales (COM) estén

definidos correctamente en su IRQ.

t3

. Mal funcionamiento de algian chip en la tarjeta adaptadora. Para
llevar a cabo una adecuada revisién de este problema, se debe realizar

la prueba de LOOP BACK. en la cual se utiliza un conector serial
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posibles en el puerto serial, asi como

En

b

ta

especial, ¥ mediante un programa se rcaliza

el

envio de caracteres v

se deben recibir los mismos. si no es asi existe una falla.

La tarjeta de puertos

correctamente.

E! software no se encuentra programado correctamente;

despliegan COM3

en el

programa se¢

no se

reconoce COM1 y COMZ2.

encucntra

en la

b

CONM4,

ranura de

pero

expansién

por ejemplo.

el equipo soélo

Los cables utilizados no son los adecuados. Algunos cables de modem

asincronos no

tiene

los suficientes

hilos para

soportar

las senales

adicionales que se requicren para comunicaciones sincronas.

Se realizdé mal soldadura en alguna unidén. Se debe revisar la misma y

si es posible corregirla.

No se encuentran

serial.

Los circuitos

det

instalados

puerto

correctamente en su basc.

La recepcidon o

encuentra

utilizados para la computadora empleada son

asi es necesario reemplazarios por los correctos, que comunmente

transm

cerrado.

Se

ision de

los

no

circuitos

caracteres

debe verificar que

stan

especifican en los manuales de cada computadora.

siguiente tabla

utilizar para ellas.

se proporcionan

ias

para un

conectados

se pierde:

los adecuados,

velocidades de

fas longitudes maximas de
T Velocidad T "Maxima

(Bauds) distancia (m)

300 1219.2

1200 304.8

1800 - 198.12

2400 152.4

4800 76.2

9600 45.72

segundo puerto

u oricntados

el puerto se

los chips de puerto serial

si no es

se

transmision

los cables a
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4.2.- Modem nulo.
Una interfaz RS-232 denominada "Modem Nulo™ o

puede ser usada entre una computadora y

“Modem Eliminator™

una impresora serial. o entre dos

computadoras, o entre la computadora v otro dispositivo. Esta modem

modem del todo, es un cable o

no es un
un conjunto de conectores

designados para
eliminar la necesidad de un modem. EI

modem nulo hace que una computadora

opere como si esta estuviera comunicada con un modem. Este cable

en la norma RS-232 y esta

esta basado
capacitado para manejar un gran

rango de
dispositivos. desde lentos a rapidos.

¢ incluye un amplio rango de

opciones de
velocidad (130bps, 300bps. 60U0bps. wtce,

arriba de los 19600bps., o superior).
conexiéon de este cable, a
mostramos la empleada en ¢l provecto SAEC.

Existen varias formas de realizar la continuaciéon

Cable de modem nulo para el sistema SAEC

RS.232 MAX-232
1 e ‘-

2 @ 1o 68BMCHC11A1
J & 13 >

4 *___j 11 42

- a3 ¥ RXD

s & 12 o S - TXD
70 10 APy

8 15 [ SIS
-] 16 @m+sv

}— Tierra del circuito
recolector de sefiales

4.3 .- Microprocesador MC68HCIIAL.

a)Acerca del microprocesador

El microprocesador de MC68HCI!IAl es un microprocesador de 8bits

encapsulado en un chip periférico. La familia de microprocesadores HCl1 se

compone de una gran variedad de microprocesadores los cuales pueden ser
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identificados por el No de serie que esta impreso en la parte superior del

microprocesador.

Este No de serie se estructura de la siguiente manera:

XX 68HC X 11 XX

XX:

MC - Calidad total

XC - Prueba de produccion

M - Generalidades de la familia HC11
68HC:

Motorola, HCMOS
xX:

7 - EPROM para programas.

8 - EEPROM O ROM para programas.

Nada - ROM no hay memoria asignada para programas.
11:

El procesador pertenece a la familia del HC11
xXX:

Tipos de el procesador con ¢l que se cuenta (Familia)

A0

Al

El

Ds

F1

E9

[}

(o]

1

9 ETC.

b)Caracteristicas
El Microprocesador HC11 presenta las siguientes caracteristicas:

1. Ocupa un drea muy pequeifia.
2. Trabaja a una alta velocidad y con poco consumo de energia.

3. La inmunidad al ruido es muy alta.

65



Sensdérica Automotriz Examinada por Computadora
SAEC Disefio y construccion de un adquisidor de¢ sefales c¢léctricas

¢)Microprocesador MC6S8HCI11A1l

Este microprocesador presenta el mismo funcionamiento de los
microprocesadores que componen a la familia A: es de alta velocidad, bajo
consumo de energia. cuentan con buses multiplexados, puede operar con

frecuencias de hasta 3 Mhz: la dnica diferencia es la capacidad de

almacenamiento en el registro CONFIG ¥ el hecho de poseer o no una ROM o

EEPROM.

LLos microprocesadores que pertenecen a la familia A en general estan
integrados por los siguientes elementos:
1. M68HC1! CPU
2. Power Saving (ahorro de energia), es decir. almacena energia y se
puede manejar con poca energia.
3. 8KBytes en ROM
4. 312KBytes en EEPROM

5. 256kbytes en RAM | los cuales conserva en modo Stanby

6. 16 Bits en el sistema de Timer

7. 8 Bits e¢n el acumulador de pulsos

8. Circuito interruptor de Tiempo Real

9. Sistema de Watchdog para verificar su correcta operacién

10. Interface Serial Periférica Sincrona, SPI (Serial Peripheral

Interface).
11. Interface Serial de comunicaciones. SCIl (Serial Communications
Interface), asincrona con no retorno a cero. NRZ (Non Return to
Zero)
Convertidor Analdgico/ Digital (A/D), con 8 canales de 8 bits.
13. Puertos A, B. C, D, E que en su totalidad constituyen 38 pines de
propiedades. general de los cuales:
16 pines son bidireccionales.
1] pines son solo de entrada.

11 pines son solo de salida.
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eTabla de pines del 68MCHC11:

[~ NﬂrPlnr ) lunclon . FLrJirrlrciC\n
Vss T PAT/PA 1 OCT
MODB / 3 70O

E\I ODA

1 PC)/ADDR:/DATA R B
15 I PC 6/ ADDR 6 / DATA 6| 41

"C 7 7 ADDR 7/

El! funcionamiento de los puertas correspondera de mancra directa a las
funciones que tiene asociada cada uno de los pines para cada uno de los puertos,
los puertos A. D ¥ E no dependen dei modo de operacidon con el que este

trabajando.

Puerto A: El! pin PA7 puede ser configurado para una sefial de entrada o
salida del propdsito general. O bien puede ser configurada como una funcioén
OC 1. Este pin PA7 también puede funcionar como senal de entrada al acumulador
de pulsos. Los pines PA6 a PA4 son configurados como pines de salida de

propdsito general o bien puede configurarse como serales IC.
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Puerio B: E] puerto B presenta ocho pines los cuales son configurados

como una seciial de salida en modo Stroc cuando un pulso aparece en la senal

STRB con lo cual el dato se escribe o se manda al puerto B.

En el modo de operacion Expanded Multiplexed todos los pines del puerto
B actdan como direcciones de la sefal de salida durante cada ciclo del

microcontrolador.

Los bits 5 a 8 (ADDRI!S5S a ADDRRS8) del bus de direcciones son mandados a
los pines PB7 a PBO del puerto B.

El registro del puerto B es considerado como una direccidn externa en este

modo.

Puerto C: Presenta 8 pines bidireccionales o de entrada salida de propdsito
general o bien los 8 pines pueden actuar de manera alternante con el registro
denominado Post CL, el cual se cierra proporcionando una transmisidn de entrada
a la sefial STRA.

El puerto C también puede ser configurado en modo handshake para el

dispositivo paralelo de entrada salida donde. la entrada STRA.

En el modo expanded multiplexed todos los pines del puerto C son

configurados como seiiales multiplexed address / Data.

Cuando este trabaja en el estado de direcciédn para cada ciclo del
microcontrolador los bits 7 a O de las direcciones son mandados a los pines PC7
a PCO.

En la posicion o estado de data para cada ciclo del microcontrolador los

pines PC7 a PCO son bidireccionales (en este caso la sefial E debera estar en nivel

alto).
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Puerto D: Los pines PD3 a PDO pucden ser configurado como seiales de
entrada o salida de proposito general estos pines funcionan alternativamente con
las interfaces SP1 v fa SC1 cuando estos subsistemas son habilitados.

E! pin PDO corresponde a la senal RXD que sera transmitida a la interfaz
SCt.

El pin PD1 recibe la sedal TXD que es transferida por la interfaz SC1.

Los pines PDS a PD2 se relacionan directamente con la interfaz SP1.

El pin PD2 corresponde a la seiial MOS1 (Master N SLAVE Out).

El pin PD3 corresponde a la senal MOB! (Master Out Slave in)

El pin PD4 corresponde a la senal SCK

El pin PDS corresponde a la sedal SS (Slave Select).

El puerto E: Todos los pines del puerto E pueden ser configurados como

pines de entrada de proporcion general o bien pueden ser configurades como
penales de entrada para ¢l convertidor anatagico digital.

Si se requiere un alta precisidon o exactitud por parte del convertidor A/D
las lecturas en ¢l puerto E se evitan o se ignoran durante el muestreo sin embargo
estas sefales pueden ser consideradas como pequefias perturbaciones que pueden
disminuir aunque en poca proporcion
A/D.

ta precision o exactitud del convertidor

Modo de recepcion de internmaciéon para el SCl; durante la operaciéon de

recepcidn, se recibira de una manera frecuencial. La informacion trasmitida (de

forma externa).

El registro serial de transferencia recibe los datos y los transfiere al

egistro paralelo de recepcion de dato (SCDR), como una palabra completa ¥ no
bit a bit.
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Esta doble operacion del buffer permite que un caracter pueda ser recibido
en frente por le (shiff register). mientras el resto de los caracteres de la palabra

se encuentra en el registro (SCDR).

Un dato que es recibido se¢ retoma nuevamente para ser identificado como

un dato vilido o bien como una senal de ruido, ei dato de entrada es muestreado

selectivamente para detectar que se esta recibiendo la informacion y por otra

parte para que los circuitos determinen el valor y la integridad de cada bit.

El MC68HC11AS8, MC6BHCII AL Y MC68HCI11AO0. unidades

microcontroiadoras de alto desemperio, basadas en {a familia M68HCI1 1,

Estos chips de alta velocidad y bajo consumo de energia tienen bases

multiplexados y un disefio completamente estatico. Los chips pueden operar a
frecuencias de 3 Mhz a DC. Los tres microcontroladores son creados con el

mismo modelo. la Unica diferencia son ios valores almacenados en le registro

CONFIG. y en todo caso la ROM o EEPROM es probado ¥ garantizado.

4.4 - Programa PcBugll.

a)Programa PcBugll

El programa Pcbugl!l permite programar cualquier miembro de la familia
del M68HC1I1 y examina ¢l comportamiento de los periféricos internos bajo
condiciones especificas. En adiciéon. se puede ejecutar programas de creacién
propia en el microcontrolador: los procesos de breakpoint. (punto de

interrupcidn) y trazo (paso a paso) estan disponibles.

b)Convenciones de terminologia

e E!l acrénimo MCU denota cualquier miembro de la familia de
H68HC!I1 microcontroladores.
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e 2 caracteres ., codigos. alfabético y numérico denotan un especifico
MCU. Por ejemplo. A8, D3, ¥y E9 denota el M6O9HCIT1A8, ¢l MC68HCI11D3 v el
MCG6B8HCI11E9, respectivamente.

e NMonitor. o programa monitor, ¢s otro termino usado por PCbugtl.

4.5.- Interfaz sensor-computadora (Hardware).

A  continuacidon se explicaran los pasos que sec siguieron para la

construccidén de un adquisidor de sefiales eléctricas.
a)El circuito base

Por principio de cuentas se debia escoger un circuito base que realizara la
comunicacion con el puerto serie. La pregunta es ,por qué con el puerto. serie y
no con el paralelo?. bueno, pues al escoger Visual Basic como el lenguaje de
programacion del proyvecto, descubrimos que este maneja la comunicacién al
exterior. a través del puerto serie y el puerto paralelo solo lo utiliza para la

comunicacién con la impresora.

Una vez establecido que la comunicacion deberia rcalizarse a través del
puerto serie. se procedid a escoger el circuito basc de la comunicacién con el
puerto serie ., en un principio. se habia pensado que el circuito base de
comunicaciones estuviera constituido por un c¢ircuito integrado 74LS164
(convertidor serie-paralelo) ¢l cual recibiria !a sedal enviada por la computadora.
asi como., por el 74LS165 que e¢s un convertidor paralelo serie para enviar una
sefial de respuesta a la computadora: esto dos circuitos sincronizados a su vez por
un timer 555. Pero nos topamos con un problema que no se habia contemplado.
que es la sincronizacion., ya que las comunicaciones a través del puerto serie se
realizan de manera asincrona (es decir, no se sabe en que momento puede entrar o

salir un dato a través del puerto).
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Por lo anterior se decidid abandonar e¢sa idea y probar con un

microcontrolador MC68HCI1IAIl, ya que, nos ofrecid ¢n un solo componente todo

lo que nece sitabamos en ¢ste proyecto:

sConvertidor analdgico/digital: Este microcontrolador cuenta c¢con un

bloque que genera la conversion  analdgica seleccionada  por un
multiplexor. a traveés def cual se va a elegir alguno de los canales de
entrada; todas jas operaciones del convertidor son controladas por los bits
en el registro ADCTL. Para scleccionar la entrada analdgica a ser
convertida. los bits del registro ADCTL indican ¢l status de conversion y
control, si la conversién desarrolilada es simple o ciclica (cuando la

conversion es ciclica ¢l microcontrolador toma una entrada analogi

ca y Ja
convierte a digital cuatro veces antes de entregarla al registro en donde se
colocaran Jlos resultados). Finalmente los bits del cgistro ADCTL

determinan si la conversién es desarroitada. tomando las muestras de un
solo canal o de canales multiples. Cuatro registros de 8 bits ADR 4 a 1

almacena los resultados de la conversion. Cada uno de estos registros
puede ser accesado por el procesador en ¢l CPU. la bandera de conversion

completa CCF (Conversion Complete Flag) indica cuando el dato valido
esta presente ¢n el registro de resultados.

eEl funcionamiento de puertos de manera directa a las funciones que tienc
asociada cada uno de los pines: los pucrtos A, D » E no dependen del
modo de operacion., pero los pucrtos B » C funcionaran de acuerdo al
modo de operacién con el que se este trabajando. En el puerto D (el cual
tiene la caracteristicas qQue nos interesan), los pines PDS a PDO pueden
ser configurados como senales de entrada o salida de propdsito general.
pero también como parte del sistema de Interfaz Secrial de
. Comunicaciones (SCIl). El pin PDO corresponde a la sefal RXD del
puerto scrie. ¢l pin PD1 recibe la sedal PDX del mismo puerto, el pin PD2
corresponde a la seiial MISO (Master In Slave Out), el pin PD3
corresponde a la seial MOS!I (Master Out Slave In). El pin PD4 responde
a la senal SCK . el pin PD5 responde a la sefal SS (Slave Select). En el
caso del puerto E (el cual tiene otras caracteristicas que nos interesan),

todos los pines del puerto pueden ser configurados como pines de entrada
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de propositos generales o bien. como entradas al convertidor analégico
digital.
Dadas las caracteristicas que nos ofrece el microcontrolador

MC68HC11Al, concentradas en un solo circuito integrado se eligid a este como

el circuito base del proyecto

b)El MAX232
Una vez iniciado ¢l proceso de construccion del adquisidor de sefiales

utilizando como circuito base ¢l microcontrolador MC68HC11AL, nos

encontramos con otra dificultad, puesto que ¢l puerto serie de una computadora
trabaja con voltajes de =15 VCD v ¢! puerto D del microcontrolador, opera con un

rango de 0 a 3 VCD. requeriamos un circuito de acoplamiento. para tal efecto

recurrimos al circuito integrado MAX232., el cual fue fabricado especialmente

para cubrir los requerimientos de la norma del puerto serie RS232: este circuito
cuenta con dos transmisores y dos receptores RS232, esto otorga la posibilidad de

controlar tos dispositivos, ya sea en forma independiente, o como maestro y

esclavo. al alambrar el MAX232 como maestro y esclavo proporciona Ila

posibilidad de recibir ¥ retransmitir una senatl.

El MAX232 esta dividido en tres partes dobles. transmisor, receptor y

convertidor de voltaje. El convertidor doble de voltaje tiene dos secciones. la
primera utiliza un capacitor externo Ci para duplicar los 5 V de entrada a 10 V,

con una impedancia de salida de aproximadamente de 200 ohms: la segunda

emplea un capacitor externo C2 para convertir los 10 V a -10 V con una
impedancia de 450 ohms; en este microprocesador se utilizan capacitores C} a C4

con valor de 10 microfarads.

La parte transmisora contiene un inversor de voltaje alterno a 10 V,

entrada es compatible con TTL y CMOS, con un umbral légico del 26 % ; si una

la

de las entradas del transmisor no es utilizada puede ser desconectada, ya que

contiene una resistencia interna de pull-up conectada entre VCC y la entrada que
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provoca que una senial alta al transmisor no utilizada., otorgue una salida baja.

Los dos receptores tienen una impedancia de entre 3 ohms y 7 Kohms, los

umbrales de entrada son compatibles con cualquier entrada RS232 TTL o CMOS.

c)Circuito adquisidor de sefiales y programacién del
MC68HCI11 A1l

Teniendo la configuracion del modem nulo. la interfaz de voltaje realizada
por el MAX232, v el MC6BHCI111AIl. tan solo nos ftaltaba conjuntar todo en un
circuito adquisidor de senales de voltaje el cual tomara las sefial de los sensores,

y la tradujera a digital para que ia computadora pueda interpretarla y anatizarla.

Ertradas .—_—-—L
de voltaie !__ S

§ 4. 7Kohm¥E 3
TXD -—-—| I rS ]—J- rAM% [ jl—
RXD MAX-232

+Sv. l—
4.7Kohm 3

SAEC

wrr

68MCHC11A1

GND del e -

puertc 1028 1041 ] 12214 64
DCO m» oy % 1 ‘
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Utilizando el paquete PcBug para programar el MC68BHC11 AL, se instald el
siguiente programa:

LR R K R KW Ak R R R R K R K R R K W A Nk R ke R R kR K R R X

[ Programa de comunicacion *
o Para tesis de programa *
i * SAEC. -
* Autores:Gonzialez Vazquez Luis A he
o Pérez Rivera Araceli. -

:‘*“"“‘ﬁ*“'.t.".."'"“"#t#‘l“t‘“l‘.lﬁ*“"“‘

ORG $B600 (direccion donde inicia el programa)

INICIO: EQU *

LDS #$00FF (Stack tope)

LDX #$1000 (Carga el nimero 1000 hexadecimal en el registro X)

LDAA #%90 (Carga ¢l namero 90 hexadecimal en el registro A)

STAA OPTION.X (Manda ¢l contenido del registro A hacia el
registro de configuracion de opciones del
sistema para activar el convertidor A/D)

LDAA #8$BS (Carga ¢l numero B5 hexadecimal en el registro A)

STAA BAUD,X (Manda el contenido del registro A hacia el
registro de configuracion de velocidad del
baudaje de comunicacién con el
microcontrotador)

CLR SCCRI1.X (Configura el registro | para establecer la interfaz
de comunicacion serial)

LDAA #30C (Habilita los pines TXD y RXD de puerto D)

STAA SCCR2.X (Configura ¢l registro 2 para establecer la interfaz
de comunicacidon serial)

CARACTER:BRCLR SCSR.X. 520, CARACTER (Si recibe un caracter por
el puerto salta a la siguiente instruccion, sino
regresa a la ctigueta CARACTER)

CLRB (Limpia el registro B)
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LDAA SCDR.X(Carga ¢l caracter recibido por el puerto en el
registro A)

CMPA #61 (Compara si el caracter recibido es la letra A)

BNE CANALZ2 (Si ¢l caracter recibido no es la letra A salta a la
etiqueta CANAL2)

CLR ADCTL,X (St es la letra A, sclecciona ¢l canal PEO e inicia la
conversion A/D )

FINI1: BRCLR ADCTL.X.$80.FIN] (Permancce en la etiqueta FIN1! hasta
que el registro de control de conversion A/D
indique que ha terminado)

LDAA ADRI.X (Carga el resultado de la conversion en ¢l registro A)

STAA SCDR.X (Transmite el contenido del registro A al registro de
la interfaz serial de comunicacion, para
transmitirlo a la computadora)

BRA CARACTER (Salta a la etiqueta CARACTER)

CANAL2: CMPA #72 (Compara si ¢l caracter recibido es la letra R)

BNE CANAL3 (Si el caracter recibido no ¢s la letra A saita a la
etigueta CANAL3)

LDAB #$01(Si es la letra R, carga ¢l nimero 1 hexadecimal en el
registro B)

STAB ADCTL,X(Carga ¢l contenido del registro B para seleccionar
el canal PE1 e inicia la conversion A/D )

FIN2: BRCLR ADCTL.X,$80.FIN2 (Permanece en la etiqueta FIN2 hasta
que el registro de control de conversiéon A/D
indique que ha terminado)

LDAA ADRI.X (Carga el resultado de la conversion en ¢l regisiro A)

STAA SCDR.X (Transmite el contenido del registro A al registro de
la interfaz serial de comunicacion. para
transmitirlo a la computadora)

BRA CARACTER (Salta a la etiqueta CARACTER)

CANAL3: CMPA #67 (Compara si el caracter recibido es la letra G)

BNE CANAL4 (Si el caracter recibido no es la letra G salta a la
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etiqueta CANALY)

LDAB #3022 (Si ¢s la letra G, carga el namero 2 hexadecimal en el
registro B)

STAB ADCTL.X (Carga el contenido del registro B para seleccionar

el canal PE2 e inicia la conversion A/D )

FIN3: BRCLR ADCTL.X.$80.FIN3 (Permanece en la etiqueta FIN3 hasta

que el registro de control de conversion A/D
indigue que ha terminado)

LDAA ADRI.X (Carga ¢l resultado de la conversion en el registro A)

STAA SCDR,.X (Transmite ¢l contenido del registro A al registro de
la interfaz serial de comunicacidn, para
transmitirlo a la computadora)

BRA CARACTER (Salta a la ctiqueta CARACTER)

CANAL4: CMPA #6535 (Compara si ¢l caracter recibido es ia letra E)

BNE CARACTER (Si el caracter recibido no es la leira E salta a la
ctiqueta CARACTER)

LDAB #3303 (Si e¢s la letra E. carga el namero 3 hexadecimal en el
registro B)

STAB ADCTL,.X (Carga el contenido del registro B para seleccionar

el canal PE3 ¢ inicia la conversion A/D )

FIN4: BRCLR ADCTL.X.,$80.FIN4 (Pcrmanece en la etiqueta FIN4 hasta

que ¢l registro de control de conversiéon A/D
indigue que ha terminado)

LDAA ADRI.X (Carga ¢l resultado de la conversion en el registro A)

STAA SCDR,X (Transmite ¢l contenido del registro A al registro de
ia interfaz serial de comunicacién, para
transmitirlo a la computadora)

BRA CARACTER (Salta a la etiqueta CARACTER)

(Definicion de direcciones de registros de control usados en el programa

OPTION: EQU $39

BAUD: EQU 3$2B

SCCR1: EQU $2C

)
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SCCR2: EQU 32D

SCSR: EQU 3$2E

SCDR: EQU $2F

ADCTL: EQU $30

ADRI: EQU 331

END

Como se puede observar el funcionamiento basico del programa consiste en
primero programar la velocidad de comunicacion serial (que establecimos en 300
baudios, con el fin de no perder el control o provocar colisiones), asi como, de
establecer una scrie de paramctros para la conversidon analégica digital; es
entonces que el microcontrolador se queda en espera de recibir uno de cuatro
caracteres a través del puerto serie de la computadora, estos caracteres son
A.R.G,E: en funcidon del caracter enviado. el microcontrotador seleccionara el
puerto PEO. PEi1. PE2. PE3. respectivamente, recibira el voltaje que por él llegue
e iniciara la conversion A/D. al finalizar enviara ¢l resultado de la conversion de
regreso a la computadora. via el puerto serie. Si el microcontrolador llegara a

recibir un caracter diferente a los antes mencionados. simplemente los ignorara.

En esta primera etapa solo se va a utilizar el primer canal para la
adquisicion de muestras de voitaje, sin embargo, se respeto el programa tal como
esta con el fin de poder utilizar los otros canales en alguna posible etapa de

mejoramiento del proyecto.
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Capitulo 5.- Disefio del software para el diagnédstico

2

]
e
de sensores Skl TF?‘

5.1.- Disefio de los métodos de prueba.

. ECA

tenia que establecerse una

"

oyalY
a8l
Cuando se disefio el software para SAEC,
metodologia para realizar fas prucbas del sensor: pues el analisis de fa sensorica

de un automovil no abarca solamente ¢l mal funcionamiento del sensor., pues

puede originarse también en las conexiones, o en la misma computadora: por esta

razdn los métodos de prueba de SAEC se dividen en cuatro etapas fundamentales:

a) Funcionamiento del sensor

En esta etapa SAEC revisara que ¢l sensor envie el voltaje correcto al MEC

en funcidén de las condiciones que este analizando del motor.

b) Voltaje de referencia proporcionado por el MEC
En esta ctapa SAEC anatiza ¢l voltaje de referencia que proporciona el

MEC a algunos sensores ¥ que por lo general es de cinco volts. Si el programa
detecta wuna caida de voltaje significativa al realizar su analisis,

detectando un corto a tierra dentro de!l MEC. Existen

estara

algunos sensores que no
requieren voltaje de refercncia. a estos SAEC no les aplica esta prucba.

c) Voltaje proveniente del sensor

Imaginemos la siguiente situacion: “El sensor esta reportando

correctamente los voltajes que solicita al MEC pero la entrada de la sefial a la
computadora tiene un corto a tierra 0 a voltaje. esto produciria, que el sistema de
auto diagndstico reportara una falla inexistente del sensor”™. SAEC previene esta
situacion analizando la conexidon de entrada al MEC.

d) Tierra

Se podria pensar que todos ios sensores toman la tierra del mismo motor,
pero no es asi, algunos de ellos toman una tierra particular proporcionada por el

MEC,. que es la tierra que utifizan todos los circuitos internos de la computadora:
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SAEC analiza la tierra que proporciona ¢l MEC, con el fin de detectar posibles
cortos a voltaje, los cuales podrian variar la diferencia de potencial.

Si este analisis de la sensdrica del automovil resulta satisfactorio. se puede
asegurar que el sensor y sus componentes funcionan correctamente, por lo que, si

llegara a persistir el problema, éste se debera a otra causa.

5.2.- Programa SAEC.

Partiendo de {tos meétodos de prucba del punto anterior se realizé la

programacion del software de SAEC la cual esta dividida ¢n cinco puntos:

a) Menus de sefcccién

Los menas de seleccidon, como su nombre lo indica. permite al usuario
seleccionar el modelo, el afio ¥ el sensor que se desea analizar y cuyo software de
programacion es el siguiente:

En esta parte se elige el modelo del automovil, seleccionandolo del menu

“Automovil”, y habilitando algunas opciones del mena “Ano™

Sub carro_Click (Index As Integer)

1f (Labeis.Caption <> "” Or label6.Caption <> "" Or label7.Caption <> "") Then
MsgBox "Alguno de los datos ha cambiado. verifique gque estos secan correctos
antes de oprimir el boton de prueba”. 48, "Advertencia®

Labeld4.Caption = "INSTRUCCIONES: Si los datos son correctos oprima el botdn
de Prueba. De lo contrario sustituya con el dato correcto eligiéndolo de alguno de
los menus.”

End If

auto.Picture = tiempo.Picture

Select Case Index

Case |:
Label3.Caption = "Blazer”
car = "blazer”

model(i).Enabled = False
model(2).Enabled = False
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model(3).Enabled = False
model(4).Enabled = False
model(5).Enabled = False
model(6).Enabled = False
model(7).Enabled = False
model(8).Enabled = False
model(9).Enabled = False
model(10).Enabled = False
label6.Caption = "
model(6).Enabled = True
model(7).Enabled = True

Case 2: ¢
Label5.Caption = "Cadillac DeVille" :
car = "cadillac"” f
model(1).Enabled = False
model(2).Enabled = False

model(3).Enabled = False
model(4).Enabled = False
model(5).Enabled = False
model(6).Enabled = False
model(7).Enabled = False
model(8).Enabled = False
model(9).Enabled = False
model(10).Enabled = False ;

label6.Caption =
model(6).Enabled = True
model(7).Enabled = True
model(8).Enabled = True

Case 3:
L.abel5.Caption = "Cavalier”
car = "cavalier”

model(1).Enabled = False
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model(2).Enabled = False
model(3).Enabled = False
model(4).Enabled = False
modei(S5).Enabled = False
model(6).Enabled = False
model(7).Enabled = False
model(8).Enabled = False
model(9).Enabled = False
model(10).Enabled = False
label6_Caption = ""
model(6).Enabled = True
model(7).Enabled = True
model(8).Enabled = True
model(9).Enabled = True
Case 4:

Label5.Caption = "Cavalier Z24"
car = "cavalierz24”
model(l1).Enabled = False
model(2).Enabled = False
model(3).Enabled = False
model(4).Enabled = False
model(5).Enabled = False
model(6).Enabled = Faisec
model(7).Enabled = False
model(8).Enabled = False
model(9).Enabled = False
model(10).Enabled = False

tabel6.Caption = ""

modeil(6).Enabled = True
model(7).Enabled = True
model(8).Enabled = True
model(9).Enabled

#

True
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Case S:

Label5.Caption = "Celebrity”
car = "celebrity”

model(l ). Enabled = False
model(2).Enabled = False
model(3).Enabled = False
model(4).Enabled = False
model(5).Enabled = False
model(6) Enabled = False
model(7).Enabled = False
model(8).Enabled = False
model(9).Enabled = False
model(10).Enabled = False
label6.Caption = ""
model(2).Enabled = True
model(3).Enabled = True
modetl(4).Enabled = True
Case 6:

LabelS.Caption = "Century"” -
car = "century"”
model(1).Enabled = False
model(2).Enabled = False
model(3).Enabled = False
model(4).Enabled = False
model(5).Enabled = False
model(6).Enabled = False
model(7).Enabled = False
model(8).Enabled = False
model(9).Enabled = False
model(10).Enabled = False
label6.Caption = ""
model(l1).Enabled = True
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model(2).Enabled = True
model(3).Enabled = True
model(3).Enabled = True
model(5).Enabled = True
model(6).Enabled = True
model(7).Enabled = True
model(8).Enabled = True
model(9).Enabled = True

Case 7:

LLabel5.Caption = "Chasis Cabina"
car = "chasisc”
model(1).Enabled = False
model(2).Enabled = False
model(3).Enabled = False
model(4).Enabled = False
model(5).Enabled = False
model(6).Enabled = False
model(7).Enabled = False
model(8).Enabled = False
model(9).Enabled = False
model(10).Enabled = False
label6.Caption = ""
model(7).Enabled = True
Case 8:

ILabel5.Caption = "Corvette"
car = "corvete”

model(l ).Enabled = False
model(2).Enabled = False
model(3).Enabled = False
model(4).Enabled = False
model(5).Enabled = False
model(6).Enabled = False
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model(7).Enabled = False
model(8).Enabled = Falsec
model(9).Enabled = False
model(10).Enabled = False
label6.Caption = "*
model(5).Enabled = True
model(6).Enabled = True
model(7).Enabled = True
model(8).Enabled = True
Case 9:

Label5.Caption = "Cutlass”
car = "cutlas”
model(1).Enabled = False
model(2).Enabled = False
model(3).Enabled = False
modei(4).Enabled = False
model(5).Enabled = False
model(6).Enabled = False
model(7).Enabled = False
model(8).Enabled = False
model(9).Enabled = False
model(10).Enabled = False
label6.Caption = ""
model(1).Enabled = True
model(2).Enabled = True
model(3).Enabled = True
model(d4).Enabled = True
model(5).Enabled = True
model(6).Enabled = True
model(7).Enabled = True
model(8).Enabled = True
model(9).Enabled = True
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model(10).Enabled = True

Case 10:
Label5.Caption = "Eurosport”
car = "eurosport”

model(l).Enabled = False
model(2).Enabled = False
model(3).Enabled = False
model(4).Enabled = False
model(5).Enabled = False
model(6).Enabled = False
model(7).Enabled = False
model(8).Enabled = False
model(9).Enabled = False
model(10).Enabled = False
label6.Caption = ""
model(2).Enabled = True
model(3).Enabled = True
modei(4). Enabled = True
model(5).Enabled = True
model(6).Enabled = True
model(7).Enabled = True
model(8).Enabled = True
model(9).Enabled = True
Case 11:

Label5.Caption = "Pick up”
car = "pickup”
model(l).Enablcd = False
model(2).Enabled = False
model(3).Enabled = False
modei(4).Enabled = False
model(5).Enabled = False
model(6).Enabled = False



Sensorica Automotriz Examinada por Computadora
SAEC Disceno del software para el diagnéstico de sensores

1s

5¢
Is

model(7).Enabled = F

a
model(8).Enabled = Fa

[

model(9).Enabled = False
model(10).Enabled = False
label6.Caption = ""
model(7).Enabled = True
model(8).Enabled = True
model(9).Enabled = True
model(10).Enabled = True
End Select

If (label6.Caption = "" Or label7.Caption = "") Then
Labeld4. Caption = "INSTRUCCIONES: Seleccione del menu ‘Afio', el afio del
modelo de automovil, que el programa vaya a analizar.”
auto.Picture = tiempo.Picture
End 1If
End Sub
En esta parte se clige el afo del automovil, selecionandolo del menu

“Afio”, y habilitando algunas opciones del menu “Sensor™

Sub model_Click (Index As Integer)

If (label6.Caption <> "* Or label7.Caption <> "") Then

MsgBox "Alguno de los datos ha cambiado. verifique que los datos sean correctos
antes de oprimir el boton de prueba”, 48, "Advertencia”

Labeld.Caption = "INSTRUCCIONES: Si los datos son correctos oprima el boton
de Prucba. De lo contrario sustituya con el dato correcto eligiéndolo de alguno de
los menus."

End If

auto.Picture = sens.Picture

Select Case Index

Case 1:

label6.Caption = "86"
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modelo = “86"

sensor(l).Enabled = Falsce

sensor(2).Enabled = False
sensor(3).Enabled = False
sensor(4).Enabled = False

sensor(5).Enabled = False
sensor(6).Enabled = False
labet7 . Caption = ""

If car = "century” Or car = "cutlas” Then

sensor(l).Enabled = True

I

sensor(2).Enabled True

sensor(3).Enabled = True

sensor(4).Enabled = True
sensor{35).Enabled = True
End if

Case 2:

label6 . Caption = "87"
modelo = "87"
sensor(l1).Enabied = False

sensor(2).Enabled = False

sensor(3).Enablcd = False

sensor(+4).Enabled = False

sensor(3).Enabled = False

sensor(6).Enabled = False

label7 .Caption = ""

If car = "century"” Or car = "cutlas" Or car =
Then

"celebrity” Or car = "eurosport”

sensor(1).Enabled

[

True
sensor(2).Enabled = True

sensor(3).Enabled

4§

True

sensor(d4).Enabled True

it

sensor(5).Enabled = True
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End If

Case 3:

label6.Caption = "88"

modelo = "88"

sensor(l).Enabled = False
sensor(2).Enabled = False
sensor(3).Enabled = False
sensor(4).Enabled = False
sensor(5).Enabled = False
sensor(6).Enabled = False

label7.Caption = "

If car = "century” Or car = "cutlas” Or car = "celebrity” Or car = "eurosport”
Then

sensor(l).Enabled = True

sensor(2).Enabled = True

sensor(3).Enabled = True

sensor(-4).Enabled = True

sensor(5).Enabled = True

End If

Case 4:

label6.Caption = 89"

modelo = "89"

sensor(l).Enabled = False

sensor(2).Enabled = False

sensor(3).Enabled = False

sensor(4).Enabled = False

sensor(5).Enabled = False

sensor(6).Enabled = False

label7.Caption = ""

If car = "century” Or car = “cutlas" Or car = "eurosport” Or car = "celebrity”

Then

sensor(1).Enabled = True
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sensor(2).Enabled = True
sensor(3).Enabled = True
sensor(4).Enabled = True
sensor(5).Enabtlted = True
End If

Case 5:

label6.Caption = "90"
modelo = "90"
sensor(l).Enabted = False
sensor{2).Enabied = False
sensor(3).Enabled = False

sensor(4).Enabled = False
sensor{5).Enabled = False
sensor(6).Enabled = False

label7.Caption = "7

If car = "century” Or car = "cutlas™ Or car = "eurosport” Then
sensor{1).Enabled = True
sensor(2).Enabled = True
sensor{3).Enabled = True

sensor(4).Enabled = True

sensor{5).Enabled = True
End If

1f car = "corvete"” Then
sensor(1).Enabled = True
sensor{2).Enabled = True
sensor(3).Enabled = True
sensor(4).Enabled = True
sensor(5).Enabled = True
sensor(6).Enabled = True
End If

Case 6:

label6.Caption = "91"
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modelo = "91"

sensor(l).Enabled = False

sensor(2).Enabled = Falsc

sensor(3).Enabled = False

sensor(4).Enabled = False
sensor(5).Enabled = False
sensor(6).Enabled = False
label7.Caption = "
If car = "century” Or car = "cutlas” Or car = "eurosport” Then

sensor{1).Enabled = True

sensor(2).Enabled = True i
sensor(3).Enabled = True

sensor(d4).Enabled = True

sensor(5).Enabled = True

End {F

{f car = "blazer” Then '
sensor(1).Enabled = True

sensor(2).Enabled = True

sensor(4).Enabled = True

sensor(5).Enabled = True
End If

If car = "cadillac” Then
sensor(1).Enabled = True
sensor(2).Enabled = True

sensor(3).Enabled = True

sensor(4).Enabled = True

§ensor(6).Enabled = True

End If

If car = "corvete" Or car = "cavalier” Or car = "cavalierz24" Then
sensor(1).Enabled = True

sensor(2).Enabled = True

sensor(3).Enabled = True
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sensor(4).Enabled = True
sensor(3).Enabled = True

sensor(6).Enabled = True

End If

Case 7:
label6.Caption = "92"
modelo = 92"

sensor(l1).Enabled = False

sensor(2).Enabled = False

sensor(3).Enabled = False

sensor(4).Enabled = False

sensor(5).Enabled = False

sensor(6).Enabled = False

label7.Caption = "

If car = "century” Or car = "cutlas” Or car = “eurosport” Or car = "corvete” Or
car = "cavalier” Or car = "cavalierz24" Then
sensor(l).Enabled = True

sensor(2).Enabled = True

sensor(3)._Enabled = True

sensor(4).Enabled = True

sensor(5).Enabled = True

sensor(6).Enabled = True

End If

{f car = "blazer” Then

sensor(l1).Enabled = True

il
-
-
c
6

sensor(2).Enabled
sensor(4).Enabled = True
sensor(5).Enabled = True
End If

If car =

‘cadillac” Then
sensor(l).Enabled = True

sensor(2).Enabled = True
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sensor(3).Enabled = True
sensor(4).Enabled = True
sensor(6).Enabled = True

End If

If car = "chasisc” Or car = "pickup” Then
sensor(1).Enabled = True
sensor{2).Enabled = True

sensor(4).Enabled = True

sensor(3).Enabled = True
sensor(6).Enabled = Truc
End If s
Case 8: :

label6._Caption = "93"

modelo = "93"
sensor(l).Enabled = False
sensor(2).Enabled = False

sensor(3).Enabled = False

sensor(4).Enabled = False
sensor(3).Enabled = False
sensor(6).Enabled = False

label7.Caption =

If car = "century” Or car = “cutlas™ Or car = "eurosport” Or car = “corvete” Or

car = "cavalier” Or car = "cavalierz24" Then
sensor(l).Enabled = True
sensor(2).Enabled = True

sensor(3).Enabled = True

sensor(4).Enabled = True
sensor(5).Enabled = True
sensor(6).Enabled = True
End If

It car = "cadillac” Then

sensor{!).Enabled = True
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sensor(2).Enabled = True
sensor(3).Enabled = True
sensor(4).Enabled = True

sensor{6).Enabled = True

End If

If car = "pickup” Then
sensor(l).Enabled = True
sensor(2).Enabled = True
sensor(4).Enabled = True
sensor(5).Enabled = True

sensor(6).Enabled = True

End If

Case 9:

label6.Caption = "94"
modelo = "93"
sensor{!).Enabled = False
sensor(2).Enabled = False
sensor(3).Enabled = False
sensor(4).Enabled = False
sensor(35).Enabled = False
sensor{6).Enabled = Falsec

label7.Caption =

1f car = "century"” Or car = "cutlas" Or car = "curosport” Or car = "corvete” Or
car = "cavalier” Or car = "cavalierz24" Then

sensor{1).Enabled = True

sensor{2).Enabled = True

sensor(3).Enabled = True
sensor(4).Enabled = True
sensor(5).Enabled = True
sensor(6).Enabled = True
End If

If car = "pickup" Then
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SAEC

sensor(l).Enabled = True
sensor(2).Enabled = True
sensor(d4).Enabled = True
sensor{3).Enabled = True
sensor(6).Enabled = True
End If

Case 10:

label6.Caption = "95"
modelo = "95"
sensor(l).Enabled = False
sensor(2).Enabled = False
sensor(3).Enabled = False
sensor(4).Enabled = False
sensor(5).Enabled = False
sensor{(6).Enabled = False
label7.Caption = ""

If car = "cutlas” Then
sensor(l).Enabled = True
sensor(2).Enabled = True
sensor(3).Enabled = True
sensor(4).Enabled = True
sensor(5).Enabled = True

sensor(6).Enabled = True
End If

If car = "pickup” Then
sensor(1).Enabled = True
sensor(2).Enabled = True
sensor(4).Enabled = True
sensor(5).Enabled = True
sensor(6).Enabled = True
End If

End Select

95



Sensorica Automotriz Examinada por Computadora
SAEC

Disefio del software para el diagnoéstico de sensores
If (label6.Caption = " Or label7.Caption = "") Then
Labeid.Caption = "INSTRUCCIONES: Scleccione del menu ‘Sensor’. el sensor
del automdévil, que el programa vaya a analizar.”
auto.Picture = sens.Picture
End If
End Sub

“Sensor”, y permitiendo el paso a la etapa de Prueba

Sub sensor_Click (Index As Integer)
If (label7.Caption <> "") Then

En esta parte se elige el sensor del automdévil, seleccionandolo del mena

MsgBox "Alguno de los datos ha cambiado. verifique que los datos sean correctos

antes de oprimir el botén de prueba”™, 48, "
Labe!ld4.Caption =

Advertencia®

"INSTRUCCIONES: Si los datos son correctos oprima el botén

de Prueba. De lo contrario sustituya con el dato correcto cligiéndolo de alguno de

fos menus.

End 1€

Select Case Index
Case 1:
labe!7.Caption = "Sensor de mariposa del acelerador”
sensore = "tps”
Case 2:
label7.Caption = "Sensor de temperatura del motor”
sensore = "cts"”
Case 3:
!abel7.Caption =
sensore = "mat"
Case 4:
label7.Caption =
sensore = "map"

Case 5:

"Sensor de temperatura de aire del maltiple”

"Sensor de presion absoluta del maltiple”
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label7.Caption = "Sensor de detonacion”

sensore = "ks"

Case 6:

label7 . Caption = "Sensor de oxigeno™

sensore = "ecgo”

Case 7:

label7.Caption = "Sensor de masa de flujo de aire"

sensore = "mat"

End Select
If (Jabel7.Caption <> "") Then
Labeld.Caption = "INSTRUCCIONES: Si los datos son correctos oprima el botén

de Prueba. De lo contrario sustituya con el dato correcto eligiéndolo de alguno de

los menus."”
End If
End Sub

b) Ventana de prueba

Una vez seleccionados los parametros de Modelo, Aiio y Sensor, se oprime
el botén “Prueba™ que da acceso a una ventana., que muestira una imagen de la
ubicacién del sensor. otra imagen de la forma de conexion de los arneses de

prueba y una serie de instrucciones escritas. en esta ventana se habilitan los
botones de prueba en funcion de las etapas a realizar para detectar fallas. cuyo

codigo es el siguiente:

Sub pruebal_Click ()
prueba.Enabled = Faise
pruebal.Enabled = False
pruebal2.Enabled = False

prueba3.Enabled = False
pruebad4.Enabled

False

prueba5.Enabled = False

97




Sensorica Automotriz Examinada por Computadora

SAEC Disefo del software para el diagndstico de sensores

cancl.Enabled = False
controld2

Select Case sensore
Case "tps”:

voltron

If barra = 0 Then
Eiself res > 1.25 Then
anima.l.abell.Caption = "El sensor tiene un error de alto volitaje y es posible que

active un codigo 21. se recomienda remplazar el sensor, ahora se cerrara la :

ventana de 'Prueba'”

prueba.pruebal Enabled = False

prueba.prueba2 Enabled = False ;
prucba.prucba3 . Enabled = False

prueba.prueba4d Enabled = False

prucba.pruebaS _Enabled = False

prueba.canci.Enabled = True

anima.Show 1

Elself res < .2 Then

anima.lLabell . Caption = "El sensor tiene un error de bajo

voltaje y es posible que

active un c¢ddigo 22,

se recomienda remplazar el sensor, ahora se cerrara la
ventana de 'Prucba'”

prueba.pruebal _Enabled = False

prueba.prucbal . Enabled = False :
prueba.prueba3 .Enablied = False :
prueba.pruecbald Enabled = False

prueba.pruebaS _Enabled = False

prueba.cancl.Enabled = True

anima.Show 1

Else

respuestal.res.Caption = ";Felicidades!"

respuestal.res2 Caption = "El sensor ha pasado esta parte de la prueba, continie
con la siguiente etapa.”
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respuestal . Show 1

conecta.Picture = LoadPicture("c:\saec\tps2.bmp™)
pruebal.Enabled = False
prueba2.Enabled = True

prueba3.Enabled = False
pruebad4.Enabled = False
pruebasS.Enabled = False
cancl.Enabled = False

prueba.Enabled = True

prueba.Labell.Caption = "1.- Poner ¢! Switch en posicion ‘off.”
prucba.lLabel2.Caption = "2.- Conecte ¢l arnes SAEC como muestra el dibujo.”
prueba.label3.Caption = "3.- Poner el switch en posicién 'on’ con el motor
apagado.”

prucba.Labeld.Caption = "34.- Oprima ¢l botdn 'Iniciar prueba 2'"

End It

Case "cts":

voliron

1f barra = 0 Then
Elself res > 4.25 Then
anima.Labell.Caption = "El sensor tiene un error de alto voltaje y es posible que

active un coédigo 14, se recomienda remplazar el sensor, ahora se cerrara la
ventana de 'Prucba'”

prueba.pruebal.Enabled = False

prueba.pruebal.Enabled = False

prueba.prueba3.Enabled = False

prueba.prucbad4.Enabied = False

prueba.prueba3.Enabied = False

prueba.cancl.Enabled = Truc

anima.Show 1

Elself res < .05 Then
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anima.lLabell.Caption = "El sensor ticne un error de bajo voltaje y es posible que
active un codigo 13, se recomienda remplazar el sensor, ahora se cerrara la
ventana de 'Prueba’”

prueba.pruebal.Enabled = False

prueba.prueba2.Enabled = False

prueba.prueba3.Enabled = False

prucba.prueba<4.Enabled = False

prueba.pruebasS.Enabled = False

prueba.cancl.Enabled = True

anima.Show 1

Else
respuestai.res.Caption = "{Felicidades!"”
respuestal.res2.Caption = "El sensor ha pasado esta parte de la prueba, continuie

con la siguiente erapa.”

respuestal.Show 1

conecta.Picture = LoadPicture(”c:\saec\cts2.bmp")
pruebal.Enabled = False

pruebalZ.Enabled = True

prueba3.Enabled = False

prueba+t.Enabled = False

pruebas.Enabled = False

cancl.Enabled = False

prucba.Enabled = True

prueba.Labell . Caption = "1.- Poner el Switch en posicién ‘'off."
prueba.Label2.Caption = "2.- Conecte el arnes SAEC tipo 'c’ como muestra el
dibujo. sin conectar ¢l sensor."

prueba.Label3.Caption = "3.- Poner el switch en posicién 'on' con el motor
apagado.”

prueba.Labeld.Caption = "4.- Oprima el botdn 'Iniciar prueba 2'"

End If

Case "mat”:

voltron
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if barra = 0 Then
Elself res > 4.25 Then
anima.Labell.Caption = "El sensor tiene un error de alto voltaje v es posible que

active un codigo 23, se recomienda remplazar el sensor, ahora se cerraria la

ventana de 'Prueba’™

prueba.pruebal . Enabled = False
prueba.pruebal. Enabled = False
prueba.prueba3.Enabled = False

prueb..pruebad4.Enabled = False

prueba.pruebasS.Enabled = False

prueba.cancl.Enabled = True

anima.Show |1

Elselfres < .05 Then

anima.Labell.Caption = "EIl sensor tiene un crror de bajo voltaje y es posible que
active un codigo 25, se recomienda remplazar el sensor, ahora se cerrara la
ventana de 'Prueba’™

prueba.pruebal. Enabled = False

prucba.pruebal.Enabled = False

prueba.prueba3. Enabled = False

prueba.prueba4_Enabled = False

prueba.prucbas. Enabled = False

prueba.cancl.Enabled = True

anima.Show 1

Else
respuestal.res.Caption = "{Felicidades!"
respuestal.res2.Caption = "El sensor ha pasado esta parte de la prueba. continue

con la siguiente ctapa.™

respuestal.Show 1
conecta.Picture = LoadPicture("c:\saec\mat2.bmp")

pruebal.Enabled = False

prueba2.Enabled = True
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prueba3.Enabled = False

prueba<4.Enabled = False

prueba5 . Enabled = Falsc

cancl.Enabled = False

prueba.Enabled = True

prueba.labell.Caption = "1.- Poner el Switch en posicion ‘off."
prueba.l.abel2 Caption = "2.- Conecte el arnes SAEC tipo ‘'c’

como muestra el
dibujo, sin conectar el sensor.”

prueba.lLabel3.Caption = "3.- Poner el switch en posiciéon ’'on' con el motor

apagado."” ‘
prueba.Labeld.Caption = "4.- Oprima el botén ‘Iniciar prueba 2'" i
End If

Case "map": :
voltron
If barra = 0 Then :
Elself res > 4 Then

anima.labell.Caption = "El sensor tiene un error de alto voltaje ¥y es posible que !

active un codigo 33, se recomienda remplazar el sensor, ahora se cerrara la

ventana de 'Prueba’™
prueba.pruebal . Enabled = Falise
prueba.pruebal2.Enabled = False {
prueba.prueba3 . Enabled = False ‘
prueba.prueba4 Enabled = False
prueba.pruebaS.Enabled = False
prueba.cancl.Enabled = True
anima.Show 1

Elself res < .25 Then

anima.Labell.Caption = "El sensor tiene un error de bajo voltaje ¥y es posible que

active un codigo 34, se recomienda remplazar el sensor, ahora se cerrara la

ventana de 'Prueba’™
prueba.prucbal.Enabled = False

prueba.prueba2.Enabled = False
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prueba.prueba3.Enabled = False
prueba.pruebad.Enabled = False
prueba.prucbaS.Enabled = False
prueba.cancl.Enabled = True

anima.Show 1

Else
respuestal.res.Caption = "jFelicidades!"
respuestal.res2.Caption = "El sensor ha pasado esta parte de la prueba, continile

con la siguiente etapa.”

respuestal.Show 1

conecta.Picture = LoadPicture("c:\saec\map2.bmp")

pruebal.Enabled = False

pruebal.Enabled = True

prueba3.Enabled = False

pruebad.Enabled = False

prueba5.Enabled = False

cancl.Enabled = False

prueba.Enabled = True

prueba.Labell.Caption = "1.- Poner ¢l Switch en posicién ‘off."
prueba.Label2.Caption = "2,- Conecte el arnes SAEC tipo 'c’ como muestra el
dibujo. sin conectar el sensor.”

prueba.Label3.Caption = "3.- Poner el switch en posicién 'on' con el motor
apagado.”

prueba.lLabel4.Caption = "4.- Oprima el botén 'Iniciar prueba 2°"

End If

Case "ks™:

voitron

If barra = 0 Then

Elself res > 4.6 Then

anima.Labell.Caption = "E|l sensor funciona correctamente. pero la conexion
tiene un corto a tierra, se recormienda revisar el EMC, ahora se cerrara la ventana

de ‘Prueba’”
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prueba.pruebal Enabled = False

prueba.pruebal. Enabled = False

prueba.prueba3.Enabled = False

prueba.prueba4.Enabled = False

prueba.pruebasS.Enabled = False

prueba.cancl.Enabled = True

anima.Show 1

Elself res < .64 Then

anima.Labell.Caption = "El sensor tiene un error y e€s posible que active un
coddigo 43, se recomienda remplazar el sensor, ahora se cerrara la ventana de
‘Prueba'”

prueba.pruebal!.Enabled = False

prueba.prueba2.Enabled = False

prueba.prueba3 . Enabled = False

prueba.pruebad.Enabled = False

prueba.pruebas>.Enabled = False

prueba.cancl.Enabled = True

anima.Show 1

Else
respuestal.res.Caption = "jFelicidades!”
respuestal.res2.Caption = "El sensor ha pasado todas las pruebas, si persiste el

e

problema, revise otra posible causa, con el menu de ‘fallas comunes

respuestal.Show 1

pruebal.Enabled = False
pruebal.Enabled = False
prucba3.Enabled = False
pruebad4.Enabled = False
prueba5.Enabled = False
cancl.Enabled = True
prueba_Enabled = True
End If
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" n.

Case "ego

voltron

If barra = 0 Then

Elself res > .75 Then

anima.Labell . Caption = "El sensor tiene un error de alto voltaje y es posible que
active un cédigo 344 (escape pobre), se recomienda remplazar el sensor. ahora se
cerrara la ventana de¢ 'Prueba’™

prueba.pruebat . Enabled = False

prueba.pruebal.Enabled = Falsce

prueba.prueba3 _Enabled = False

prueba.pruebad Enabled = False

prueba.prucbas.Enabled = False

prueba.cancl.Enabled = True

anima.Show 1

Elself res < .35 Then

anima.lLabell.Caption = "El sensor tiene un error de bajo voltaje y es posible que
active un codigo 435 (escape rico). se recomienda remplazar el sensor, ahora se
cerrara la ventana de ‘Prueba’™

prueba.pruebal.Enabled = False

prueba.prucbal.Enabled = False

prueba.prueba3.Enabled = False

prueba.prucba+4.Enablied = False

prueba.prucbas.Enabled = False

prueba.cancl.Enabled = True

anima.Show 1

Else
respuestal.res.Caption = "{Felicidades!"”
respuestal.res2. Caption = "El sensor ha pasado esta parte de la prueba. continue

con la siguiente etapa.”
respuestal .Show |
conecta.Picture = LoadPicture(”c:\saec\ego2.bmp")

pruebal.Enabled = False
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pruebal2 Enabled = True

prueba3 Enabled = False

prueba<+.Enabled = False

prueba35 .Enabled = False

cancl.Enabled = False

prueba.Enabled = True

prueba.Labell.Caption = "1.- Poner el Switch en posicién ‘off."
prueba.l.abei2.Caption = "2.- Conecte el arnes SAEC tipo como muestra el

dibujo. sin conectar el sensor.”
prueba.labei3.Caption = "3.- Poner el switch en posicion ‘on’ con el motor

apagado.”
pruecba.l.abeld4.Caption = "4.- Oprima el botén ‘Iniciar prueba 2'"
End If

End Select

End Sub

Sub pruebal_Click ()
prueba.Enabled = False
pruebal Enabled = False
pruebal.Enabled = False
prueba3 Enabled = False
pruecba-4.Enabled = False
prucba>.Enabled = False
cancl.Enabled = False
controld3

Select Case sensore
Case "tps”:

voltron

if barra = 0 Then
Elself res < 4 Then
anima.Labell.Caption = "E! sensor funciona correctamente, el circuito del ECM
no proporciona un voitaje de referencia correcto al sensor, ahora se cerrard la

"

ventana de 'Prueba
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prueba.pruebal . Enabled = False
prueba.prueba2. Enabled = False
prueba.prueba3 . Enabled = False
prueba.pruebad . Enabled = False
prueba.prucebaS.Enabled = False

prueba.cancl.Enabled = True

anima.Show 1

Else
respuestal.res.Caption = ";Felicidades!"
respuestal.res2.Caption = "El sensor ha pasado esta parte de la prueba, continte

con la siguiente etapa.” ;
{

respuestal . Show | {

conecta.Picture = LoadPicture("c:\saec\tps3.bmp")

pruebal.Enabled = False ’
prucba2.Enabled = False '
prucba3.Enabled = True

prueba4.Enabled = False

prueba5.Enabled = Falsc

cancl.Enabled = False

prueba.Enabled = True

prueba.Labell . Caption =

prueba.lLabel2. Caption

conectar ¢l sensor.”

prueba.Label3.Caption =

el dibujo.”

prueba.Label4.Caption =
prueba.Label5.Caption =

End If

Case "cts
voltron

If barra = 0 Then

‘off."

"2.- Conecte el arnes SAEC como muestra el dibujo,sin

"1.- Poner el Switch en posicion

"3.- Conecte el arnes tipo ‘¢’ en la bateria como muestra

"4.- Oprima el botdn ‘Iniciar prueba 3
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pruebal Enabled = True

prueba3.Enabled = False

prucba4d . Enabled = False

prucbas . Enabled = False

cancl.Enabled = False

prueba.Enabled = True

prueba.lLabell.Caption
prueba.label2.Caption
dibujo. sin conectar el
prueba.Label3.Caption
apagado.”
prueba.lLabeld.Caption
End If

End Select

End Sub

Sub prueba2_Click ()
prueba.Enabled = False

= "1.- Poner ¢l Switch en posicién ‘off."

= "2.,. Conecte ¢l arnes SAEC tipo como muestra el
sensor.”

= "3.- Poner el switch en posicion 'on' con el motor

"4.- Oprima el botdn 'Iniciar prueba 2'"

pruebai.Enabled = False
pruebal . Enabled = False
prueba3 . Enabled = False
pruecbad4.Enabled = False
pruebas . Enabled = False
cancl.Enablcd = Faise

controld3

Select Case sensore
Case "tps”:

voltron

If barra = 0 Then
Elself res < 4 Then

anima.Labell.Caption

“El sensor funciona correctamente, el circuito del ECM

no proporciona un voltaje de referencia correcto al sensor, ahora se cerrarda la

ventana de 'Prueba
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prueba.pruebal.Enabled = False
prueba.pruebal.Enabled = False
prueba.prueba3.Enabled = False
prueba.pruebad.Enabled = False
prueba.prueba5S._Enabled = False
prueba.cancl.Enabled = True
anima.Show 1

Else

respuestal.res.Caption = "Felicidades!”
respuestal.res2.Caption = "El sensor ha pasado esta parte de la
con la siguiente etapa.”

respuestal.Show 1

conecta.Picture = LoadPicture("c:\saec\tps3.bmp")
pruebal.Enabled = False
pruebal.Enabled = False
prueba3.Enabled = True
pruebad4.Enabled = False
prueba5.Enabled = False
cancl.Enabled = False
prueba.Enabled = True
prueba.Labell .Caption = "1.- Poner el Switch en posicion "off.”
prueba.Label2 . Caption =
conectiar el sensor.”
prueba.Label3 . Caption =
el dibujo."
prucba.Labeld.Caption = "4.- Oprima el botén 'Iniciar prueba 3'"
prueba.Label5.Caption = " "

End If

Case "cts":

voltron

If barra = 0 Then

prueba, continie

"2.- Conecte el arnes SAEC como muestra ¢l dibujo,sin

"3.- Conecte el arnes tipo 'c’ en la bateria como muestra
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Elself res < 4 Then

anima.Labell.Caption = "El sensor funciona correctamente. el circuito del ECM

no proporciona un voliaje a tierra correcto. ahora se cerrara la ventana de

‘Prueba’”
prueba.pruebal.Enabled = False
prueba.pruebaZ.Enabled = False

prueba.prueba3.Enabled = False
prueba.prueba-d.Enabled = False
prueba.prueba5S.Enabled = False
prueba.cancl!.Enabled = True

anima.Show 1

Else

respuestal.res.Caption = ";Felicidades!"”

respuestal.res2. Caption = "El sensor ha pasado esta parte de la prueba, continte
con la siguiente ctapa.”

respuestal.Show 1

conecta.Picture = LoadPicture("c:\saec\cts3.bmp")

pruebal Enabled = False

pruebal . Enabled = False

pruebal3.Enabled = True

pruebad . Enabled = False

pruebaS.Enabled = False

cancl.Enabled = False

prueba.Enabled = True

prueba.lLabell . Caption = "1|.- Poner el Switch en posicion ‘off.”
prueba.lLabel2.Caption = "2.- Conecte el arnes SAEC como muestra el dibujo.”
prueba.Label3.Caption = "3.- Poner el switch en posiciéon 'on' con el motor
apagado.”

prueba.Labeld.Caption = "4.- Oprima el botén 'Iniciar prueba 3'"

prueba.Label5.Caption =" "
End If
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Case "mat":

voltron

If barra = 0 Then

Elself res < 4 Then

anima.lLabell.Caption = "El sensor funciona correctamente, el circuito del ECM
no proporciona un voltaje a tierra correcto, ahora se cerrara la ventana de
‘Prueba'”

prueba.pruebal.Enabled = False

prueba.pruebal Enabled = False

prueba.prucba3.Enabled = False

prueba.prucbad4 Enabled = False

prueba.prueba5.Enabled = False

prueba.cancl.Enabled = True

anima.Show 1

Else
respuestal.res.Caption = "jFelicidades!”
respuestatl.res2.Caption = "El sensor ha pasado esta parte de la prueba, continue

con la siguiente etapa.”

respuestal.Show |

conecta.Picture = LoadPicture("c:\saec\mat3.bmp")
pruebal.Enabled = False
prueba2. Enabled = Faisc
prueba3.Enabled = True
pruebad.Enabled = False

prueba5.Enabled = False

cancl.Enabied = False

prueba.Enabled = True

prueba.Labell _Caption = "l.- Poner el Switch en posicién ‘off."
prueba.Label2.Caption = "2.- Conecte el arnes SAEC como muestra el dibujo. Sin

conectar ¢l sensor”

prueba.lLabel3.Caption = "3.- Poner el switch en posicion ‘on' con el motor

apagado.”
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prueba.l.abel4.Caption = "4.- Oprima el botdn 'Iniciar prueba 3'"
pruecba.Label5.Caption = "

End If

Case "map":

voltron

If barra = 0 Then

Elself res < 4 Then

anima.l.abell.Caption = "El sensor funciona correctamente. el circuito del ECM
no proporciona un voltaje a tierra corrccto, ahora se cerrara la ventana de
‘Prueba'"
prueba.pruecbal . Enabled = False
prucba.prucbal.Enabled = False
prueba.prueba3.Enabled = Falsc
prucba.prueba34.Enabled = False
prueba.prueba5.Enabled = False
prueba.cancl.Enabled = True

anima.Show 1

Else
respuestal.res.Caption = "|Felicidades!"
respuestal.res2.Caption = "El sensor ha pasado esta parte de la prueba, continae

con la siguiente etapa.”

respuestal . Show t

conecta.Picture = LoadPicture("c:\saec'\map3.bmp")
pruebal Enabled = False

prueba2 Enabled = False

prueba3 . Enabled = True

pruebad4.Enabled = False

prueba3 _Enabled = False

cancl.Enabled = False

prueba.Enabled = True

prueba.lLabell.Caption = "1.- Poner ¢l Switch en posicién 'off."
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prueba.Label2.Caption = "2.- Conecte ¢l arnes SAEC como muestra el dibujo. Sin

conectar el sensor”

prueba.Label3.Caption = 3.- Poner el switch en posicion

apagado.”
prueba.Label4.Caption =
prueba.l.abelS.Caption =
End If

Case "ks":

pruebal .Enabled = False
pruebal.Enabled = False
prueba3.Enabled = False
prueba<4.Enabled = False
prueba3 _Enabled = False
cancl.Enabled = False
prueba.Enabled = True
Case "ego":

voltron

If barra = 0 Then

Elself res > .35 Then

anima.Labell _Caption =

on' con el motor

"4.- Oprima el botén 'Iniciar prueba 3°"

now

"El cable del sensor puede estar mal colocado, o sensor

sucio: se recomienda checar cables del sensor o limpiar el sensor o checar el

sensor MAP con SAEC

o purgar el canister o checar la valvula EGR, ahora se

cerrara la ventana de ‘Prueba'”

pruecba.pruebal . Enabled
prueba.prueba2 Enabled
prueba.prueba3 .Enabled
prueba.prueba4.Enabled
prueba.prueba5.Enabled

= False
= False
= False
= False

= False

prueba.cancl.Enabled = True

anima.Show |
Else

respuestal.res.Caption =

"iFelicidades!"
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respuestal.res2.Caption = "El sensor ha pasado todas las pruebas. aun que el
ECM puede tener un corto a ticrra en esta terminal; si persiste el problema, revise
otra posible causa, con ¢l menud de "tailas comunes'™

respuestal.Show |

pruebal _Enabled = False
pruebal Enabled = False
prueba3 Enabled = False
pruebad . Enabled = False
prueba5 . Enabled = False
cancl.Enabled = True
prueba.Enabled = True
End If

End Select

End Sub

Sub prueba3_Click ()
prueba.Enabled = False
pruebal _Enabled = False
pruebal . Enabled = False
prueba3.Enabled = False
prueba+4.Enabled = False
pruebaS_ Enabled = False
cancl.Enabled = False
controld4

Select Case sensore
Case "tps":

voltron

If barra = 0 Then

Elself res »>= .2 Then
anima.lLabell.Caption = "El sensor funciona correctamente, el circuito del ECM

tiene un corto a volitaje en esta terminal, ahora se cerrard la ventana de 'Prueba'”
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prueba.pruebal . Enabled
prueba.pruebaZ. Enabled
prueba.prueba3 . Enabled
prueba.pruebad . Enabled

prueba.pruebas . Enabled

= False
= False
= False
= False

= False

prueba.cancl.Enabled = True

anima.Show 1

Else
respuestal.res.Caption =
respuestal .res2.Caption
con la siguiente ctapa.™

respuestal.Show 1

conecta.Picture = LLoadPicture("c:\saec\tpsd.bmp")

pruebal . .Enabled = False
pruebalX.Enabled = False
prueba3.Enabled = Faise
pruebad _Enabled = True
pruebaS.Enabled = False
cancl.Enabled = False
prueba.Enabled = True
prueba.Labell.Caption =
prueba.Label2.Caption =
conectar el sensor.”
prueba.Label3 . Caption =
el dibujo.”
prueba.lLabel4.Caption =
prueba.Label5.Caption =
End If

Case "cts":

voltron

If barra = 0 Then

"iFelicidades!"” i

= "EIl sensor ha pasado esta parte de la prueba, continie

“1.- Poner ¢l Switch en posicién ‘off."

*2.- Conecte el arnes SAEC como muestra el dibujo,sin

"3.- Conecte el arnes tipo 'c’ en la bateria como muestra

"4.- Oprima el botdén *Iniciar prueba 4'"
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Elself res »>= 4 Then

anima.Labell . Caption = "EIl sensor defectuoso o abierto o conexion defectuosa. se

conectar directo el sensor y el dispositivo a través de otro cable,

recomienda
ahora se cerrara la ventana de "Prucba'”
prueba.pruebal Enabled = False
prueba.pruebal Enabled = False
prueba.prueba3.Enabled = False
prueba.prueba<d . Enabled = False
prueba.pruebas.Enabled = False
prueba.canci.Enabled = True
anima.Show 1

Else

respuestal.res.Caption = ";Felicidades!"

respuestal.res2.Caption = "El| scnsor ha pasado todas las pruebas, aun que el

ECM puede tener un corto a tierra en esta terminal; si persiste el problema, revise

otra posible causa. con el menti de 'fallas comunes’”

respuestal.Show 1

pruebal .Enabled = False
prueba2 Enabled = False
prueba3.Enabled = False
prueba4.Enabled = False
prueba3 . Enabled = False
cancl.Enabled = True
prueba.Enabled = True
End If

Case "mat”:

voltron

I1f barra = 0 Then

Elself res >= 4 Then

anima.Labell.Caption = "El sensor defectuoso o abierto o conexién defectuosa, se

recomienda conectar directo el sensor y el dispositivo a través de otro cable,

ahora se cerrara la ventana de 'Prucba'”
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prucba.prucbal. Enabled = False
prueba.prucbal.Enabled = False
prucba.prucbal3.Enabled = False
prueba.prueba<4. Enabled = False
prueba.prueba3.Enabled = False
prueba.cancl.Enabled = True
anima.Show |

Else

respuestal.res.Caption = "jFelicidades!"”

respuestal.res2.Caption = "El sensor ha pasado todas las pruebas, aun que el

ECM puede tener un corto a tierra en esta terminal; si persiste el problema, revise

otra posible causa, con el menu de 'fallas comunes

respuestal.Show 1

pruebal . Enabled = False
pruebaZ.Enabled = False
prueba3 .Enabled = False

pruebad.Enabled = False
pruebaS.Enabled = False
cancl.Enabied = True
prucba.Enabled = True
End If

Case "map”:

voltron

If barra = 0 Then

Elselt res »>= 4 Then

anima.Labell.Caption = "El sensor defectuoso o manguera de vacio del sensor

tapada o manguera de vacio con fuga, se recomienda conectar rebisar las
mangueras de vacio, ahora se cerrara la ventana de 'Prueba'"
prueba.pruebal.Enabled = False

prueba.prucbal.Enabled = False

prueba.prueba3.Enabled = False
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prueba.pruebad Enabled = False
prueba.pruebas.Enabled = False
prueba.cancl.Enabled = True

anima.Show 1

Else
respuestal.res.Caption = "{Felicidades!”
respuestal.res2.Caption = "EI

sensor ha pasado todas las pruebas, aun que el
ECM puede tener un corto a tierra en esta terminal; si persiste el problema, revise
otra posible causa. con ¢l menu de 'fallas comunes'”

respuestal . Show 1

pruebal.Enabled = False
pruebal2.Enabled = False
prueba3.Enabled = False
pruebad.Enabled = False
prueba5.Enabled = False
cancl.Enabled = True
prueba.Enabled = True
End If

Case "ks":

pruebal .Enabled = False
prueba2.Enabled = False
prueba3.Enabled = False
prucbad4 . Enabled = False
pruebaS.Enabled = False
cancl.Enabled = False

prucba.Enabled = True

Case "ego™:

pruebal.Enabled = False

prueba.Enabled = False
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prueba3.Enabled = False
pruebad4_Enabled = False
prueba5.Enabled = False
cancl.Enabled = False
prueba.Enabled = True
End Select

End Sub

Sub pruebad_Click ()
prueba.Enabled = False
pruebal.Enabled = False
pruebal . Enabled = False
prueba3.Enabled = False
pruebad4 Enabled = False
prueba3.Enabled = False
cancl.Enabled = False
controld>

Select Case sensore

Case "tps":

voltron

If barra = 0 Then

Elself res >= 4 Then
anima.Labell.Caption = "El sensor funciona correctamente, el circuito del ECM
tiene un corto a tierra en esta terminal o el ECM esta defectuoso, ahora se cerrara
la ventana de 'Prueba’”
prueba.pruecbai.Enabled = False
prueba.pruebal Enabled = False
prueba.prucba3. Enabled = False
prueba.pruebad.Enabled = False
prueba.pruebas . Enabled = False
prueba.cancl.Enabled = True

anima.Show i
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Else
respuestal.res.Caption =
respuestal.res2.Caption
con la siguiente etapa.”

respuestal.Show |

";Felicidades!"”

= "El sensor ha pasado esta parte de la prueba. continte

conecta.Picture = LoadPicture("c:\saec\tps5S.bmp")

pruebal.Enabled = False
pruebal2.Enabled = False
prueba3.Enabled = False
prueba4.Enabled = False
prueba5.Enabled = True
cancl.Enabled = False
prueba. Enabled = True
prueba.lLabell.Caption =
prueba.labell.Caption =
conectar el sensor.™
prucba.Labei3 . Caption =
el dibujo."
prueba.Labeld.Caption =

prueba.Label5.Caprtion

End If

End Select

End Sub

Sub pruebas_Click ()
prueba.Enabled = False
pruebal .Enabled = False
pruebal. Enabled = False
prueba3.Enabled = False
pruebad4.Enabled = False

prueba3.Enabled = False

"1.- Poner el Switch en posicidén ‘off."

"2.- Conecte el arnes SAEC como muestra el dibujo,sin

"3.- Conecte ¢l arnes tipo '¢c' en la bateria como muestra

“4.- Oprima el botén 'fniciar prueba 4'"

5w
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cancl.Enabled = False
Select Case sensore
Case "tps™:

voltron

If barra = 0 Then

Elself res >= 4 Then

anima.Labell.Caption = "El sensor de posicion del acelerador defectotuoso o
conexidn defectuosa. ahora se cerrara la ventana de ‘Prueba’”
prueba.prucbal.Enabied = False

prueba.pruecbal. Enabled = False

prueba.prueba3.Enabled = False

prueba.prucba4.Enabled = False

prueba.pruebaS.Enablied = False

prueba.canci.Enabled = True

anima.Show 1

Else
respuestal.res.Caption = ";Felicidades!”
respuestal.res2.Caption = "El sensor ha pasado todas las pruebas, aun que el

circuito del ECM tiene un corto a voltaje en lo que deberia ser la terminal a tierra
o ¢l ECM esta defectuoso; si persiste el problema. revise otra posible causa, con
el mena de ‘tallas comunes'™

respuestal_Show 1

pruebal.Enabled = False
prucbal.Enabled = False
prueba3 . Enabled = False
pruebad Enabled = False
pruecba5.Enabled = False
cancl.Enabled = True
prueba.Enabled = True
End If

End Select
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End Sub

Sub meg ()

Select Case car

Case "blazer":

Select Case modelo

Case "91":

prueba.ubica.Picture = LoadPicture("C:\saec\motor9.bmp")
Case "92":

prueba.ubica.Picture = LoadPicture("C:\saec\motor®.bmp")
End Seciect

Case "Cadillac”:

Select Case modelo

Case "86":

Case "87":

Case "88":

Case "89":

Case "90":

Case "91":

prueba.ubica.Picture = LoadPicture(”"C:\saec\motor7.bmp")
Case "92":

prueba.ubica.Picture = LoadPicture{("C:\saec\motor7.bmp™)
Case "93":

prueba.ubica.Picture = LoadPicture("C:\saec\motor8.bmp")
End Select

Case "cavalier"”:

Select Case modelo

Case "86":

Case "87":

Case "88":

Case "89":

Case "90":
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Case "91™":
prueba.ubica.Picture
Case "92":
prueba.ubica.Picture
Case "93":
prueba.ubica.Picture
Case "94™:
prueba.ubica.Picture
End Sclect
Case "cavalierz24”:
Select Case modelo

Case "86":

Case "87":
Case "88":
Case "89":
Case "90":
Case "91":

prueba.ubica.Picture
Case "92":
prucba.ubica.Picture
Case "93":
prueba.ubica.Picture
Case "94":
prueba.ubica.Picture
End Select

Case "celebrity™:
Select Case modelo
Case "87":
prueba.ubica.Picture
Case "88":
prueba.ubica.Picture

Case "89":

LoadPicture("C:

LoadPicture("C:

LoadPicture("C:

LoadPicture("C:

LoadPicture("C:

LoadPicture("C:

LoadPicture("C:

LoadPicture(”C:

LoadPicture("C:

LoadPicture("C:

\sacc\motorl2.bmp")

\saec\motorl2.bmp")

\saec\motorl4.bmp")

\saec\motort4.bmp")

\saec\motorl2.bmp")

\saec\motorl2.bmp”)

\saec\motorl4.bmp”)

\saec\motorl-t.bmp")

\saec\motorl.bmp")

\saec\motorl.bmp")
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prueba.ubica.Picture

End Sclect

Case “"century":
Select Case modelo
Casec "86":
prueba.ubica.Picture
Case "87":
prueba.ubica.Picture
Case "88":
prucba.ubica.Picture
Case "89":
prueba.ubica.Picture
Case "90":
prueba.ubica.Picture
Case "O1":
prueba.ubica.Picture
Case "92":
prueba.ubica.Picture
Case "93":
prueba.ubica.Picture
Casec "94":
prueba.ubica.Picture
End Select

Case "chasisc":
Select Case modelo
Case "92":
prueba.ubica.Picture
End Select

Case "corvete":
Select Case modelo

Case "90":

LoadPicture("C:

LoadPicture("C:

LoadPicture("C:

LoadPicture("C:

LoadPicture("C:

LoadPicture("C:

LoadPicture("C:

LoadPicture("C:

LoadPicture("C:

LoadPicture("C:

L.oadPicture("C:

\saec\motor2.bmp™)

\saec\motorl.bmp")

\saec\motorl.bmp")

\sacc\motor!.bmp™)

\saec\motor2.bmp")

\saec\motor2.bmp")

\saec\motor2.bmp")

\saec\motori3.bmp")

\saec\motorl3.bmp")

\saec\motorisS.bmp")

\saec\motori6.bmp")
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SAEC

prueba.ubica.Picture
Case "91":
prucba.ubica.Picture
Case "92":
prueba.ubica.Picture
Case "93":
prueba.ubica.Picture
End Select

Case "cutlas":
Select Case modelo
Case "86":
prueba.ubica.Picture
Case "87":
prueba.ubica.Picture
Case "88":
prueba.ubica.Picture
Case "89":
prueba.ubica.Picture
Case "90":
prucba.ubica.Picture
Case "91":
prueba.ubica.Picture
Case "92":
prueba.ubica.Picture
Case "93"
prueba.ubica.Picture
Case "94":
;)rueba.ubica.Picture

End Select

Case "eurosport™:

Select Case modelo

LoadPicture("C:

LoadPicture("C:

LoadPicture("C:

LoadPicture("C:

LoadPicture(”C:

LoadPicture("C:

LoadPicture("C:

LoadPicture("C:

LoadPicture("C:

LoadPicture("C:

LoadPicture("C:

LoadPicture("C:

LoadPicture("C:

‘sacc\motor3.bmp™)

‘saecimotord.bmp™)

\saec\motorS.bmp™)

\saec\motor6.bmp™)

\saec\motorl.bmp")

\saec\motorl.bmp")

\saec\motorl.bmp")

\saec\motor2. bmp")

\saec\motorZ.bmp™)

\saec\motor2.bmp")

\saec\moteri3.bmp™)

\saec\motorl3.bmp")

\saec\motoriS.bmp")
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Case "86":
prueba.ubica.Picture
Case "87":
prueba.ubica.Picture
Case "88™:
prueba.ubica.Picture
Case "89":
prueba.ubica.Picture
Case "90":
prueba.ubica.Picture
Case "91":
prueba.ubica.Picture
Case "92":
prueba.ubica.Picture
Case "93":
prueba.ubica.Picture
Case "94":
prueba.ubica.Picture
End Seclect

Case "pickup™:
Select Case modelo
Case "92":
prueba.ubica.Picture
Case "93":
prueba.ubica.Picture
Case "94":
prueba.ubica.Picture
éase "9s5":
prueba.ubica.Picture
End Select

End Seclect

End Sub

LoadPicture(”C

f.oadPicture("C

LoadPicture("C

lL.oadPicture("C:

L.oadPicture("C

I_oadPicture("C

I.oadPicture("C

LoadPicture("C

L.oadPicture(”"C

LoadPicture("C

LoadPicture(”"C

LLoadPicture("C

LLoadPicture("C

NNsaec\motorl . bmp”)

Asaec\motorl.bmp")

\saec\motori.bmp")

-

‘saec\motor2.bmp")

Asaec\motor2.bmp")

\saec\motor2.bmp")

:\saec'motorl3.bmp"”)

Asaec\motori3.bmp™)

\saec\motoriS.bmp")

Asaec\motorl0.bmp")

:\saec\motorl0.bmp")

:\saec\motorli.bmp™)

:\saec\motorl{.bmp")
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SAEC

Sub controid ()

Select Case sensore

Case "tps'":
prueba.conecta

meg
Case "cts":
prueba.conecta
megl
Case "mat":
prueba.conecta
meg3

Case "map":
prueba.conccta
meg-$

Case "ks"-
prueba.conecta
megs5

"

Case "ego™:
prueba.conecta
meg6

End Select

End Sub

.Picture

.Picture

.Picture

.Picture

.Picture

.Picture

LoadPicture("C:\saec\tps.bmp")

LoadPicture("C:\saec\cts.bmp™)

LoadPicture("C:\saec\mat.bmp")

LoadPicture("C:\saec\map.bmp")

LoadPicture("C:\saec\ks.bmp")

LoadPicture("C:\saec\ego.bmp")
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¢) Kernel de comunicacion

Cuando se oprime un botén de prueba. se activan las rutinas de

comunicacion con ¢l adquisidor de sciiales: en el capitulo anicrior se explico.
que cuando el dispositivo recibe por parte del puerto serie la letra A7, se
habilitaba al canal O para recibir una sefal de voltaje. convertirla v enviarla de
egreso a la computadora: cada vez que se activa esta rutina se realiza esta
operacidon 1500 veces y se saca un promedio de las lecturas tomadas para efectuar

el analisis correspondiente, ¢! cédipo de comunicacion es el siguiente:

Sub voltron ()

Dim conter As Integer

barra = 0
dato = O
res = 0
conter = 0

Abrir_Com DefCom$

prueba.ubica.Visible = False

prucba.conecta.Visible = False

prueba.instruc.Visible = False

prueba.Framel.Visible = True

prueba.Framel.Caption = "SAEC esta realizando la muestra de las sefiales que"”
prueba.letras = "llegan a la computadora del automovil”
For conter = 0 To 1500 Step 1

If nCid Then

prueba.Caption = "Prueba en proceso”

End If

carga (97)

RecibirCom

Next conter

prueba.Framel.Caption = "Espere un momento, por favor. Sc¢ detendran las ”
prueba.letras = "funciones de la computadora para cerrar el puerto "

Cerrar_Com
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If barra =0 Then

MsgBox "No se recibe ninguna seial por el puerto. verifique que la conexién de
los cables este correcta.”, 16. "Error”

prueba_ Hide

formcom.WindowState = 2

Else

res = dato / barra

End If

prueba.Caption = "Prueba finalizada"
prueba.Framel . Visible = False

prueba.ubica.Visibie = True
prueba.conecta.Visible = True
prueba.instruc.Visible = True

End Sub

Sub Abrir_Com (DefPuertoCom3$)
Dim vr As Integer
vr = Closecomm(l)

vr = Closecomm(2)

PucrtoCom$% = LeftS(DetPuertoCom$, InStr(DefPuertoCom$, ":") - 1)
nCid = OpenComm(PuertoCom$, Tb, Tb)

If nCid < 0 Then

MsgBox "No se puede abrir el puerto COM: " + Str$(nCid), 16
End

End If

l__pDCB.ld = Chr$(nCid)

If (BuildCommDCB(DefPuertoCom$, LpDCB)) Then

MsgBox "No se puede construir el DCB", 16

End

End If

If (SetCommState(LpDCB)) Then
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MsgBox "No sc pueden poner los parametros para COM", 16

End

End It

End Sub

Sub carga (letra As Integer)

Dim NumCars As Integer, vr As Integer, WError As Integer
Dim Lpstat As COMSTAT

Static BufferSal$

If nCid = 0 Then Exit Sub

BufferSal$ = BufferSal$ + Chr$(letra)

vr = GetCommError(nCid, Lpstat)

If Lpstat.cbOutQue < Tb Then

NumCars = WriteComm(nCid., BufferSal$. Len(BufferSal$))
If NumCars <= 0 Then NumCars = -NumCars

WError = GetCommError(nCid, Lpstat)

BufferSalS = Mid$(BufferSalS, NumCars + 1)

End If

End Sub

Sub RecibirCom ()
Dim NumCars As Integer, RError As Integer. vr As Integer
Dim BufferEnt As String * Tb, Lpstat As COMSTAT

Dim con As Integer

For con =0 To [500 Step 1

WNext con

NumCars = ReadComm(nCid, BufferEnt. Len(BufferEnt))

If NumCars < 0 Then NumCars = -NumCars

dato = dato + (Asc(BufferEnt) * .019607843)

If NumCars Then VisualizarDatos Left$(BufferEnt, NumCars)
RError = GetCommError(nCid, Lpstat)
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vr = DoEvents()

End Sub

Sub VisualizarDatos (Bufter As String)

Dim N As Integer. vr As Integer

Rem C3$ = Mid$(Buffer. 1, 1)

Rem dato = dato + (Asc(C$) *

barra = barra + 1

Select Case barra

Case 75:
prueba.termo.
Case 150:
prueba.termo.
Case 225:
prueba.termo.
Case 300:
prueba.termo.
Case 375:
prueba.termo.
Case 450:
prueba.termo.
Case 525:
prueba.termo.
Case 600:
prueba.termo.
Case 675:
prueba.termo.
Case 750:
prucba.termo.
Case 825:

prucba.termo.

Picture

Picture

Picture

Picture

Picture

Picture

Picture

Picture

Picture

Picture

Picture

avance

avance.

avance

avance.

avance.

avance

avance

avance

avancce.

avance

avance

.019607843)

.ter2 Picture

ter3.Picture

.terd.Picture

terS.Picture

ter6.Picture

.ter7.Picture

.ter8.Picture

.ter9 Picture

ter10.Picture

.terll.Picture

.ter) 2. Picture
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Case 900:

prueba.termo.Picture = avance.teri3.Picture

Case 975:

prueba.termo.Picture = avance.terl 4. Picture
Case 1050:
prueba.termo.Picture = avance.terl5.Picture
Case 1125:
prueba.termo.Picture = avance.terl6.Picture
Case 1200:
prueba.termo.Picture = avance.terl 7.Picture
Case 1275
prueba.termo.Picture = avance.ter} 8.Picture
Case 1350:
prueba.termo.Picture = avance.terl9.Picture
Case 1425:

prueba.termo.Picture = avance.ter20.Picture

Case 1500:

prueba.termo.Picture = avance.ter21.Picture
prueba.termo.Picture = avance.ter21l.Picture
prueba.termo.Picture = avance.ter2|.Picture
prueba.termo.Picture = avance.ter21.Picture
prueba.termo.Picture = avance.terlli.Picture
prueba.termo.Picture = avance.ter2!.Picture

prueba.termo.Picture = avance.ter2l.Picture
prueba.termo.Picture = avance.ter21.Picture
End Select

End Sub

Sub Cerrar_Com ()
Dim vr As Integer

prueba.Caption = "Espere un momento por favor"”

If nCid Then vr = Closecomm(nCid)
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If vi < 0 Then

MsgBox "No se puede cerrar ¢l puerto COM: “ + Stir$(vr), 16

End

Eise

nCid = 0 'Poner a cero nCid para detener RecibirCom
End If

vr = DoEvents()

prueba.Caption = "Prueba finalizada"”

End Sub

d)Menu de cédigo de fallas y fallas comunes

El programa cuenta con un menat de “Cddigo de fallas”™ ¥y un mend de

“Fallas comunes™ ¢! cual sirve para que el

usuario pueda auxiliarse en el
diagnodstico, expliciandole. desde como obtener. borrar ¢ interpretar los codigos de

falla del autodiagnodstico del MEC. asi como, a entender a que se deben las fallas

mads comunes que presenta un automovil, en funcidén de sus sintomas. su codigo es
el siguiente:

Sub md_Click ()
codigo.Caption = "“Modo diagndstico™”
codigo.aldl.Picture = codigo.afdll.Picture

codigo.LabelO.Caption = "Para establecer la comunicacidon con et ECM se usa el

conector ALDL mostrado ¢n la figura y se¢ localiza bajo el panel de instrumentos.
protegida por una cubierta de plastico™

codigo.Labell.Caption = "1.- Con ¢l switch en posicidon ‘off” haga un puente entre
la terminal 'A' v 'B' del ALDL"
codigo.Label2.Caption = "2.

- Ponga el switch en posicién ‘on': en este punto la
luz del 'SERVICE ENGINE SOON' comenzari a parpadear. mostrando destellos

largos para indicar la parte decimal del nimero del ¢ddigo ¥ con destellos cortos
las unidades”
codigo.Label3 . Caption = "3.- La luz del 'SERVICE ENGINE SOON' debe

destellar el codigo 12 tres veces consccutivamente,

con la siguiente secuencia:
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‘destello. pausa. destello:destello. pausa larga. destello, pausa. destello:destello.
pausa larga, destelio, pausa. destello:destello”
codigo.Labeld.Caption = "4.- Despud¢s de mostrar el cogigo 12, ia luz del
'SERVICE ENGINE SOON' mostraria tres veces cualquier codigo almacenado. En
este modo se energizaran todos los relevadores ¥y solenoides controlados por el
EMC excepto del de la bomba de combustible. ™

codigo.Show |

End Sub

Sub msc_Ctick ()

codigo.Caption = "Modo servicio de campo”

codigo.aldl.Picture = codigo.aldtl . Picture

codigo.Label0.Caption = "Si la terminal de prueba de diagnéstico 'A' este
haciendo pucente con la terminal 'B’, con ¢l motor funcionando, el sistema entrarda
al modo Servicio de campo v la Tuz del 'SERVICE ENGINE SOON' indicara st el
sistema esta en 'OPEN LOOP 0 '"CLOSED LOOP'™™

codigo.l.abell.Caption = "1.- En '"OPEN LOOP' la luz de! 'SERVICE ENGINE
SOON" desteliara dos y una ¥y media veces por segundo™

codigo.LabelZ.Caption = "2.- En "CLOSED LOOP' la luz destellara una vez por
segundo”

codigo.Label3.Caption = "3.- También en 'CLOSED LOOP'. ta luz permanccara en
‘oft” la mayor parte del tiempo si el sistema estd funcionando pobre, en este caso
se recomienda probar el sensor de oxigeno con el sistema SAEC”
codigo.Labeld.Caption = "4.- La luz permanecera e¢n ‘on' la mayor parte del
tiecmpo si el sistema esta funcionando rico: mientras el sistema estd en el modo de
servicio de campo. no pueden ser almacenados codigos nuevos en cl ECM™”

codigo.Show 1

End Sub
Sub cbef_Ctlick ()

codigo.Caption = "Como borrar los cédigos de falla”

codigo.aldl.Picture = codigo.ald2.Picture
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codigo.l.abel0.Caption = "Para borrar los c¢ddigos de la memoria ECM. ya sea
para determinar si la falta ocurrira otra vez o por que la reparacién ha sido

concluida. siga los sigucintes pasos:”

codigo.Labell.Caption = "1.- Para prevenir

danos al ECM ¢l interruptor de
gnicion debe estar en 'oft” cuando desconecte o reconecte fa encergia al ECM®
codigo.l.abel2 . Caption = "2 .- Desconcecte Ia alimentacion de energia del ECM por
lo menos 10 scgundos.”

codigo.Label3.Caption = "3 .- Para desconectar la alimentacion de energia al ECM

puede ser desconcctada la terminal positiva de la bateria o el fusible gue conecta
al ECM con la terminal positiva de la bateria (ver la imagen).”
codigo.Labeld4.Caption = "4.- La terminal negativa de la bateria puede ser
desconectada pero  otras memorias de datos en e! automovil, como la
programacion del radio pueden perderse también”

codigo.Show 1|

End Sub
Sub clave_Click (Index As Integer)

Select Case Index

Case 1:
respuestal . .res3 . Caption = 712"
respuestal.res2.Caption = "Codigo 12, indica que sistema de diagnodstico del

maodulo electrénico de control (EMC) esta funcionando. Si no se indica el cddigo
12, hay un problema presente dentro de su misno sistema de diagndstico.”
respuestal.Show 1

2:

respuestal.res3.Caption = 13"

respuestal.res2.Caption = "Afi0:91.92.-Sensor de oxigeno,circuito abierto. Revise

continuidad entre CTM y sensor, saque ¢l sensor y revise que no esté

contaminado.Afo0:93.-Revise arnés de la bobina calentadora. Se recomienda

revisar el sensor con ¢l programa SAEC."

respuestal . Show 1
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Case 3:

respuestal.res3.Caption = "14"

respuestal.res2. Caption = "Afo0:91.92.935. -Ckt del sensor de temperatura del
refrigerante. Indica alta temperatura.Se recomienda revisar el sensor con el

programa SAEC. "

respuestal.Show 1

Case 4:
respuestal.res3.Caption = "15"
respuestal .res2 . Caption = "Af0:91.92.93 -Ckt del sensor de temperatura del

refrigerante. Indica baja temperatura.Se recomienda revisar el sensor con el
programa SAEC."

respuestal.Show |

Case 5:
respuestal .res3.Caption = 16"
respuestal.res2 . Caption = "Anfo0:91.92.93.-Voltaje alto en el sistema. Ei

MEC/CTM moanitorea el voltaje de bateria. si llega a 16 volts se genera el cédigo.
Revise el sistema de carga vy las conexiones del mismo, repare el generador si a
marcha media ¢! voltaje en la bateria es de 16V 6 mas.”

respuestal .Show 1

Case 6:
respuestal.res3.Caption = "21, 22"
respuestal.resZ.Caption = "AfN0:91.92.93.-21:TPS reporta voltaje alto(21) reporta

voltaje bajo(22). Sc recomienda revisar ¢l sensor con el programa SAEC.”

respucstal .Show |

Case 7:
respuestal.res3.Caption = "23™
respuestal.res2.Caption = “"Afi0:91.92.93.-Sensor de Temperatura del aire de

Carga (I1AT). Reporta Temperatura baja. Se recomienda revisar el sensor con el
programa SAEC."

respuestal.Show |

Case 8:

respuestal.res3.Caption = "24"
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respuestal.res2. Caption = “AF0o:91.92.93.-Circuito del sensor de WVelocidad
(VSS). Es un gencerador de iman permancente montado dentro de la caja de

cambios. El iman incrementa los pulsos al incrementarse la velocidad » los envia
al MEC/CTM. este dato sirve para controlar ¢l velocimetro y el odédmetro. Revise
continuidades, asi como la sedal de!l sensor. El gencrador produce 4004 pulsos
por milla. Con codigo 24 la cuarta velocidad no aplica.”

respuestal . Show 1

Case 9:
respucstal.res3 . Caption = "25"
respucstal.res2.Caption = "Af0:91.92.93.-Sensor de Temperatura del Aire de

Carga (IAT). Reporta temperatura alta. El MEC siente caida de voltaje por la
linea Vref al subir la temperatura. Revise continuidades.”

respuestal . Show 1

Case 10:
respuestal.res3.Caption = "26"
respuestal.res2.Caption = "Afn0:91.92,93.-Circuito Quad-Driver (QDM). El QDC

es un modulo que controla la operacidn de seis componentes:solenoide de purga
de! canister, relé de motoventilador primario. solenoide del embrague del
convertidor de torsion, relé del A/A. v luces Service Engine Soon. y HOT (motor
caliente), obedeciendo a las ordenes del! MEC/CTM. El mismo no reconoce cual
circuito ha causado el cddigo 26. por lo que debe revisarse cada circuito
buscando cortos o falsos contactos. La falla del relé del A/A no produce un
codigo 26. E} QDM se halla dentro del MEC/CTM™

respuestal.Show 1

Case 11:
respuestal.res3.Caption = "3 1"
respuestal.res2.Caption = "Afo:91.-Interruptor Park/Neutral. El mismo es parte

del interruptor de encendido en Neutral, estda cerrado a Tierra en Park 6 Neutral y
abierto en cualquiera otra posicion. Falso contacto en interruptor de 4° ocasiona
un cdédigo 31. Ano:92.93 . -Circuito de palanca selectora PRNDL. Montado en el
transeje, incluyve también el interruptor de encendido en Neutral. Envia
informacién del engrane cxacto en que se halla el transeje. Estec cédigo no

enciende la luz SES (service engine soon).”
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respuestal.Show 1

Case 12:
respuestal.res3.Caption = "34"
respuestal.res2.Caption = "ANo0:91.92.93.-Sensor de Caudal de Aire (MAF). Sedal

baja. La seial del MAF ¢s una sefial de frecuencia. Se recomienda revisar el
sensor con el programa SAEC.”

respuestal Show |

Case 13:
respuestal.res3 . Caption = "38"
respucstal .res2. Caption = "ANno0:91.,92.93 .-Circuito de sefial de freno aplicado. ElI

MEC/CTM siente que se esta frenando a través del circuito 420 (morado) terminal
BC4 del MEC/CTM (BAS en modelos 1992 vy 93). Pasa de 0 volts pedal no
presionado a 12 V con pedal presionado. Si se tiene codigo 39 también, revise
fusible # 5 en centro de relés. continuidad en circuito 639. Si se ticne sodlo el
codigo 38. revise circuito 420. Este coédigo no enciende la luz SES (service
engine soon)."”

respuestal.Show 1

Case 14.
respuestal.res3.Caption = "39"
respuestal.res2.Caption = "AfA0:91.92.93.-Falla en el circuito del embrague del

convertidor de torsion (TCC). ElI MEC/CTM controla al TCC mediante un
solenoide dentro del transcje, aplicando Tierra por ef ckt. 422 cuando se¢ rednen
ciertas caracteristicas. el solenoide recibe 12V desde ¢] fusible ERLS ¥y a su vez
desde el encendido. Revise continuidades por circuitos 639. 420 y 422. Revise
continuidad a traveés de ta bobina del solenoide. las terminales en ¢l MEC/CTM
son: -modelos 1991:ckt 420 por BC4, ckt 422 por YC10. -modelos 1992 y 93: son
dos solenoides.”

respuestal.Show 1

Case 15:
respuestal.res3 Caption = "317
respuestal.res2.Caption = "Afo:91.-Circuito del sensor del eje de levas. Este

motor es de inyeccién secucncial. Contiene ademas un sensor de posicion del

cigiiefial. El motor opera normalmente aunque falle el sensor del eje de levas,
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aunque se dificulte encenderio. Revise continuidades, use un DVOM en escala de
Volts Auto para revisar la salida de este sensor. terminal BCS debe marcar 10.3 V

variando ligeramente con motor encendido en

ratenti. 8V con llave ON
apagado.Afo0:92.93.-Circuito del

sensor del eje de

motor

levas. £ste motor es de
inyeccidn secuenciat . Contiene ademas un sensor de posicion del cigiiedal. E}
motor opera normalmente aunqgue falle ¢l sensor del eje de levas., aunque se
dificulte cncenderlo. Revise continuidades, use un DVOM en escala de Volis
Auto para revisar fa salida de este sensor, terminal BA12. Debe marcar 10.5 V
variando ligeramente con motor encendido ¢n ralenti, 8V con llave

ON motor
apagado. "

respuestal . Show 1

Casc 16:
respuestal . res3 . Caption = "42"

respuestal.res2.Caption = "Af0:91.92,93.-Circuito del

ajuste e¢lectronico de la
sistema muy

chispa. Este es un complejo en alambrados

y operacion. Con este

un avance pretfijado. Revise

codigo en memoria el motor funciona a todas las
conexiones buscando falsos contactos. cortos o alta resistencia basandose en los
la falla persiste. cambie el

encendido. luego cambie el MEC/CTM si ¢llo no corrige

diagramas anteriores. Si modulo electronico de
la faila.Se recomienda

revisar ¢l sensor de detonacidon con ¢l programa SAEC.”

respuestal . Show 1

Casc 17:
respuestal.res3.Caption = "43"
respuestal.res2.Caption = "Af0:91.92.93.-Circuito del!

control electréonico de la
chispa/Sensor de golpeteo. Este sensor recibe un VREF de 5V desde el MEC/CTM
por la terminal YD9 (BB8 ¢n modelos 92 v 93). al detectar golpeteo (cascabeleo.
preignicion) hace caer et VREF en forma proporcional. E1l MEC/CTM

hasta hacer desaparecer el golpeteo. En ralenti el voltaje debe

puede
retrasar el avance

ser de 2.53V. Si el MEC/CTM siente un voltaje de menos de 1.5 & mayor de 3.5V
por 20 segundos. produce ¢l con un DVOM el
golpear con un mazo cerca del

ademas cortos o falsos

coddigo 43, Revise voltaje que
produce el KS at sensor desconectado. Revise
en el circuito 496 (azul

oscuro). Si ¢l KS no produce
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voltaje. cambiclo. Se recomienda revisar el sensor de detonacidn con el programa
SAEC.”

respuestal . Show 1

Case 18:

respuestal.res3.Caption = "14"

respuestal.res2.Caption = "Afo0:91.92,93.-Sensor de oxigeno reporta bajo voltaje
{mezcla pobre) demasiado tiempo. El sensor EGO (de oxigeno) cambia el volraje

en proporcion directa al nivel de oxigeno en el escape. a partir de que alcanza
315 centigrados. Revise que el sensor no esté contaminado. El sensor EGO debe
ser cambiado cada 40 000 kms de recorrido como mantenimiento preventivo.
Algunos modelos 93 incluyen un sensor EGO electrocalentado, en este caso revise
ademas su Tierra ¥ su voltaje.Se recomienda revisar el sensor con el programa
SAEC.”

respuestal.Show |

Case 19:
respuestal res3 . Caption = "435"
respuestal.res2 . Caption = "Af0:91.92.93 -Sensor de¢ oxigeno reporta alto voltaje

{(mezctla rica) demasiado tiempo. El sensor EGO (de oxigeno) cambia el voltaje en
proporcion directa al nivel de oxigeno en el escape. a partir de que alcanza 315
centigrados. Revise que el sensor no esié contaminado. El sensor EGO debe ser
cambiado cada 40 000 kms de recorrido como mantenimiento preventivo. Una
muy alta presion de combustible en ¢l riel de inyectores produce mezcla rica,
revise que la presion no exceda 45 PSl.Se recomienda revisar el sensor con el
programa SAEC."

respuestal . Show |

Case 20:
respuestal .res3.Caption = "46"
respuestal.res2.Caption = "Afio:91.-Interruptor de alta presion de la direccion

hidraulica (PSPS). El MEC aplica 3V de referencia por el ckt 495, Al elevarse la
presion hidraulica el switch aterriza ese voltaje y el MEC siente la caida del
voltaje. Tal ocurre cuando se gira hasta el tope el volante. e¢eso puede ocasionar
que el motor tiemble. el MEC opera la valvula IAC abriéndola mas para que el

relentin se ecleve. A la vez es desacoplado el embrague del A/A."
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respuestal . Show 1

Case 21:
respuestal.res3.Caption = "48"
respuestal.res2. Caption = "Adfo0:91.-Problemas de preiniciéon. El corregir cédig

como 13, 43 6 45, pueden eliminar el coédigo 48. Revise las bujias. la resistencia
de los cables de bujia. lave los inyectores, revise la presidon de combustible,
cambie filtro de aire y de gasolina.”

respuestal.Show 1

Case 22:

respuestal.res3 . Caption = "51"

respuestal .res2.Caption = "Afo:91.-falla del MEM-CAL (memoria calibradora).

Revise que ¢ste bien asentado. Borre codigos y opere el vehiculo, si

reaparece,
cambie el MEM-CAL. Repita el procedimiento completo. si reaparece. cambie el

MEC/CTM y» todos los alambrados con una caja de derivacidon de conexiones

(BOB)."

respuestal .Show 1

Case 23:

respuestal .res3 . Caption = "38"

respuestal.res2. Caption = "Af0:92,93.-Sistema anti robo PASS-key. La liave de

encendido ¢s revisada por ¢l modulo PASS-key a través del cilindro de marcha

cada vez que se gira para encender. Si la resistencia adecuada no s¢ detecta, se
genera ¢l codigo 538, si es detectada. ¢l moédulo PAS-key lo avisa al MEC/CTM y
este opera a los inyectores para que ¢l motor

la luz SES. Codig

encienda. Este codigo no enciende
o 58 intermitente y/o motor no enciende puede deberse a falta
de corriente al modulo PASS-key.”

respuestal . Show 1|

Case 24:
respuestal.res3.Caption = "61, 62"
respuestal .res2.Caption = "Afio0:92.93.-El cdédigo 6! se aplica al circuito del

solenoide de ventilacion del acelerador automatico. Revise los alambrados,

mangueras de vacio ¥ piezas mecdnicas como chicotes, estrangulador, diafagma,

etc.. Codigo 62, Circuito de! solenoide de vacio del acelerador automatico. Este
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solenoide es normalmente cerrado » bloquea el vacio al servo, al ser activado
abre y deja pasar vacio al servo.”

respuestal _Show 1

Case 25:
respuestal.res3.Caption = "63, 64.635"
respucstal.res2.Caption = "Ahno:91.-Sistema EGR (recirculacién de gases del

escape). El MEC/CTM realiza pruebas acada uno de fos tres solenoides EGR
individualmente. durante desaceleracién y estrangulador cerrado.viendo el
cambio de R.P.M. de]l motor ¥ la actividad del sensor EGO durante tales procesos.
Si las R.P.M. no varian ni el sensor EGO modifica su respuesta en proporcién a la
abertura y restriccion de gases del escape dentro de la combustion, se generan los
codigos. Revise alambrados y limpie la valvula EGR. Se recomienda revisar el
sensor de oxigeno con el programa SAEC."

respuestal . Show 1

Case 26:
respucstal.res3. Caption = "66"
respuestal._res2. Caption = "AR0:92.93.-Carga del refrigerante del aire

acondicionado baja. EI MEC/CTNM detecta cuando el embrague del compresor esta
acoplado. Si se tiene baja presion del refrigerante el compresor se activa muy
frecuentemente » por poco tiempo cada vez. Revise la carga adecuada del
refrigerante y ¢! interruptor ciclico. Revise los alambrados y el interruptor de
encendido del A/A en el tablero. Este c¢édigo no enciende la luz SES (service
engine soon).”

respuestal . Show 1

Case 27:
respuestal._res3.Caption = "67"
respuestal.res2.Caption = "Afo:92,93.-Circuito de interruptores del acelerador

automatico. Revise continuidad y no corto a tierra de los alambrados del
MEC/CTM a botones SET/COAST., RESUME/ACCEL., CRUISE ON/OFF, y sefal
del freno del acelerador automaitico desde el interruptor del freno. También el
fusible al encendido S0AMP.#5 en centro de relés. Este ¢cddigo no ilumina ia luz
SES."
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respuestal.Show 1

Case 28:
respuestal.res3.Caption = "68"
respuestal.res2.Caption = "ANo:92.93.-Falla del servo del acelerador automatico.

Este sistema se monitorea asi mismo, no esta dentro del MEC/CTM. se registra
cuando la posicion actual del servo es diferente de la posicdn desecada del mismo.
El motor falla al tener el codigo 68 registrado. debido a que ¢l MEC/CTM corta

la gasolina a 3 cilindros para evitar sobre revolucionar ¢l motor.”

respuestal.Show 1

Casc 29:
respuestal.res3.Caption = "69"
respuestal.res2.Caption = "Af0:92.93.-Circuito del interruptor de presion del

A/A. El mismo aterriza e¢n ckt 603 cuando se logra 210 PSI en la linea
permitiendo que ¢! motor ventilador funcione en aita velocidad. Si se tiene el
codigo 69 el motor veatilador funsionari siempre en alta al estar el aire
acondicionado encendido.”

respuestal.Show |

Case 30:
respucstal.res3.Caption = "99"
respuestal.res2.Caption = "Afo0:93.-Si se tiene este codigo. vea lo referente al

codigo de falla 68."

respuestal_.Show 1

End Select

End Sub

Sub fallas_Click (Index As Integer)
Select Case Index

Case 1:

MsgBox "Se recomienda realizar pruebas al sensor de temperatura del

motor(CTS) y/o al sensor mariposa de aceleracion(TPS)", 64, "Tarda en arrancar”
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Case 2:
MsgBox "Se recomienda realizar  pruebas al sensor de temperatura del

motor(CTS), al sensor de masa de flujo de aire(MAF) y/o al sensor mariposa de
aceleracion(TPS)". 64. "Humo negro”

Case 3:

MsgBox "Se recomienda realizar pruecbas al sensor de temperatura del
motor(CTS). al sensor de masa de flujo de aire(MAF), al sensor de presion
absoluta del multiple(MAP), al sensor temperatura del aire del multiple(MAT), al
sensor de oxigeno(EGO) y/o al sensor mariposa de aceleracion(TPS)", 64,
"Tironeo"

Case 4:

MsgBox "Se recomienda realizar prucbas al sensor de temperatura del
motor(CTS)". 64, "Ahogamiento del motor”

Case 5:

MsgBox "Se recomienda realizar pruebas al sensor de temperatura del
motor(CTS)”", 61, "Se prende ¢l motor del ventilador”

Case 6:

MsgBox "Se recomienda realizar pruecbas al sensor de masa de flujo de
aire(MAF). al sensor de presiéon absoluta del multiple(MAP), al sensor
temperatura del aire del multiple(MAT). al sensor de golpeteo(KS) v/o al sensor
mariposa de aceleracion(TPS)", 64, "Pérdida de potencia”

Case 7:

MsgBox "Se recomienda rcalizar prucbas al sensor de presién absoluta del
multiple(MAP), al sensor temperatura del aire del multiple(MAT) y/0 al sensor
de oxigeno(EGO)”, 64, "Excesivo consumo de combustibie”

Case 8:

MsgBox "Se recomienda realizar pruebas al sensor de masa de flujo de
aire(MAF) v/0 al sensor mariposa de aceleracion(TPS)"”, 64. "El motor tose™”

Casec 9:

MsgBox "Se recomienda realizar pruebas al scnsor temperatura del aire del
multiple(MAT) v/o al sensor de goipeteo(KS)". 64, "Detonaciones o explosiones”

Case 10:
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MsgBox "Se recomienda realizar prucbas al sensor mariposa de
aceleracion(TPS)Y', 64, "Se para en bajas R.P.M."

Case 11:

MsgBox "Se recomienda realizar pruebas al sensor mariposa de

accleracion(TPS)", 64, "Inestable en bajas R.P.M"

Case 12: -

MsgBox "Se recomienda realizar pruebas al sensor de presién absoluta del
multiple(MAP)", 64, "Calentamiento”

Case 13:

MsgBox "Se recomienda realizar pruebas al sensor de presion absoluta del

multiple(MAP) y/0 al sensor de golpeteo(KS)", 64, "Cascabeleo”

Case 14:

MspgBox "Se recomienda realizar pruebas al sensor de masa de flujo de
aire(MAF)", 64. "Explosiones por filtro de aire"

Case 15:

MsgBox "Se recomicenda realizar pruebas al sensor de masa de flujo de

aire(MAF)", 64, "Tarda en acelerar o desbocar”
End Seclect

End Sub
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e)Ventana de resultados

Tanto los menus de ~“Codigo de fallas™ y “Fallas comunes™ como las
pruebas. utilizan una ventana de resultados comin ., que como su nombre lo
indica muestra los comentarios y/o resultados de las pruebas. mostrando una
animacion de una carita sonriente en caso de ser positivos, o una triste si son

negativos, éste es el codigo:

Sub Timer! Timer ()

Select Case y

Case 0

cara.Picture = anima3.Picture
clima.Picture = animacli2.Picture
y=y+1

Case |

cara.Picture = animad4.Picture
clima.Picture = animaclil .Picture
y=y+1

Case 2

cara.Picture = anima3.Picrure
clima.Picture = animacli2.Picture
v=y~+1

Case 3

cara.Picture = anima0.Picture
clima.Picture = animaclil.Picture
y=20

Case Else

End Sclect

End Sub

Sub Timerl_Timer ()
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Select Case y

Case O

cara.Picture = carl.Picture
clima.Picture = cli2.Picture
y=y+1

Case 1

cara.Picture = carl. Picture
clima.Picture = clil .Picture

y o=y + 1

Case 2

cara.Picture = car3.Picture
clima.Picture = cli2.Picture
y=y+1

Case 3

cara.Picture = carl.Picture
clima.Picture = clit.Picture
y =0

Case Else

End Select

End Sub

Las partes antecriores conforman la esencia de programa SAEC, lo demas
son tan solo rutinas preprogramadas de Visual Basic, tales como cajas de dialogo,

botones, menus, formularios etc.
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5.3.- Manual de usuario.

Este manual mucestra como utilizar las caracteristicas de SAEC,

proporcionando toda la informacion sobre el uso del sistema.

Este manual e¢sta orientado a usuarios finales. con conocimientos basicos
en el manejo dce sistemas en Windows 3.1 a nivel de usuarios finales: en caso de
que no se cuente con dichos conocimientos existe una parte del manual donde se
hace referencia a ellos. con la intencidon de que el sistema SAEC pueda ser

utilizado por cualquicr tipo de mecdanico. especializado o no.

Esta guia esta organizada en las

guientes partes:
1.Conocimientos Basicos

2. Instalacidn del software

3.Instalacion de la interfaz

4.Entrar al Sistema

5.Ventana principal

6.Mentus de informacion

7.Menuas de pruchas

8.Conexiones a los sensores (arneses)

I.-Conocimientos Basicos

Existen dos maneras de centrar a Windows, dependiendo de como este
configurada la computadora del usuario: si al encenderla al final del
autoreconocimiento que realiza nos encontramos con el promp €:\> hay que
escribir cd windows dar enter y después win y dar enter, o win v dar entrar y
accesar directamente al administrador de archivos. La segunda forma es que, al

encender la computadora nos introduzca directamente a Windows.

Una vez en Windows nos vamos a encontrar con Jcones, que son graficos

que representan una aplicacion o un archivo.
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Archivo

Administrador de programas

Opciones \ Ventana

Ayuds

-
.—emones de minimizar y

F maxamizar

Principat

Inicro

Microsolt
Office

Netscape
Mawvigator Gold
303

McAiee
VitusScan

Accesorios

hhanew/ are
Cherd

> Barra de ttula
™~ Thulo de vertana

Bearra de
desplazamiernto

- lcono

1 A 0
Cuadro de menu de control Barrade menus

En Windows Mavximizar stgnifica abrir ¢l tamafo maximo de la ventana, y

es una ventana secundaria que aparece dentro de una

una ventana de documcentos
ventana de aplicacion. Tumbién se cuenta con los siguientes elementos:

Barra de titulo.- Area gue envuelve ¢l titulo de la ventana. ademas de
indicar si esta activa.

Titulo de la ventana.- Todas las ventanas tienen un nombre, el cual las
diferencia de ctras.

Cuadros de menis de control.- Situados en la esquina superior izquierda de
la ventana. Con ¢l que puede cambiar de tamafo. movilizar. maximizar.

minimizar. etc.. Muy itil cuando se¢ trabaja con teclado.

Barra de menuas.- Muestra menas disponibles. Los cuales se pueden accesar

con el mouse, sefalando con ¢l puntero la palabra de ta accion desecada: o con

presionar simultineamente la tecla Alt v ta letra que se encuentra subrayada en la
es comin

Cabe senalar que dentro de los ments

...).

palabra de la accidn descada.
encontrar palabras seguidas de puntos suspensivos lo cual significa que

aparecera una segunda ventana. es decir no son acciones directas.

lcono de documento (o de grupo).- Representacién de una ventana de

documento que se encuentra minimizada.
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lcono de programa.- Representacion de aplicaciones que podran ser
indicadas desde el administrador de programas.

lcono de aplicaciéon.- Representaciéon de un elemento de programa que se
encuentra en ejecucion pero que ha sido minimizado.

Botén de minimizar.- Reduce la ventana a un icono.
Boton de maximizar.- Aumenta la ventana a su maximo tamafo.

Cuadro de desplazamiento.- Muestira posicién dentro de la ventana.

Barra de desplazamiento.- Indica que no todo el contenido de la ventana es

mostrado. Existen barras de¢ desplazamiento verticales y horizontales.

Flecha de desplazamiento.- Permite avanzar o retroceder el contenido de la
ventana una linea a la vez.

Borde dec la ventana.- Indica limite exterior de la ventana.

Ventana de aplicacion.- Contiene una aplicacién en ejecucidn.

Se cuenta con cuatro ventanas importantes en Windows:

Ventana de inicio.- Ventana que inicialmente se encuentra wvacia.

iconos de programas que sean incluidos

Los
en esa ventana seran ejecutados de

manera automatica al iniciar una sesidon en Windows.
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Ventana principal.- Contiene iconos de programas enfocados

principalmente a administrar y configurar en Windows.

Ventana de accesorios.- Contiene un conjunto de herramientas que facilitan

al usuario la realizacidén de tareas senciflas.

Entre los accesorios se encuentra un

reloj, una calculadora ¥ un procesador de palabras.

Ventana de Microsoft Office.- Countiene un procesador de palabras mas
sofisticado. una hoja de calculo ¥ un programa que ayuda a realizar

presentaciones; la versi

n profesional cuenta con un manejador de bases de datos.

Ademas., cuando se maneja Windows, hay que tener presente las siguientes

convenciones:

Elemento atenuado.- Comando que no se¢ encuentra disponible en ese
momento.
= Administrador de programas
Archivo Opcinnes, Ventana Ayuda
»
Navigator aold Uthice
303
Inicio McAlee Juegos
VitusScan
aea
35 5
Verificar paloma.- E! comando se encuentra activo. La marca de

verificacion se elimina seleccionando de nuevo el comando.
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Administrador de programas
QOpciones Yentana Ayyda

[

Archivo

Nuevwo. .

Abrir Entrar
Accesolos

Eliminar Supr
Propiedades... Alt+Entrar
Ejecutar...
Salir de Windows...

o s L

AZS A¥e Ars +

Puntos suspensivos (...).- Aparece un cuadro de¢ dialogo con las opciones

que deberan seleccionarse para poder e¢jecutar el comando.

Una combinaciéon de teclas.- Método de abreviatura para este comando. El

comando podra ser elegido sin necesidad de utilizar el mena.

II.-Tustalacion del software

Para la instalacion del sistema se deberan seguir los siguientes pasos:

e Encender la computadora

e Introducir el disco "SAEC” en el drive de 3 V&7

e Entrar a Windows

e En la Ventana Principal seleccionamos Administrador de Archivos y
leemos ¢l drive indicado en el punto anterior

e Seleccionamos SETUP.EXE con el puntero

e EI programa instalar lo guiara a través de la instalacion del paquete
“SAEC™

III.-Instalacion de Ja interfaz
Con la computadora apagada., en el puerto serial (macho) conectar el
extremo hembra del cable RS-232 y el lado macho del mismo al lado hembra de la

interfaz “SAEC™. Dejar las conexiones para tomar medidas de los sensores libres,

listas para usarse.
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[V.~Entrar al Sistema

Para entrar al sistema sc¢ debera hacer doble click sobre el icono de SAEC.

B Saec =] E3

Archivo  Edicién  Ver Ayuda

E

stofs) seloccionadols)  [Z6a bytes A

1 o

A continuacion se desplegara la pantalla de entrada al sistema, v al hacer
click con el mouse en ¢f botéon que dice “iniciar SAEC™ se estarid dentro del

programa.

V.-Ventana principal

En la ventana principal del sistema SAEC tenemos:

e Barra de titulo. que indica que ¢l programa activo es SAEC.

e Barra de ments. que muestra que los menus disponibles son:
Automovil Afig Sensor Codigos de falla Fallas comunes Acerca de... Salir
e Jlustracion. que muestra la imagen de un automovil. gqueindica en que

etapa de scleccidn se encuentra el programa.
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e Botdn de pruceba. para cuando se desee realizar ¢l examen al sensor.

Instrucciones. que indican al usuario que pasos seguir.
e Etiqueta de automdvil, afo vy sensor para visualizar los datos que se
seleccionaron.

De la barra de menus "Codigos de falla™ vy “Fallas comunes™ son menus de
informacién. “Automovil™. "Afdo” v “Sensor” son usados para la realizacidon de

pruebas y deteccion. En “Acerca de..”

se proporciona los nombres de los autores

[
del programa SAEC. asi como de los ascesores del proyecto.

Por supuesto., “Salir” se¢ utiliza para abandonar la ventana principal del

programa y con €sto terminara su sesion con SAEC.

VI.-Menus de informacion

Come ayvuda al mecanico s¢ crearan 2 menus de informacion. Para accesar

a ellos basta con seleccionar de la barra de menus “Codigos de fallas™ o “Fallas

<
comunes”, dependiendo de lo que se desee.

Eallas comunas Aceccade...  Salr

En el menua de “Cddigo de falla™ tenemos:
e Como obtener codigo de falla
Modo diagndstico
Modo servicio de campo

¢ Como borrar cadigo de fatia
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e Clave de coddigo de talla
12.13.14,15,16,21.22.23.24.25.26,31,34.,38.39,41.,42.43.44.45,46

48.531.58.61.62.63.64.65.66.67.68.69,99.

En el menua de “Fallas comunes™ tenemos:

e Tarda en arrancar

e Humo negro

e Tironeo

¢ Ahogamiento del motor

¢ Se prende el motor del ventitador

¢ Pérdida de potencia

¢ Excesivo consumo de combustible

¢ El motor tose

¢ Detonaciones o explosiones

¢Se para en bajas R.P.M.

e lnestable ¢n bajas R.P.M.

e Calentamiento

eCascabeleo

e Explosiones por filtro de aire

e Tarda c¢n acelerar o desbocar
VII.-Ments de prueba y deteccion

Para esta parte se utilizan los menas “"Automovil™, “Afio” y “Sensor”.
En el meni de "Automovil” tenemos:

+Blazer

e Cadillac Deville

eCavalier

e Cavalier 224

e Celebrity

e Century

¢ Chasis Cabina
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e Corvette
& Cutiass

e Eurosport
* Pickup

En el ment de "Afo™ tenemos:
¢ 86
87
+88
* 89
*90
*91
92
€93
*94
®95
En el mena de “Sensor™ tenemos:
¢ Sensor de mariposa del acelerador
+ Sensor de temperatura del motor
e Sensor de temperatura aire del multiple
¢ Sensor presion absoluta del multiple
¢ Scensor de detonacidon

® Sensor de oxigeno

Estos ments se encuentran en la ventana principal. en donde también se
encuentran las instrucciones que nos indican que pasos seguir, los cuales son muy
sencillos, primero hay que seleccionar el automovil., después el afio de
fabricacién y por udltimo ¢l sensor a analizar. En e¢ste momento se puede
modificar uno o todos los datos previamente seleccionados. Esta opcidn es con la

finalidad de ayudar al mecanico que se haya equivocado al introducir un dato.
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Cuando ya estan todos los datos vorrectos se selecciona e! botan de
“prueba”™ se pasa a la yentana dJde prucba, donde dependiendo de los datos

introducidos aparcce un diagrama del motor que utiliza el auto scleccionado.

indicando la posicion del sensor a4 examinar. ¥ un esquema de conexion. También

Se encontrard una parte gque presenta instrucciones a seguir. que indicaran en que
momento se podrd seleccionar ¢l boron de la prucba correspondiente (“prueba 17,

Tprueba 270 0 ctel). En caso de gque no se desce llevar a cabo la prueba se puede

escoger el botdon “cancelar™, con lo que se regresa a la ventana principal.

Mientras se realiza la prueba en la pantalla aparecera un contador de

muestras que indicard el porcentaje de muestras que lleva realizadas en ese

momento.
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*Advertencia: Al finalizar ¢l muestreo las tunciones de la computadora se

detendran por un momento para coerrar el puerto de comunicaciones.

Una vez terminado el muestreo se abrird una ventana de mensaje
indicando el resultado de la prucba. Si el resultado es negativo. se indicara una
sugerencia para su mantenimiento o sustitucion. Dando por terminado la etapa de
prueba. Si el resultado ¢s positivo, se permitira el acceso a la siguiente etapa de
la prueba. Para cerrar la ventana de mensaje se tendra que dar click en el botdn

de aceptar.

Cuando se termina por completo la etapa de prueba se podra regresar a la

ventana principal seleccionando el boton de cerrar.

VIII.-Conexionecs a los sensores (arneses)

Dependiendo del sensor que se examine sera el tipo de conexidén o arnés
que se utilice para la realizacion de la prueba. El arnés apropiado para tal efecto

serd ilustrado en ita ventana de prueba. Asimismo se¢ hara refercncia textual al

arnés en la parte de instrucciones de la misma ventana.
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Capitulo 6.- Puesta en marcha del sistema de SAEC.

6.1.- Conocimientos basicos requeridos por el usuario.

Como lo hemos referido a lo largo de este documento. SAEC tue diseiiado
con el ftfin de que ¢! mecanico tradicional o un técnico especializado puedan
operarlo. para demostrar este punto se puso en marcha ¢l proyecto con la
colaboracion del personal de AUTOEXCELL S.A. de C.V., poniendo a prueba un

conjunto de automoviles.

Pruebas de SAEC realizadas en AUTOEXCEL

Después de seguir las instruccién del manual » tras una pequeiia
capacitacion sobre ¢l uso del ambiente Windows. dicho personal estaba en
condiciones para manejar con soltura el sistema, » llegar a resultados de
diagnéstico con mayor rapidez ¥ con un porcentaje de acierto al corregir el error
del 96%

6.2.- Requerimientos minimos de software y hardware.

aHardware

eComputadora con procesador 80386 o superior. y dos puerto scriales
sMonitor VGA o superior

e8MBytes de memoria RANM

eMouse

eConvertidor DB25 a DB9 (solo en caso necesario)
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b)Software
eSistema operativo MS-DOS 6.0 o Windows 93
e En caso de usar sistema operativo MS-DOS, contar con ambiente grafico

Windows 3.1 o superior.

6.3 .-Especificaciones técnicas de SAEC.

ayHardware

Descripcion : Adquisidor de senales
eComunicacion: Serial RS232
eVelocidad: 300baudios

ePotencia requerida: 4.5-5V a 1000mA
ePeso: 250gramos

eTamado 3 x 19 x 10cm

eTemperatura de operacidon: -40° a +50°C

Entradas analégicas
eCanales analogicos: d4canales

esRango de volrtaje: 0 a + 35 .0V

Satidas digitales

eRango de voltaje: 0 a + 5.0 V

eNivel logico de 0: I V. maximo

eNivel légico de 1: 4.5-5.5V maximo
eResolucion: 8 bits

ePrecision: + 1LSB (Bit Menos Significativo)

eTipo de conversién: Aproximaciones sucesivas

b)Software
Descripcion: Software de comunicacioén y operacion de SAEC
eTipo de disquetes: 3 ' de alta densidad

eNdamero de disquetes: 1 disquete de informaciéon comprimida
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eSistema de instatacion: Automatico a través de programa de instalacion:
“SETUP.EXE™
eEspacio minimo requerido para instalaciéon: 6.21 .MBytes de espacio en

disco duro.

c)Costo

El adquisidor de senales y el software de SAEC tiene un costo de
produccion de $1200.00 por unidad al | de octubre de 1997, por lo que siguiendo
un criterio de “juicio experto’, la propuesta es ofrecerlo con un precio a cliente
de $2400.00 obtenicndo con esto una ganancia del 100% » haciendolo accesible al

consumidor.

6.4.- Mantenimiento correctivo, preventivo y redisefio.

a)Mantenimiento correctivo:

SAEC esta construido de tal manera que el mantenimiento correctivo sea
minimo: El disco de instalaciéon es un disco de respaldo. el cual, puede utilizarse
en caso de perderse alguno de itos archivos utilizados. solo se debe borrar la
aplicacion del mena principal y volver a instalar con el programa “"SETUP.EXE™;
en caso de contar ¢con un usuario mas experimentado este puede sacar copias de

respaldo de los archivos.

Los circuitos integrados del adquisidor de seifales. estan montados sobre
base soldadas al circuito impreso, con el fin de poder sustituir facilmente un

circuito danado.

b)Mantenimiento preventivo:
El mantenimiento preventivo de SAEC, resulta muy sencillo y consiste en

tres etapas:
ePrimero se debera revisar que la programacion del microcontrolador., no

este modificada. esto se hace con el programa PcBug.
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eSegundo se deberd revisar que las resistencias y ¢l circuito MAX232 estén

operando correctamente. lo que realiza, con un multimetro comun.

saran los arneses » las conexiones del sistema,

ePor ultimo, se
checando que noO tengan un corto ¥ que conserven su continuidad. asi como, su
impedancia.

Este proceso de revision es pertinente realizarlo cada 6 meses., para la

buena operacion del equipo.

¢)YRediseno:

Como se comentd en el capitulo IV, el adquisidor de seiales fue disenado
con el fin de poder ser reutilizado. en etapas posteriores de ¢ste proyecto: dentro
de estas mejoras que se plantean hacer a futuro estan las siguientes:

eAmpliar la gama de sensores a analizar. usando dispositivos que puedan
incorporarse al adquisidor de sefales. para poder analizar sensores que por el
momento SAEC no puede analizar.

elncorporar al software mas informacién a cerca de especificaciones
técnicas de sensores de modelos mas recientes.

oCrear modulos que puedan incorporarse al sistema, los cuales tengan
prucbas y» especificaciones técnicas para distintas marcas y modelos de
automoviles

eCrear un método para incorporar oportunamente la tecnologia, que con el

tiempo aparezca en ¢l mercado automotriz.
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Conclusiones

En nuestra d¢poca  moderna. Illena de avances tecnoldgicos. las
computadoras y los circuitos integrados se han incorporado como herramientas
indispensables o¢n las actividades cotidianas del ser humano. agitizando
adecuando el tiempo asi como los recursos. que este utitiza en su vida diaria. Los
automoviles no cstan exentos de esto. desafortunadamente no todos contamos con
los conocimientos pertinentes para la reparacion o el uso optimo de los mismos.
por lo que desde un principio el objetivo de esta tesis fue el auxiliar al mecanico
automotriz. dotandeld con las armas ncocesarias para dar el salto a los adelantos

tecnologicos.

A su vez SAEC nos dotd de la experiencia practica. aplicando en casos
reales los conocimientos tedricos adquirides durante la carrera, desarrollandolé
como un caso concreto de investigacidon. Durante el desarrollo nos encontramos
con diferentes problemas., que en su momento llegaron a convertirse en
oportunidades de aprendizaje. superindolos con un poco de imaginacion e

ingenio, tal como, se nos instruyo a lo largo de la carrera.

El resultado final de todo esto fue un prototipo ¢f cual permite al usuario

comprobar el estado de los principales sensores de un automodvil: es posible que

alguien pudiera comentar: “"Ese dispositivo ya existe se llama Scaner”™ a lo que

No. lo gue se conoce como Scaner es un dispositivo que toma

les responderiamo
datos del Modulo Electronico de Control (MEC), a través de un programa de Auto
diagnéstico. dicho programa establece las causas de la falla tomando en cuenta
los distintos reportes que le entregan los sensores, sin tomar ©n cuenta que ciertas
circunstancias. tales como un corto a tierra o a voltaje en la entrada de las
terminales del MEC. lo cual puede reportar una falla de algun sensor y al
momento de remplazarito. encontrar que la falla continua. SAEC por su parte,
realiza un anilisis de un sensor en particular. interceptando las sefiales que envia
al MEC, asi como. revisando las terminales del sistema con el fin de prevenir un
corto a tierra o a voltaje. También SAEC cuenta con un menu que le explica como

obtener e interpretar los codigos de fallas del MEC, y un menil con un conjunto
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de fallas comunes que indica la posible causa del problema; con todo esto, unido
a la experiencia practica del usvario. se logré disminuir los tiempos de
diagndstico ¥ el tener una causa del problema immas exacta: hasta la fecha de
redaccion de esta tesis su efectividad era del 96% . lo cual se puede considerar
aceptable, ¥y mas si lo correlacionamoes con el precio del producto. lo que nos da

un producto ampliamente recomendable para el taller mecanico moderno.

En el futuro SAEC deberd tener una ctapa de evolucion dentro de ta cual se
le puedan agregar componentes » especificaciones con el fin de analizar otras
marcas y modelos de auvtomdviles. asi también. como otros actuadores
relacionados con el MEC. Nuestra vision a largo plazo es que este producto pueda
llegar a una gran cantidad de talleres mecanicos, convirtiéndolo en una

herramienta rentable ¢ indispensable para los mecanicos futuros.

Tal vez la experiencia mas gratificante que recibimos del desarrollo de
SAEC, fue el darnos cuenta que en México. con la educacion recibida en
instituciones como la UNAM, se puecde desarrollar tecnologia para resolver
necesidades como el correcto diagnédstico de las fallas de los automéviles
modernos, satisfaciéndola a un nivel competitivo ¥ contribuyendo a un desarrollo

de fondo para {a estructura productiva del pais.
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Glosario

-~ EFl Electronic Fuel Injection, Inyeccion Electréonica de Combustible
- SEFI Sequential Electronic Fuel Injection, Inyeccién Secuencial Electrénica de
Combustible
- MPFI Muiti Port Fuel Injection. Inyeccion Multiple de Combustible a los
Puertos
- WOT Wide Open Throttie. Estrangulador Totalmente Abierto

EGO Exhaust Gas Oxygen, Salida de Gas Oxigeno

PCV Positive Carter Ventilation. Ventilacion Positiva del Carter

- MAF Mass Air Flow. Flujo de Masa de Aire

- MAP Manifold Absolute Pressure. Presion Absoluta del Multile

- MAT Manifold Air Temperature, Temperatura del Aire del Maltiple
- TBI Throttle Body Injection, Inveccidn al Cuerpo del Acelerador

TPS Throttle Position Sensor, Sensor de Posicion del Estrangulador

- CTS Coolant Temperature Scnsor., Sensor de Temperatura del Refrigerante

KS Knock Sensor, Sensor de Golpeo

'

NOM Norma Oficial Mexicana

- MEC Mddulo Electirdnico de Control
- GUI Graphic User Interface, Interfaz Grafica para Usuarios
- DDE Dynamic Data Exchange, Intercambio Dinamico de Datos

- EGR Vilvula de Recirculacidon de Gases de Escape
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AUTOEXCEL S.A.
Excelencia en Ingenieria Automotriz
Magisterio Nacional #129-A, Tlalpan; Tel. 573-17-61

Mexico,D.F. a 8 de noviembre de 1997

A QUIEN CORRESPONDA.

La presente tiene por objeto autentificar que el sistema SAEC (Sensdrica
Automotriz Examinada por Computadora) tuvo 96% de acertividad en el
diagnostico de sensores de los automodviles marca GENERAL MOTORS, durante
el periodo en que permanecié a prueba; motivo por el cual me permito hacer de su
conocimiento que este dispositivo cuenta con las caracteristicas necesarias para
convertirse en el futuro en una herramienta eficaz y pertinente para la detecciéon
de fallas relacionadas con los sensores automotrices y dispositivos dependientes

de estos.

Agradeciendo su atencidn a estas lineas, quedo a sus ordenes.

ATENTAMENTE

JESUS KARAM MAGANA.
JEFE DE MECANICOS DE AUTOEXCEL S.A.
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MOTOROLA
S EMICON D U ICT O IR 000 s st
TECHNICAL DATA

MC68HC11AS8
MC68HC11A1
MC68HC11A0Q

Technical Surnmary
8-Bit Microcontrollers

Introduction
The MC68HC11A8, MC68HC11A1, and MCB88HC11A0 high-performance microcontrolier units
{MCUs) are based on the MBBHC 11 Family. These high speed, low power consumption chips
have multiplexed buses and a fully static design. The chips can operate at frequencies from 3
MHz to dc. The three MCUSs are created from the same masks; the only ditferences are the vaiue
stored in the CONFIG register, and whether or not the ROM or EEPROM is tested and

guaranteed.

For detailed information about specific characteristics of these MCUSs, refer to the M68+HC17
Reference Manual, document number M68HC11 RM/AD.

Features

e M68HC11 CPU
Power Saving STOP and WAIT Modes

-
» B8 KBytes ROM
= 512 Bytes of On-Chip EEPROM
* 256 Bytes of On-Chip RAM (All Saved During Standby)
= 16-Bit Timer System
-— 3 Input Capture Channels
— 5 Output Compare Channels
« 8-Bit Pulse Accumulator
e Real-Time Interrupt Circuit
= Computer Operating Properly (COP) Watchdog System
« Synchronous Serial Peripheral Interface (SPI)
= Asynchronous Nonretum to Zero (NRZ) Serial Communications Interface (SCI)
« 8-Channel,. 8-8Bit Analog-to-Digital (A/D} Converter
« 38 General-Purpose Input/Qutput (I/0) Pins

— 15 Bidirectional VO Pins
— 11 Input-Only Pins and 12 Output-Only Pins (Eight Qutput-Only Pins in 48-Pin Package)
Availabie in 48-Pin Dual In-Line Package (DiP) or 52-Pin Plastic Leaded Chip Carrier (PLCC)

This document contains information on a new product Specifications and inlormation herein are subjed 1o change without nolice.

@ MOTOROL AN

MCE88HC11ABTS/D

CSMOTOROLA INC., 1991



MCBBHC11AX Famlly Members

Device Number ROM EEPROM RAM CONFIG® Comments
MCEBHC11A8 8K 512 256 SOF Family buit around this device
MCESHC1 1A o] 512 256 $00 ROM disabled
MCEBHC T 1A o] o 256 $OC ROM and EEPROM disabled

*Value programmed at Motoroia

Ordering Intormation
Package Temperature CONFIG Description MC Order Number
48-Pin Plastic DIP —40° W + 85°C $OF BUFFALO ROM MCE8HC11A8P1
(P suftix) — 40°w + B5°C $oD No ROM t MCE8HC11A1P
— 40° v + 105°C $0D Noa ROM MCE8HC11A1VP
— 40° o + 125°C $00 No ROM MCEBHCT1ATMP
— 40° 1o + 85°C $09 No ROM, COP On MCE8HCP11ATP
I — 40° to + 105°C $09 No ROM, COP On MCEBHCP11ATVP
— 40° 1o + 125°C $09 No ROM, COP On MCESHCP11ATMP
— 4C° to + 85°C $0C No ROM, No EEPROM MCE8HC11A0P
52-Pin PLCC — 40° 10 + 85°C $OF BUFFALO ROM MCEBHC11ABFN1
(FN suffix) — 40° 0 + BS°C $0D No RCM MCBBHC11ATFN
— 40° to + 105°C $0D No ROM MCESHCI1AIVEN
— 40° o + 125°C $0D No ROM MCE8HC11ATMFN
— 40° b + 85°C $09 No ROM, COP On MCBSHCP11ATFN
— 40° to + 105°C $09 No ROM, COP On MCGE3HCP11A1VEN
— 40° to + 125°C $09 No ROM, COP On MCESHCP11ATMFN
— 40° 1o + B85°C $OC No ROM, No EEPROM MCB8HC11AOFN

MOTOROLA MC68HCI1AC, A1, AB
2 MC68HC11ABTS/D
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Register Index

Reglster Address Page
PORTA . Port A Data ...$1000 ...

PIOC .... Parallel IO Control. .$1002 .
PORTC Port C Data ...$1003 .
PORTB ... Port B Data $1004
PORTCL . Por C Latched. .$1005 .
DDRC Data Direction Register tor Port C . ...$1007 .
PORTD POrDData ..ot ...%$1008 .
DDROD .. ... Data Direction Register for Port O . .$1009 .
PORTE ... .PortEData ............... .$100A .
CFORC Timer Compare Force .. .$1008 .
OCtM .. ... Output Compare 1 Mask .. ..-$100C ...
ocCc1D .. .. Qutput Compare 1 Data . ...%100D
TCNT ... Timer Counter .3100E, $100F
TIC1-TIC3 ... Timer tnput Capture .. ...$1010-31015 ....
TOC1-TOCS ...... Timer Output Compare ...$1016-%101F ...
TCTLY Timer Control 1 .. .$1020 ...
TCTL2 . Timer Control 2 .. ..$1021
TMSK1 . Timer Inmermupt Mask 1 . ..%1022 ...
TFLG1 . . Tirmer Interrupt Flag 1 .$1023 .
TMSK2 - Timer Interrupt Mask 2 . .$1024 .
TFLG2 . . Timer Interrupt Rag 2 ..

PACTL ... . Pulse Accumulator Control .

PACNT ... Pulse Accumulator Counter.........

SPCR . Serial Peripheral Control Register.

SPSR .. . Serial Peripheral Status Register ..

SPDR .. . SP1 Data Register.

BAUD .. . Baud Rate

SCCR1 ... . SCI Controi Register 1

SCCR2 ... . SCI Contro! Register 2

SCSR .. . SCI Status Register .

SCDR .. . SCI Data Register .

ADCTL . . A/O ControlStatus

ADR1-ADR4 ... A/D Resutts -$1031-%$1034 ...

OPTION ... ... Systern Configuration Options ... .$1039 ...
COPRST . AmvReset COP Timer Circuitry .$103A .
PPROG .. . EEPROM Programming Control . .$1038 ...

... Highest Prority I-Bit interrupt and Miscellaneous .
. RAM and VO Mapping ...

. Factory Test .

.. COP, ROM, EEPROM Enabies

HPRIO .
INIT ...
TEST1
CONFIG .

.$103C ...
.$103D .
.$103E ...

12,17

MOTOROLA MCEBHC11A0, A1, A8
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Operating Modes and Memory Maps

in single-chip operating mode, the MCE8HC 1 1AB Is a monolithic microcontrolier wnhbm external
address or data buses.

In expanded multiplexed operaling mode, the MCU can access a 64 Kbyte address space. The
space includes the same on-chip memory addresses used for single-chip mode plus extermnal
peripheral and memory devices. The_expansion bus is made up of pornts B and C and control
sighals AS and R/W. The address, R/W, and AS signals are active and valid for all bus cycles
including accesses to intemal memory locations. The following figure illustrates a recommended
method of demultiplexing low-order addresses from data at port C.

Als
Al
= A1)
Ar2
Aty
a0

Dt [+}] A7
D2 Q22— A5
D3 QI ——AS

M

——— A3

s

F—— A2

&
HCSTUHCIT)

b7
[o1:]

[——— AO

5 33353333 mmaj

¥
!

MCEB8HC11A8
J D&

Address/Data Demultiplexing

Special bootstrap mode allows special purpose programs to be entered into internal RAM. The
bootloader program uses the SCI 1o read a 256-byle program into on-chip RAM at $0000 through
$00FF. After receiving the character lor address SOOFF, control passes 1o the loaded program at
$0000.

Special test mode is used prirnarily for {actory testing.

MOTOROLA MCESHC11A0, A1, AB
8 MC6BHCT11ASTS/D



Memory Maps

Memory locations are the same for expanded multiplexed and singlechip modes. The on-board
256-byte RAM Is initially located at $0000 atter reset. The 64-byte register block onginates ar
$1000 after reset. RAM and/or the register block can be place< at any other 4K boundary {$x000)
after reset by writing an appropriate vakie to the INIT register. The 512-byte EEPROM is located at
$B600 through $B7FF atter reset # it is enabled. The B Kbyte ROM is located at $EO0O through
S$FFFF A it is enabled.

Hardware prornity is built into the memory remapping. Registers have priority over RAM, and RAM
has prority over ROM. The higher priority resource covers the lower, making the underlying
locations inaccessible.

In special bootstrap mode, a booticader ROM is enabled at locations $BF40 through $BFFF.

in special test and special bootstrap modes, reset and interrupt vectors are located at $8FCO

through $BFFF. . .. . e
$0000 % z 256 BYTE RAM
[z (CAN BE REMAPPED T
ﬂ 4K PAGE BY THE INIT REGISTER)
$1000 yr 64 BYTE
(CAN BE REMAPPED TO ANY
4K PAGE BY THE INIT REGISTER)
512 BYTE EEPROM
$8600
— " —————
L/_Bga BFC0 | specia
INTERAUPT
BEFF_| VECTORS
8K ROM
$E000
-/- FFCO | NORMAL
INTERRUPT
VECTORS
S$FFFF FFFF
SINGLE
cHP
Memory Map
MCESHC11A0, At, AB MOTOROLA
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MCE8HC11AB Register and Control Bit Assignments (1 of 2)
({The register block can be remapped to any 4K boundary.)

Bit 7 6 4 3 2 1 Bito

s1000 [ PA7 | PA6 | PAs | PA4a | PA3 | PA2 | PAY | PAC_ | PORTA
$1001 | I | i I | ] [ | Reserved
$1002 [ STAF | STAI | CWOM | HNDS | OIN | PLS | EGA | InvB | PIOC
s1003 [ Pc7 | Pce | PCs | Pca | Pc3 | Pcz | PC1 | PCO | PORTC
s1004 [ PB7 | PB6 | PB5 | PB4 | PB3 | PB2z | PB1 | PBO | POATE
sioos [ PcL7 | Pcole | PCLs | PCla | PCL3 | PCLz | PCL1 | PCLO | PORTCL
$1006 [ l l l I ] ] ] ] Reserved
$1007 [ DDC7 | DDCs | DDCs | DDC4 | Dbca3 | bbcz | ODC1 | DDCo | boRc
stooe [ o | o [ PDs [ Ppoa | PDa | pD2 | PD1 | PDO | PORTD
s1o00e [ o [ o [ Dobos | Dbbe | DDO3 | DDD2 | DDD1 | DDDO | DORD
s100A [ PE7 | PE6 | PEs | PE4 | PEa | PE2 | PE1_| PEO | PORTE
s1o0B [ Foc1 | Focz | FOC3 [ FOc4 | FOCs | 1 o 1] o ] cromc
s1ooc [ ocim7 | ocime [ ociMs | ocims | ocima | ] o | o Jocimm
s1000 | oc1D7 | ocibs | ocibs | ocibs | ocioa | [ o 1] o |ocip
s100E [ Bit1s | 14 | <3 | 12 | 11 | 1o | s [ Bas | TCNT (High)
swooF | Ba7 | 6 | s | a I s | "2 | 1 | Bito | TCNT(ow
s1010 | Bit1s | 14 | 13 | 12 | 11 | 1o [ 9 [ Bas | Tici(High)
s1017 | Ba7 | 6 | 5 | s | a3 | =2 1 1 | eio | Tict (Low
s1012 [ Bitis | 124 | 13 | 32 ] 1t [ 10 T o [ Bas | Tic2(High
sto13 | By | & | 5 | 4 | 3 | 2 {1+ T Bro |Tic2(low
s1014 [ Bt1s | 14 | 13 [ 12 | 11 | 1o [ o | Birs | Tica(High)
s101s | Baz | & | s | 4 | a2z 1 1 | Bito |TK3(low
s10o16 [ Bais | 14 | 13 | 12 | 11 [ 1o | o | Bas | TOCi(Hgh
sto17 { Br7z | 6 | 5 | 4 | a3 | 2 11 | Bito | TOC!(Low
s1o18 [ Bitis | 14 | 13 | 12 | 11 | 10 | o | Bre | TOC2(High
s10t9 | Ba7 | 6 | s | 4 | 3 [ 2 1 1 1 Bito |TOC2(Low
stora | Bris | 14 | 13 | 12 | 11 | 10 | o T "Bas | TOC3 High
stone| Bz | 6 | &5 | 4 | 3 | =2 | 1 | Bto |TOC3(low
stotc [ Bitis | 14 | 13 | 12 | 11 ] 10 | o [ Bas | TOCaHgh
s1010 | Ba7z | 6 | 8§ | 4 | 3 | =2 | 1 1 Bro | TOC4(low)
s1ote [ Bw1s | 14 | 13 [ 12 | 11 1o | 9 | Bits | TOCS (High
storF | Br7 | 6 | s | a4 1 a3 | =2 | 1 |

Bit0 | TOCS (Low)

MOTOROLA MC68HC11AD, At1, AB
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-
MCS6B8HC11AB Register and Control Bit Assignments (2 of 2)

B 7
s1038 [ 00D

Bt 7 3 s 4 3 2 1 Bit 0
stoz0 [ om2 | oz | oM3a | O3 | OM4a | Ola [ OM5 | OLS | TCT
sic21 [ o | o | EDG1B | EDG1A | EDG2B | EDG2A | EDG3B | EDG3A | TCTL2
s1022 [ OCil | oczl | ocal | _ocal | ocsl | Ic1 | g2t | IC31 | TMSK1
$1023 | OCIF | OC2F | OC3F | OC4F | OCSF | 1ICIF | 1IC2F | IC3F | TFLGH
s1024a [ Tor T Rt [ Paovi | Pan | o | o | PR1_ | PRO | TMSK2
s1025 | ToF | RTF [ PAOVF | PAlF | o | o [ o T o JTRae
$1026 [ DORA7 | PAEN | PAMOD | PEDGE| o0 | © | RIR1 | ATRO | PACTL
$1027 [ Ba7 | 6 ] 5 | a4 1 3 T 2 [ 1 ] Bao |PACNT
s1028 | SPIE | SPE | DWOM [ MSTR | cPOL | GPHA | SPR1 | SPRo | SPCR
stoze [ spiF [ woot | o [ mooF ] o | o [ o | o ]spsm
sto2za [ Ba7 | 6 | s 1 a4 | 3 | 2 ] 1 T Bto |sPbR
s1028 { TR [ o | scPpi | SCPo | RCKB | SCRz | SCR1 | SCRo | BAUD
stoecc [ me | ™ | o [ M [wake [ o | o [ o 1sccm
s1to20 [ TIE [ TClE [ mE [ e | TE | RE | RWU | SBK | sccre
sto2e | ToRe | T | RoRF | IDLE | OR | N | FE | o |scsmA
s102F [ R7717 | Re/Te | RAs/TS | R&/T4 | Ra/T3 | R2T2 | RUT1 | Ro/To | SCOR
stozo | coF | o [ sean [ MuT | oo | cc | ce | ca |apcm
s103r [ Ba7 | & | 5 [ a4 [ a3 T =2 T 1 ] Bro |abms
s1032 | Ba7 | 6 | s | a 3 | 2 [ 1 ] sao |aDrRe
s1033 [ Ba7 | 6 | s ] 4 | 3 T 2 1 1 | Brno |aDrRs
$1034 | Ba7 | 6 | s | 4 1 3 | 2 T 1 T Bao |aADRs
s103s [ T T I | T 1 | Reserved
$1038 L [ L l T J T J Reserved
s1039 [ ADPU | CSEL | IRQE | oOLY cME | o | cRrR1 | cCRro | OPTION
s103A | T & 3 | =2 | 1 ] Bto ]copmsT
I
{

il
T
!
|
T
|

EVEN | o BYTE AOW | ERASE | EELAT | EEPGM | PPROG
s103c [ RBOOT | sMOD | mMoA 1RV PSEL3 | PSEL2 | PSEL1 | PSELO | HPRIO
s1030 | RaM3 | RaM2z | RAM1 | RAMO | REG3 | REG2 | REG1 | REGO | INIT
s103e [ TWOP | o | occR | ceyp | DISR | FoM | FCOP | TCON | TEST1
s103Fr [ o [ o [ o | o 1 NOSEC|nNOCOP|ROMON]| EEON | CONFIG

MCE68HC11AD, Al, AB MOTOROLA
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HPRIO — Highest Priority |1-Bit Interrupt and Miscellaneous $103C
Bit7 & 5 4 3 2 1 Bit 0
[ABoOT | smop | mpa IRV | PSEL3 | PSEL2 | PSEL1 | PSELO
RESET: — — — — o 1 ) 1

RBOOT. SMOD, and MDA reset depend on conditions at reset and can only be written in special
modes (SMOD = 1),

RBOOT — Read Bootstrap ROM

O = Bootioader ROM disabied and not in map

1 = Bootloader ROM enabled and in map at $BF40-$BFFF
SMOD — Special Mode Select

MDA — Mode Select A

Inputs Latched at Reset-
MODB MODA Modse RBOOT SMOD MDA
1 o] Single Chip o] [o] [o]
1 1 Expanded Multiplexad [s] [+] 1
[ [¢] Special Bootstrap 1 1 o
(o] 1 Special Test o] 1 1
IRV — Intemal Read Visibility
0 = No intemal read visibility on extermal bus
1 = Data from intemal reads is driven cut through the external data bus
PSEL3-PSELQ — Priority Select Bits 3 through 0
Refer to Resets and Interrupts.
INIT — RAM and /O Mapping $103D
Bit 7 6 5 4 3 2 1 Bit O
[RrRams | ramz | mAM1 [ RAMo | REG3 | REG2 | REG! | REGO |
RESET: o [ [¢] o] o o o 1

RAM3-RAMO — 256-Byte Iinternal RAM Map Position
RAM3—RAMO determine the upper four bits of the RAM address, positioning RAM at the selected 4K

boundary.

REG3-REGO — 64-Byte Register Block Map Position
REG3-REGO determine the upper four bits of the register address, positioning registers at the
selected 4K boundary. Register can be written only once in the first 64 cycles out of reset in normal
modes, or any time in special modes. Refer 1o Operating Modes and Memory Maps for
additional information.

MOTOROLA MC58HC11AO0, A1, A8
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TEST1 — Factory Test $103E

B 7 [3 5 4 3 2 1 8o
[ThoP | o [ occR | cByP | DISR | Fom | FooP | TooN |
RESET: ) [} ©° ) — ) o )

Test Modes Onty
TILOP — Test lllegal Opcode
OCCR — Output Condition Code Register to Timer Port
CBYP — Timer Divider Chain Bypass

DISR — Disable Resets from COP and Clock Monitor
DISR is forced to one out of reset in special test and bootstrap modes.

FCM — Force Clock Monitor Failure
FCOP — Force COP Watchdog Failure

TCON — Test Configuration Register

CONFIG — COP, ROM, EEPROM Enables $103F
8it7 6 5 4 3 2 1 Bit 0
[0 T o T o ] o [ nNoSec|nNocOP|ROMON] EEON |
RESET: o o ) ) — — = —
Note

The bits of this register are implemented with EEPROM cells. Programming and
erasing follow normal EEPROM procedures. The erased state of CONFIG is $0F.
A new value is not readable until after a subsequent reset sequence. CONFIG
can only be programimed or erased in special modes.

NOSEC ~— EEPROM Security Disable
Reter to Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory (EEPROM).

NOCOP — COP System Disable
Refer to Resets and Interrupts.

ROMON — ROM Enabie
In single-chip mode, ROMON is forced to one out ot reset.
: 0 = 8K ROM removed from the memory map
1 = 8K ROM present in the memory map

EEON — EEPROM Enable
0 = EEPROM is removed from the memory map
1 = EEPROM is present in the memory map

MCS8HC11AC, A1, A8 MOTOROLA
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Resets and Interrupts
The MC68HC 1 1A8 has 3 reset vectors and 18 interrupt veclors. The reset vectors are as follows:

= RESET, or Power-On
= COP Ciock Monitor Fail
» COP Failure
The 8 interrupt vectors service 23 inermupl sources (3 non-maskabie, 20 maskable). The 3 non-

maskable interrupt vectors are as follows:

= iliegal Opcode Trap
e Software Internupt
« XIRQ Pin {Pseudo Non-Maskable intermupt)

The 20 maskabile interrupt sources are subject to masking by a global ime.rrupt mask, the | bit in
the condition code register (CCR). In addition to the global | bit, all of these sources except the
external interrupt (IRQ) pin are controlled by local enable bits in control registers. Most interrupt
sources in the ME68HC11 have separate interrupt vectors. For this reason, there is usually no
need for software to poll control registers to determine the cause of an interrupt. The maskable
interrupt sources respond to a fixed priority reiationship, except that any one source can be
dynamically elevated to the highest priority position of any maskable source. Refer to the table of

interrupt and reset vector assignments.
On-chip peripheral systems generate maskable interrupts that are recognized only if the 1 bit in the
CCR is clear. Maskable interrupts are prioritized according to a default arrangement, but any one
source can be elevated to the highest maskabie priority position by the HPRIO register. The
HPRIQ register can be written at any time, provided the | bit in the CCR is set.

For some intermupt sources, such as the paralle! I/Q and SCI interrupts, the flags are automatically
cleared during the course of responding to the interrupt requests. For exampie, the RDRF flag in
‘the SCI system is cleared by the automatic clearing mechanism, which consists of a read of the SCI
status register while RDRF is set, tollowed by a read of the SCI data register. The normmal response
to an RDRF interrupt request is to read the SCI status register to check tor receive erors, then to
read the received data from the SC! data register. These two steps satisfy the automnatic clearing
mechanism without requinng any special instructions.

The real-time interrupt (RT1) function generates hardware interrupts at a fixed periodic rate. These
The

hardware interrupts provide a time reference signal for routines that measure real time.
routine notes the number of times a particular interrupt has occurred and multiplies that number by

the predetermined subroutine execution time.

There are four RTI signal rates available in the MC6BHC11A8. The MCU oscillator trequency and
the value of two solware-accessible control bits, RTR1 and RTRQO, in the pulse accumulator
control register (PACTL) determine these signal rates. Refer to Main Timer for more information

about PACTL.

MCS8HC11A0D, A1, AB

MOTOROLA
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interrupt and Reset Vector Assignments

Vector Address interrupt Source CC Register Local
Mask Mask
FFCO, Ct1 —FFD4, DS Reserved —_ —
FFDe6, D7 SCl Senal System I Bit
« SCi Transmit Complete TCIE
= SCi Transmit Data Register Empty . . TIEL
« SCI Idie Line Detect IwEe
* SCI Recewvar Overrun RIE
=« SCI! Receive Data Register Ful! RIE
FFD8, D9 SPIl Serial Transter Compiete 1B SPIE
FFDA, DB Pulse Accumulator Input Edge t B PAl
FFDC, DD Pulse Accumulator Overtiow | Bu PAOV!
FFDE, DF Timer Overfiow I Bit TO!L
FFEO, E1 Timer Input Capture 4/ Output Compare S t Bit 14051
FFE3, E2 Timer Output Compare 4 I Bit ocal
FFE4, E5 Timer Output Compare 3 1 Bit OC3I
FFES, E7 Timer Output Compara 2 1 Bit oca21
FFES, E9 Timer Output Compara 1 1 Bit oc1!
FFEA, EB Timer Input Capture 3 | Bit IC3
FFEC.ED Timer Input Capture 2 1 Bit 1c21
FFEE., EF Timer lnput Capture 1 I Bit 1cC1t
FFFOo, F1 Rsal-Time Interrupt | Bit RTH
FFF2,F3 Parallel WO Handshaka 1 Bit STAL
Ra (External Pin) None
FTFa4, F5 XIRQ Pin X Bit None
FFF6, F7 Software Interrupt None None
FFFB8, Fo Ilegal Opcode Trap None None
FFFA, FB COP Failure None NOCOP
FFFC, FD COP Clock Monitor Fail None CME
FFFE, FF RESET None None

MCSBHC11AD, A1, AB MOTOROLA
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OPTION — System Contiguration Options

$1039
Bh 7 6 s 4 3 2 1 Bit 0
ApPU | cseEL | moE- | piys | o | o | emi= [ crmo- |
RESET: ° ° ° 1 ° o ° °

*Can be written only once in first 64 cycies out of reset in norMal modes, of any time in special modes.

ADPU — A/D Convener Power-up
Reter to Analog-to-Digital Converter.

CSEL ~— Clock Selact
Refer to Analog-to-Digital Converter.

IRQE — IRQ Select Edhe-Sensitive Only
0 = Low logic level recognition
1 = Falling edge recognition

DLY — Enable Oscillator Start-Up Delay on Exit from STOP
0 = No stabilization detay on exit from STOP
1 = Stabilization delay enabled on exit from STOP

CME — Ciock Monitor Enable
0 = Clock monitor disabled: slow clocks can be used
1 = Slow or stopped clocks cause clock failure reset

CR1, CRO — COP Timer Rate Select

Divide XTAL = 4.0 Mhz XTAL = 8.0 MHz XTAL = 120 MHz
£/215 Timeout Timeout Timeout
CR [1:0] By ~-0/+32.8 ms ~0/+16.4 ms —0/+10.9 ms
00 1 32.768 ms 16.384 ms 10.923 ms
01 4 131.072 ms 65.536 ms 43.681 ms
10 16 524,288 ms 262.140 ms 174.76 ms
11 54 2.097 sec 1.049 sec 699.05 ms
E = 1.0 MHZ 2.0 MHz 3.0 MHz
COPRST — AmmrvReset COP Timer Circuitry $103A
Bit 7 & 5 a 3 2 1 Bit 0
[T 7 1 s 5 4 | 3 2 [ 1 o
RESET: o 2] o [2] o [} a a

Write $55 to COPRST to arm COP watchdog clearing mechanism.
COP watchdeg.

Write SAA to COPRST to reset

MOTOROLA
16
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HPRIO — Highest Priority i-Bit Interrupt and Miscsellaneous $103C

Bit 7 6 s 4 3 2 1 Bit 0
[ rBoOT] sMoD | MDA | IRV | PSEL3 | PSEL2 | PSELT | PSELO |
RESET: — —_ — — o] 1 [s) hi
- -

RBOOT — Read Bootstrap ROM Bits 7-4 i

Refer to Opearating Modes and Memnory Maps.
SMOD -— Special Mode Select

Refer to Operating Modes and Memory Maps.
MDA -— Mode Select A "

Refer to Operating Modes and Memory Maps.

IRV — Intemal Read Visibility
Refer to Operating Modes and Memory Maps.

PSEL3—PSELD — Priority Select Bits 3 through O
writatile only while the | bit in the CCR is set (interrupts disabled). These bits select one interrupt
source to be elevated above all other i-bit related sources.

PSEL [3:0] Interrupt Source Promoted
0000 Timer Overflow
0001 Pulse Accumulator Overtlow
0010 Pulse Accumulator Input Edge
0011 SP1 Seriat Transfer Complete
0100 SCI Serial System
oto1l Reserved (Default 1o IRQ)
0110 JRQ (Extern;IP—in or Paralie! 110}
0111 Real-Time Interrupt
1000 Timar input Capture 1
1001 Timer Input Capturae 2
1010 Timer Input Capture 3
1011 Timer Outpit Compare 1
1100 Timer Output Compare 2
1101 Timer Output Compare 3
1110 Timer Output Compare 4
1111 Timer QOutput Compare S

MCBBHCT1AD, A1, AB MOTOROLA
MC68HC1TABTS/D 17



CONFIG — COP, ROM, EEPROM Enables $103F"
2 1 Bit 0

B 7 s s 4 3
o | o T o oTNOSEcﬂwoooplnouona]EfsoN]

r

RESET: o o

NOTE
The bits of this register are implemented with EEPROM cslls. Programming and

erasing follow normai EEPROM procedures. The erased state of CONFIG is $OF.
A new value is not readable until after a subsequent reset sequance. CONFIG
can onty be programmed or erased in special modes.

NOSEC — EEPROM Security Disable
Refer to Electrically Erasabie Programmable Read-Only Maemory (EEPROM).

NOCOP — COP system disable
O = COP enabled (forces reset on timeout)
1 = COP disabled (does not force reset on timeout)

ROMON — ROM Enable
Refer to Operating Modes and Memory Maps.

EEON ~— EEPROM Enable
Refer to Operating Modes and Memory Maps.

L . _____________________________________________________________________________|
MCSBHC11A0, A1, A8

MOTOROLA
18 MCEBHCI11ABTS/D



Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory (EEPROM)

The 512 by{es of EEPROM in the MCG6BHC11A8 are located at $8600 through $B7FF. The
EEON bit In CONFIG controls the presence or absence of the EEPROM in the memory map.
when EEON « 1 (erased state), the EEPROM is enabled. When EEON = 0, the EEPROM Is
disabled and out of the memory map. EEON is reset to the vaiue last programmed into CONFIG.
An on-chip charge pump develops the high vohltage required for programming and erasing. When
the E clock is less than 1 MHz, select an internal clock. This drives the EEPROM charge pump by
writing a one to the CSEL bit in the OPTION register.

The PPROG register controls the programming and erasing of the CEPROM. To erase the
EEPROM, complete the following steps using the PPROG register:

1. Write to PPROG with the ERASE, EELAT, and appropciate BYTE and ROW bits set.

2. Write to the appropriate EEPROM address with any data. Row erase only requires a write
to any location in the row. Buik erase is accomplished by writing to any location in the
array.

3. Write to PPROG with ERASE, EELAT, EEPGM, and the appropriate BYTE and ROW bits
set.

4. Delay for 10 ms or more, as appropriate.

5. Clear the EEPGM bit in PPROG 1o tum oft the high voltage.

6. Clear the PPROG register to reconfigure the EEPROM address and data buses for normal

operation.

To program the EEPROM, complete the following steps using the PPROG regis(eri

Write to PPROG with the EELAT bit set.

Write data to the desired address.

Write to PPROG with the EELAT and EEPGM bits set.

Delay for 10 ms or more, as appropriate.

Clear the EEPGM bit in PPROG to tum off the high voltage.

Clear the PPROG register to reconfigure the EEPROM address and aata buses for normal

operation.

OMALN

PPROG — EEPROM Programming Control $1038B
Bit 7 & 5 4 3 2 1 Bit 0
[ ooo | even ] o [ BYTE | Pow [ ERASE | EELAT | EEPGM |
RESET: o o o ) o o [3) o

ODD — Program Odd Rows in Haif of EEPROM (TEST)
EVEN — Program Even Rows in Half of EEPROM (TEST)

BYTE — Byte/Other EEPROM Erase Mode
The BYTE bit cverrides the ROW bit.
0 = Row or bulk erase mode is used
1 = Erase only one byte of EEPROM

ROW — Row/All EEPROM Erase Mode
The ROW bit is only valid when BYTE = 0.
0 = All 512 bytes ot EEPROM are erased
1 = Erase only one 16-byte row of EEPROM

MCSBHC11A0, A1, A8 MOTOROLA
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BYTE ROW Actlon
) ) Bulk Erase (All 512 Bytes)
o] 1 Row Erase {16 Bytes)
1 o Byte Erase
1 1 | Byte Erasa

ERASE — Erase/Normal Control for EEPROM
0 = Normal read or program mode
1 = Erase mode

EELAT — EEPROM Latch Control .
0 = EEPROM address and data bus configured for normal reads .
1 = EEPROM address and data bus configured for programming or erasing

EEPGM — EEPROM Program Command
O = Programming or erase vollage switched off to EEPROM array
1 = Programming or erase voltage switched on to EEPROM array

CONFIG — COP, ROM, EEPROM Enables $103F
B 7 6 s 4 3 2 1 Bito
[ o T o T o 7] o [ ~nosec | nocop [ RoMON | EEON |
RESET: o ) ° o — — — —

NOTE
The bits of this register are implemented with EEPROM cells. Programming and
erasing follow normal EEPROM procedures. The erased state of CONFIG is $0OF.
A new value is not readable until afler a subsequent reset sequence. CONFIG
can only be programmed or erased in special modes.

NOSEC — EEPROM Security Disabie
NOSEC has no meaning unless the security mask option was specified before the MCU was

manutactured.
0 = Security enabled (available as a mask option on MC68HC11AB only)
1 = Security disabled

NOCOP — COP system disable
Refer to Resets and Interrupts.

ROMON — ROM Enable
Refer to Operating Modes and Memory Maps.

EEON — EEPROM Enable
0 = EEPROM is removed from the memory map

1 = EEPROM is present in the memory map

L. |
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20 MCEBHC11ABTS/D




Parallel Input/Output

The MCEBHC11AB has up to 38 input/output lines, depending on the operating mode. Port A
has three Input-only pins, four output-only pins, and one bidirectional IO pin. Port A shares
functions with the timer system.

Port B is an 8-bit output-only pon in single-chip modes and Is the high-order address in expanded
modes.

Port C is an 3-bit bidirectional port in single-chip modes and the multipiexed address and data bus
in expanded modes.

Port D is a 6-bit bidirectional port that shares functions with the serial systems.
Port E is an 8-bit input-only port that shares functions with the A/D system.

Simple and tull handshake input and output functions are available on ports B and C lines in
single—chip mode. A description of the handshake functions tollows.

in port B simple strobed outpul mode, the STRB output is pulsed for two E-clock periods each
time there is a write to the PORTB register. The INVB bit in the PIOC register controis the polarity
of STRB pulses.

In port C simple strobed input mode, port C levels are latched into the alternate port C latch
{PORTCL) register on each assertion of the STRA input. STRA edge select, flag and interrupt
enabile bits are located in the PIOC register. Any or all of the port C lines can still be used as
general purpose IO while in strobed input mode.

Port C full handshake mode involves port C pins and the STRA and STRB lines. Input and output
handshake modes are supported, and output handshake mode has a three-stated variation.
STRA is an edge detecting input, and STRB is a handshake output. Control and enable bits are
located in the PIOC register.

In tull input handshake mode, the MCU uses STHB as a “ready” line to an external system. Port C
logic levels are latched into PORTCL when the STRA line is asserted by the external system. The
MCU then deasserts STRB. The MCU reasserts STRB after the PORTCL register is read. A mix of
iatched inputs, static inputs. and static outputs is allowed on port C, ditferentiated by the data
direction bits and use of the PORTC and PORTCL registers.

In full output handshake mode, the MCU writes data to PORTCL, which in turn asserts the STRB
output to indicate that data is ready. The external system reads port C (the STRB output) and
asserts the STRA input to acknowledge that data has been received.

In the three-state variation of output handshake mode, lines intended as three-state handshake
outputs are configured as inputs by clearing the corresponding DDRC bits. The MCU writes data
to PORTCL and asserts STRB. The external system responds by activating the STRA input,
which forces the MCU to drive the data in PORTCL out on all of the port C lines. This mode
variation does not allow parn ot port C to be used for static inputs while other port C pins are being
used for handshake outputs. Refter to the P1OC register description.

L
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PORTA — Port A Data $1000

Bit 7 6 s 4 3 2 1 Bit o
[ Pa7 ] Pas | Pas | Paa | pPas | PA2 | PA1 | Pao |
RESET: HZ ° o o ) HZ HZ HZ
Alt. Pin
Func.: PAI ocz oca oca ocs ic1 Ic2 Ic3
And/or: och ocC1 oc1 oC oC1 — —_— j—
P1OC — Parallel YO Controt $1002
Bn 7 6 s 4 3 2 1 Bito
[ star | sTal [ cwom | BNDS | OIN_ | PLS | EGA | INVB |
RESET: ) o o o ) u 1 1

STAF — Strobe A Interrupt Status Flag
Set when selected edge occurs on Strobe A. Cleared by PIOC read with STAF set followed by
PORTCL read (simple strobed or fuli input handshake mode) or PORTCL write (output handshake
mode).

STAI — Strobe A Interrupt Enable Mask
O = STAF interrupts disabled
1 = STAF interrupts enabled

CWOM — Port C Wire-OR Mode (affects all eight port C pins)
0 = Port C outputs are norma! CMOS outputs
1 = Port C outputs are open-drain outputs

HNDS — Handshake Mode
0 = Simple strobe mode
1 = Full input or output handshake mode

OIN — OQutput or Input Handshake Select
HNDS must be set to one for this bit to have meaning.
0 = Input handshake
1 = Output handshake

PLS — Pulse/interiocked Handshake Operation
HNDS must be set to one for this bit 1o have meaning.
0 = Interlocked handshake
1 = Puised handshake (strobe B pulses high for two E-clock cycles)

EGA — Active Edge for Strobe A
0 = STRA falling edge selacted
1 = STRA rising edge selected

INVB — Invert Strobe B
0 = Active level is logic zero
1 = Active level is logic one

MOTOROLA . MCEBHC11A0, A1, AB
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. Paratlel IO Control

STAF
Clearing
Sequence | HNDS | OIN PLS EGA Port C Port B
Simple Read PIOC o x X Inputs STRB
satrobed with STAF=1 l latched pulses on
mode then read o into writes to
PORTCL PORTCL port B
1 f on any
active
edge on
STRA
Full input Read PIOC 1 ] 0= STRB inputs Normal
handshake | with STAF=1 active level latchad output
then read © into port,
PORTCL 1~ STRB - z??:\(CL :;naﬂected
active puise A______j1 active handshake
edge on modas
STRA
Full output | Read PIOC 1 1 0« STRB Oriven as Normal
handshake | with STAF=1 active level ) % outputs it output
then write to | STRA at port,
PORTCL 1-STRB ) active unaffected
active pulse laval, in
Fdw: PontC Follow follows handshake
DDRC ! Dnven i\ DoRC DDRC # modes
! ! STRA not
STRA at active
Actve Edge level
PORTC — Pont C Data $1003
Bit 7 & 5 4 3 2 1 Bit 0
PC7 | PCo PCs | PCa pca | Pcz | Pci | Pco |
S. Chip
or Boot: PC7 PCs PCs PCa PC3 PC2 PC1 PCO
RESET: o [} o o o) o o 0
Expan.
or Test: A7/D7 AB/08 AS5/D5 AD4 A3/D3 A2/02 A1/ A0/DO
NOTE

In single chip and boot modes, port C pins reset to high impedance inputs (DDRC
regisiers are set to zero). In expanded and special test modes, port C is a

muttiptexed address/data bus and the pon C register address is treated as an
external memory location.

MCE8HC11AD, A1, AB MOTOROLA
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PORTB — Port B Data

$1004
Bit 7 6 s a 3 2 1 Bit 0
PB7 | PBs | PBS | PB4 | PB3 | PB2 | PB1_| PBo |
S. Chip
of Boot: | PB7 PB6 PBS PB4 B3 P82 PB1 PBO
RESET: [»] o o 2] < [¢] 2] 0
Expan.
or Test: AtS Al4 A13 A2 Al A10 A9 AB
FORTCL — Por C Latched $1005
Bit 7 6 s 4 3 2 1 Bit o
[ pcL7 PCLe | PCLs | pCL4 PCl3 [ Pcl2 | PCL1 | pPClo |
RESET: [¥) U u U %) u U 3]

Writes atfect port C pins. PORTCL is used in the handshake clearing mechanism. When an active
edge occurs on the STRA pin, pont C data is fatched into the PORTCL. register.

DDRC — Data Direction Register for Pont C

$1007
8it7 3 s 4 3 2 1 Bk 0
[ooc7 [ ooce | oocs | poca | pocs | pbce | pDbct | pbco |
RESET: o o ] o o o] o o
DDC7-DDCO — Data Direction Register for Port C
0 = Input
1 = Output
PORTD — Pon D Data $1008
Bit 7 6 s 4 3 2 1 8ito
o 1 "o [ Pos [ Poa | Poz | Po2 | Po1 | PDoO |
RESET: ) ) o o o ) o o
At Pin .
Func.: — _ sS SCK MOS) MISO TxD RxD
L .|
MOTOROLA MCSBHC11A0, A1, A8
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DDRD — Data Direction Register for Port D $1009

Bk 7 6 5 4 3 2 1 Bio

[ "o | o [ ooos | pDbos | DoDa | DDO2 | DDDt DDDO_ |
RESET: o 0 =] o o o o o
Alt. Pin _ _ PDS/ PDas PD3/ PD2/ PD1/ PDo/
Funec.: 58 sCcK MOSt  MISO T>D RxD

DDD5-DDD0 — Data Direction for Pornt D

O = Input
1 = Qutput
PORTE — Port E Data $100A
8it 7 & S 4 3 2 1 Bit o
[T Ppe7 | Pes | PES | PE4 | PE3 | PE2 | PE1 | PEO |
RESET: U u U U u u u U
ARt Pin
Func.: AN7 AN6 ANS AN4 AN3 ANZ AN1 ANO
PACTL — Pulse Accumulator Control $1026
Bit 7 6 s 4 3 2 1 8ito
[ ooraz [ PAEN [PaMoD ][ PEDGE] o | © RTR1 | RTRa |
RESET: o o Q o Q o o o

DDRA7 — Data Direction for Port A Bit 7

O = input
1 = Qutput

PAEN — Pulse Accumulator System Enable
Refer to Puise Accumulator.

PAMOD — Pulse Accumulator Mode
Refer to Pulse Accumulator.

PEDGE — Pulse Accumulator Edge Control
Refer to Pulse Accumulator.

RTR1, RTRO — Real-Time Interrupk Rate
Refer to Main Timer.

MCEBHC11AQ, A1, AB MOTOROLA
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Serial Communications Intertface (SCl)
The SCI, a universal asynchronous receiver transmitter (UART) serial communications interface, is
one of two independent serial i1O subsystems in the MCEBHC11A8. h has a standard NRZ tormat
(one start, eight or nine data, and one stop bil) and several baud rates available. The SCI
transmitter and receiver are independent, but use the same data format and bit rate.

BAUD GATE [ SCOR Tx BUFFER RITE-ONL
CcLOCK T
10 (1) - BIT Tx SHIFT REGISTER
PIN BUFFER
[H[(S) 7 6 5 4 3 2 1 0]Ll>--> AND SRR,
y Y S \ 3 y Y
=4 E é‘ § = =4
§ B & & % % N
2 g I
=l 3 £ § z
& 2 8
= £
— ) FORCE PIN DIRECTION (OUT)
TRANSIMTTER
- CONTROL LOGIC
A ¥ T
w wl fu
- E = g, , lmlw[
21._ ={=) Sle|sid|sis|e L
sccm scicontRoLt | [ scsa wrerrpr sTars |
?\ Yy
TDRE
TE
1C
TGiE
w
Efe: ‘é‘lﬁ w z‘elglﬁ
| sccre sciconmorz  feemm—
A
Y
SC1 Rx SCI INTERRUPT INTERNAL
REQUESTS REQUEST DATA 8US

SCt Transmitter Block Diagram
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16X
BAUD RATE
cLocK

DDOO

=3, CBIT
Y % Rxslgl-q"&EGlSTER E
() mrama—{ et |- o[ = 5«5z o] |
ADISABLE Y Y wMsB ALL ONES
DRIVER K
RE Y Y
M
WAKE-LIP
LOGIC AWl
Y A YYY
\g L [y
zle] =5 | ElelBlg[s]s]e] 5
l SCCR1 SCI CONTROLY J l SCSA INTERRUPT STATUS I [ SCDR Rx BUFFER ]
{ YYY ? y READONLY

w
EBEIMREE
[ scomz sciconrorz Jeem
A
L 4
SC1 Tx SCtINTERRUPT INTERNAL
. REQUESTS REQUEST DATA BUS

SCI Recelver Block Dlagram
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BAUD -— Baud Rate $102B
Bit 7 & 5 4 3 2 1 Bit 0
[7ar [ o [ scp1 [ scpo [ RckB [ scRz | scRi1 | scro |
RESET: ) ) ) o o u u u

TCLR — Clear Baud Rate Courters (TEST)

RCKB — SCi Baud Rate Clock Check (TEST)

SCP1, SCP0 — SCli Baud Rate Prescaler Selects

Divide Crystal Frequency in MHz
Internal Clock | 4.0 MHz 8.0 MHz |10.0 MHz| 12.0 MHz
SCP[1:0] By (Baud) (Baud) (Baud) (Baud)
Q0 1 62.50K 125.0K 156.25K 187.5K
o1 3 20.83K 41.67K 52 08K 62.5K
10 4 15.625K 31.25K 38.4K 46.88K
11 13 4800 9600 12.02K 14.42K

SCR2, SCR1, and SCR0 — SCl Baud Rate Selects
Selects receiver and transmitter bit rate based on output from baud rate prescaler stage.

MOTOROLA
28

Divide Highest Baud Rate
Prescater | (Prescaler Output from Previous Table)
SCR[2:0] By 4800 9600 38.4K
000 1 4800 9600 38.4K
001 2 2400 4800 19.2K
010 4 1200 2400 9600
011 8 &00 1200 4800
100 16 300 600 2400
101 32 150 300 1200
110 64 — 150 600
11 128 — — 300

MCS68HC11AD, At, A8
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EXTAL > OSCLL#STOR . INTERNAL BUS CLOCK (PH2)
[ CLOCK GENERATOR
J S

XTAL )

L.

‘3= AS

SCiI Baud Rate Diagram

L __________________________________________¥
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SCCR1 — SCt Control Register 1

$102C
Bit 7 [] 3 a 3 2 1 Bit 0
As | T8 | o | M [wake | o [ "o | o
RESET: u u ] o o o o o
R8 — Receive Data Bit 8
if M bit is set, R8 stores ninth bit in receive data character.
T8 — Transmit Data Bit 8
1f M bit is set, T8 stores ninth bit in transmit data character.
M -—— Mode (Select Character Format)
0 = Stan bit, 8 data bits, 1 stop bit
1 = Stant bit, 9 data bits, 1 stop bit
WAKE — Wake Up by Address Mark/idle
0 = Wake up by IDLE line recognition
1 = Wake up by address mark (most significant data bit set)
SCCR2 — SCI Control Register 2 $102D
Bit 7 6 5 4 3 2 1 Bit 0
(Tme | 1ce | RE ILE | TE RE | AWU | sSBK |
RESET: [} o [o] o o ) o o

TIiE — Transmit Interrupt Enabie
0 = TDRE intemrupts disabled
1 = SCl interrupt requested when TDRE status flag is set

TCIE — Transmit Complete Irnterrupt Enable .
0 = TC imerrupts disabled
1 = SCl interrupt requested it TC is setto one

RIE — Receiver Interrupt Enable
0 = RDRF and OR interrupts disabled
1 = SCl interrupt requested when RDRF tlag or the OR status tlag is set

ILIE — Idie Line Interrupt Enable
0 = IDLE interrupts disabled
1 = SCl imerrupt requested when IDLE status flag is set

TE — Transmitter Enable
0 = Transmitter disabled
1 = Transmitter enabled

RE — Receiver Enable
0 = Receiver disabled
1 = Receiver enabled

MOTOROLA
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RWU — Receiver Wake Up Control
0 = Normal SClI receiver
1 = Wake up enabled and receiver interrupts inhibited

S8K — Send Break
O = Break generator o
1 = Break codes generated as long as SBK is set to one

SCSR — SCi Status Register $102E
Bit7 6 5 4 3 2 1 Bito
Cmre ] 17© [ morr [ e | or | N T FE | o |
RESET: 1 1 o (] 0 o o o

TDRE — Transmit Data Register Empty Flag
Set il transmit data can be written to SCDR; it TDRE is zero, transmit data register is busy. Cleared by

SCSR read with TDRE set followed by SCDR write.

TC — Transmit Complete Flag
Set it transmitter is idle (no data, preamble, or break transmission in progress). Cleared by SCSR read

with TC setlollowed by SCDR write.

RDRF — Receive Daia Register Full Flag
Set it a received character is ready to be read from SCDR. Cleared by SCSR read with RDRF set

followed by SCDR read.

IDLE — Idle Line Detected Flag
Set it the RxD line is idle. IDLE flag is inhibited when RWHLUI is set to one. Cleared by SCSR read with
IDLE set followed by SCDR read. Once cleared, IDLE is neot set again untit the RxD line has been

active and becomes idle again.

OR — Owverrun Emor Flag
Set if a new character is received before a previously received character is read from SCDR. Cleared

by SCSR read with OR set followed by SCDR read.

NF -— Noise Error Flag
Set il majority sample logic detects anything other than a unanimous decision. Cleared by SCSR read

with NF set followed by SCDR read.

FE — Framing Ermor
Set if a O is detected where a stop bit was expected. Cleared by SCSR read with FE set followed by

SCDR read.

MCSBHC11A0, At, AB MOTOROLA
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SCDR — SCI Data Register $102F

Bt 7 6 5 4 3 2 1 Bit 0
[R7n7 | meste | Rsas | RaTs | R3A3 | R2/T2z | RI/T1 | RoTo |
RESET: %) u U u u U U u
NOTE

Receive and transmit are double buftered. Reads access the receive data butter
and writes access the transmit data butfer.

MOTOROLA MCEBHC11A0, Al, AB
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Serial Peripheral Interface (SPI)

The SPlis one of two independent serial communications subsystems that allow the MCU to
communicate synchronously with peripheral devices and other microprocessors. Data rates can
be as high as one half of the E-ciock rate when configured as master, and as fast as the E clock
when configured as slave.

PHZ s
o u ()
MSB LSB v @
--| ewmTsHeTRecisTER |- -{-8— s §
[ READ DATABUFFER | =
K E
Y Y TCLOCK §
L seLECT I SPI CLOCK (MASTER) cLocx s S
LOGIC V] .
A A
e LAA
1
\
, Els|2
e
SP1 CONTROL e
w w i, =3 —|e
513 & AHEEEEE
r' ¥ Y 3+t a1
[ “sestatusrecisTer | [ secontRoC ReciSTER |
A
Y \
SP1INTERSILPT INTERNAL
AEQUEST DATA BUS

SPI Block Dlagram
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DDRD — Data Direction Register tor Port D $1009

817 3 5 4 3 2 1 Bi1 O
[ o T o | DbDs | DDDa | DDDS | DDDz | DDD' | DODODO |
RESET: o] o] 0 o ] o [=] o
Alt. Pin — _ PDs/ P4/ PD3/ PD2/ PD1/ PDO/
Func.: sS SCK MOSI MISO TxD RxD

DDDS-DDDO0O — Data Direction for Port D .
whnen DDRD bit 5 is zero and MSTR = 1 in SPCR, PD5/SS is a general-purpose output and mode fault
logic is disabled.

O = Input
1 = QOuiput

SPCR — Serial Peripheral Control Register $1028
st 7 6 5 a 3 2 1 Bi1 0o
[ spie | spe | pwomM | MsTR | cPOL | CPHA | sPm1 | sPrmo |
RESET: ) ) ) [ o 1 [¥] u :

SPIE — Serial Peripheral Interrupt Enabile B
O = SPI interrupts disabled ;
1 = SPI interrupts enabled :

SPE — Serial Peripheral System Enable
O = SPi off
1 =SPlon

DWOM — Port D Wired-OR Mode
DWOM affects all six port D pins.
0 = Nomal CMOS outputs
1 = Open-drain outputs

MSTR — Master Mode Select
0 = Slave mode
1 = Master mode

CPOL, CPHA — Clock Polarity, Clock Phase
-Refer to SPI Transfer Format.
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DDRD — Data Direction Register for Port D $1009

Bit 7 3 5 4 3 2 1 Bit o
o | o | oobs | oobse | 0003 | DDD2 | ODOY | DDDO |
RESET: o [] n o o [+] o s}
Al Pin _ — PDs/ P4/ PD3s PD2s PD1/ PDO/
Func.: s scK MOS!H MISO <D RxD

DDDS—-DDDO — Data Direction for Pont D
whnen DDRD bit 5 is zero and MSTR = 1 in SPCR, PD5/SS is a general-purpose output and mode fault
logic is disabled.

0 = input
1 = Quitput
SPCR — Serial Peripheral Contro! Register $1028
B 7 5 5 4 3 2 1 Bit o
[ sPiE | sPe [ owoM [ MsTR | cPoL | CPHA | sPR1 | sPRo |
RESET: o o o ) o 1 u u

SPIE — Serial Peripheral interrupt Enable
0 = SP1interrupts disabled
1 = SPI interrupts enabled

SPE — Serial Peripheral System Enable
0 = SPloft
1 =SPlon

DWOM — Port D Wired-OR Mode
DWOM aftects all six port D pins.
0 = Nomal CMOS outputs
1 = Open-drain outputs

MSTR — Master Mode Select
0 = Slave mode
1 = Master mode

CPOL, CPHA — Clock Polarity, Clock Phase
-Refer to SPI Transfer Format.
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(FOH%%EECRENGE') C T =2 T 3 T 47T % 1 & 1 37 T =

SCK (CPOL » 0}

SCK (CPOL = 1)

I | !
SAMPLE INPUT M v M v v
(CPHA-0) DATAOUT —(sg X 6 W5 X & X 3 W2 v X s X »——
0 ’ \ [ | 1 | ] | ] ! ’ ! |
sauPEmeaT | v ¥ \ A 4 4 v v A
(CPHA - 1) DATA OUT 2224 MSB 3 X2 X+ X LSB ——
d 1 |
smosoe—__| L L L LV P TP
SPI Transfer Format
SPR1 and SPRO — SPI Ciock Rate Selects
E-Clock Frequency at
SPR [1:0] Divide By £ = 2 MHz (Baud)
Q0 2 1.0 MHz
01 4 500 kHz
10 16 125 kHz
11 32 62.5 kHz
SPSR —— Serial Peripheral Status Register $1029
Bit 7 6 5 4 3 2 M Bt O
[(spF ] weoL | o T mooF o | o T o T o ]
RESET: <] o [) o o] o o o

SPIF — SPI Transter Complete Flag
Set when an SPI transter is complete. Cleared by reading SPSR with SPIF set followed by SPDR
access.

WCOL — Write Coflision

. Set when SPDR is written while transter is in progress. Cleared by SPSR with WCOL set followed by
SPDR access.

MODF -—— Mode Fault (A Mode Fauft Terminates SP1 Operation)

Set when SS is pulled low while MSTR = 1. Cleared by SPSR read with MODF set foliowed by SPCR
write.

MCSSHC11A0, Al, A MOTOROLA
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SPDR — SP! Data Register $102A

B 7 [ 4 3 2 1 Bit O

s
[(en7z | & | s T 4 | 3 [ 2 T 1+ T Bro |

NOTE
SPI is double butfered in, single butiered out.
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Mailn Timer

The main timer is based on a free-running 16-bit counter with a four-stage programmable
prescaler. A timer overflow function allows software to extend the system's timing capability
beyond the counter’'s 16-bit range.

The timer has three channels of input capture and five channels of output compare.

Retfer to the following table for a summary of crystal-related frequencies and periods.

Timer Summary

XTAL Frequencies
4.0 MHz 8.0 MHz 12.0 MHz Other Rates
Controi 1.0 MHz 2.0 MHz 3.0 MHz (E)
Bits 1000 ns 500 ns 333 ns (1/E)
PR[1:0) Main Timer Count Rates
00
1 count — 1.0 ps 500 ns 333 ns {(E/)
overllow — 65.536 ms 32.768 ms 21.845 ms (Er216)
o1
1 count — 4.0 us 2.0 us 1.333 us (E/4)
overlow — 262.14 ms 131.07 ms 87.381 ms (Er218y
10
1 count — 8.0 ps 4.0 us 2.667 ps (EsB)
overlow — 524.29 ms 262.14 ms 174.76 ms (Er219)
11
1 count -— 16.0 us 8.0 us 5.333 ps (Enes)
overllow — 1.049 s 52429 ms 349.52 ms (Er220)
RTR[1:0] Perlodic (RT1) Interrupt Rates
oo 8.192 ms 4.096 ms 2.731 ms (Er213)
o1 16.384 ms 8.192 ms 5.461 ms (£/274)
10 32.768 ms 16.384 ms 10.923 ms (E/215)
11 65.536 ms 32.768 ms 21.845 ms (E/216)

MCSSHC11A0, A1, AB
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MCU PRESCALER
€ GLOCK DIVIDE 8Y
1,4.8,0R 16

<4+
r TAPS FOR RTI, INTERRLIPT REQUESTS
COP WATCHDOG, AND (FURTHER QUALIFIED
16-BIiT TIMER BUS PULSE ACCUMULATOR BY I BITINCCR)
TO PULSE
ACCUMULATOR

FORCE
OUTPUT 3 PORT A
COMPARES oIS

H
i
QOCIF -
—T ; ] PA7/
; FocT H BT 7 PN;
!
H
i
16-BIT COMPARE = ~—{ oo }——o
o= o !
v [Focz BITS

16-8(T COMPARE

Y

16-BI7 COMPARE - ll 0C3F[ AS.
TOCI (HY TOC3 (LO) s BT S5 (PJCJI
[:JFCCIS oct

e

16-B1T COMPARE - —{ OCAF }

TOCA (HI) TOCA {LO}
[Foc}

Gl

16-BIiT COMPARE = —{ OCSF } <
] TOCs (il | TOCS (Lo) BTa bty
g [Focs} OC1
Z croRc
: . = Do
5
&
TEBIT LATCH _ CLK \CIF BIT2 tard
TIC3 (LO) :D—@
TG BITLATCH __CLK —{__»_‘_af:‘r ;T
Tz EHT Do
N eBiTiAIcH  Ck Je—t{ 1o | aTo
Tca (i Te3 oy TRLG1 TMSKY PORT A
INTERRUPT INTERRUPT PIN
FLAGS ENABLES ONTROL

Main Timer
NOTE: Por A pin actions are controlled by OC1M, OC1D, PACTL, TCTL1, ana TCTL2 registers.
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CFORC — Timer Compare Force $1008B

81t 7 3 s 4 a 2 1 B O
[TFoci | Fo= [ roca | Foca | FOCs | o | o | o |
RESET: o o s} o] 0 o] o] o]

FOC5—FOC1 — Write ones to Force Compare(s)

0 = Not aflected
1 = Output compare x action occurs, but OCxF flag bit not set

OC1M — OQutpul Compare 1 Mask $100C
Bt 7 [ 5 4 3 2 1 8it o
ocim7T [oCiMe [oCciMs [ociMe [ociM3 | o6 | o | o ]
RESET: o o [3 3] [ [ o o
Set bit(s) 1o enable OC1 to control corresponding pin(s) of port A.
OC1D — Output Compare 1 Data $100D
B 7 [} 5 4 3 2 Bi1 0
[ocior] ociobe | ocibs | ociba [ cciba | o | o o |
RESET: o o o o o o o

it OC1Mx is set, data in OC1Dx is output to port A bil x on successtul OC1 compares.

TCNT — Timer Counter $100E, $100F

stoo€ [ Bitis | 14 | 13 | 12 T 11 [ 10 [ 9 | Bas | High TCNT
swooF | Bav | 6 | 5 1 a4 1 3 | "2 [ 1 | Bto | tow

TCNT resets to $0000. In normal modes, TCNT is read-only.

RERREEREREEREER A A S e e e e s e e -
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TIC1-TIC3 — Timer input Capture $1010-%1015

s1010 [ 8itis | 14 | 13 [ 12 [ 1 ] 10 ] 9 | Brs | High TICHY
s1011 | _Bn7 | 6 | s | a4 | a1 2 ] 1 | Bro | tLow

s1o12 [ Bitis | 14 | 13 12 | n [ 10 T e [ Bae | High Tic2
s1013 | Ba7 | 6 | 5 | a4 | 3 1 =2 | 1| Bro | tLow

s1014 [ Bais | 14 ] 13 | 12 | v ] 1w T e | Bus High Tica
$1015 | Bn7 6 | s | a | a3 1 =2 1] 1 | Bao Low

TICx not attected by reset.

TOC1-TOCS5 — Timer Output Compare $1016-%$101F
s1016 [ Bit1s | 14 | 13 | 12 | v [ 10 | e [ Bas | High TOCH
s1017 | 817 | 6 | s | a4 | 3 | =2 ] 1| Bto | tow

sto18 [ Bitis | 14 | 13 | 12 | 1v | 10 | e T Bas | Hign ToCc2
sore [ Bz | 6 | s | a4 | 3 |2 1| BitO | Low

s101a [ Bitis [ s [ a3 12 | 11 | w ] e [ Bus ] High Tocs
s101B| Ba7 | 6 | s 4 | 3 1T 2 | B1o | tow

s1o1c [ Bt1s | 14 | 13 12 | 11 ] 1w | s ] Bae | Hign ToCa
stonp | _Br7 | s | s | a4 | 3 1T =2 1] 1| Bto | tow

s1o1t€ [ Bit1s | 14 | 13 [ 1z | 11 [ 1w [ 9 | Bite | Hgh Tocs
sto1F [ Bz s | 5 | a 3 | 2 | 1 1 Bto | tLow

All TOCx register pairs reset to ones ($FFFF).
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TCTL1 — Timer Control 1 $1020

Bt 7 6 s 4 3 2 1 Bit o
[ om2 | o2 OM3 | o3 | oMe | ots | oms | oits |
RESET: ° o o o o ) o o

OM2—0OM5 — Output Mode

OL2—0LS5 — Output Level

OMx OLx Action Taken on Successful Compare
o <] Timer disconnected from output pin logic
o 1 Toggle OCx output line
1 ] Clear OCx output line to O
1 1 Set OCx ocutput tine to 1
TCTL2 — Timer Control 2 $1021
Bit 7 6 5 4 3 2 1 Bt O
[ — | — T epgis | epGia | EDG28 | EDG2A | EDG3B | EDG3A |
RESET: o (o] [o] o c o] ] o
Timer Controi Configuration
EDGxB EDGxA Configuration
o [+] Capture disabled
o 1 Capture on rising edges only
1 o Capture on falling edges only
1 1 Capture on any edge

MCESHC11A0, A1, A8 MOTOROLA
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TMSK1 — Timer Interrupt Mask 1 $1022

Bit 7 & 5 4 3 2 1 B o
[[ocu | oczr | ocal | ocar [ ocst [ icit | icar | ical |
RESET: o ) o o ) ) o o

OC11—OC51 — Output Compare x interrupt Enable
If the OCxI enabie bit is set when the OCxF flag bit is set, a hardware interrupt sequence is requested.

IC11-1C31I — Input Capture x interrupt Enable
it the ICx! enable bit is set when the ICxF flag bit is set, a hardware interrupt sequence is requested.

NOTE

Bits in TMSK1 correspond bit for bit with flag bits in TFLG1. Ones in TMSK1
enable the corresponding interrupt sources.

TFLG1 — Timer interrupt Flag 1 $1023
Br7 6 5 4 3 2 1 Bit o
[[ociF | ocer | ocar | ocaF | ocsF | iciF | kc2F IC3F_ |
RESET: o [e] (o] o} o o o o

Clear flags by writing a one to the corresponding bit position(s).

OC1F—OCSF — Output Compare x Flag
Set each time the counter matches output compare x value.

IC1F-IC3F — Input Capture x Flag
Set each time a selected active edge is detected on the ICx nput line.

TMSK2 — Timer interrupt Mask 2 $1024
Bit 7 6 5 a 3 2 1 Bit 0
[(To1r | mvu [ Paovi| Pa | ¢ | o T pr1 | Pro |
RESET: o o ° ) o ° o o

TOl — Timer Overfiow trnterrupt Enable
0 = TOF imerrupts disabled
1 = Interrupt requested when TOF is set to one

RTI — Real-Time Interrupt Enable
0 = ATIF interrupts disabled
1 = Interrupt requested when RTIF is set 1o one

MOTOROLA MCEBHC11AD, A1, A8
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PAOVI — Pulse Accumulator Overfiow Interrupt Enable

Refer to Pulse Accumulator.

PAIl — Pulse Accumulator input Edge Interrupt Enable

Refer to Pulsa Accumulator.

NOTE

Bits in TMSK2 correspond bit for bit with tlag bits in TFLG2. Ones in TMSK2
enable the corresponding interrupt sources.

PR1 and PRO — Timer Prescaler Select

In pormal modes, PR1 and PRO can only be written once, and the write must be within 64 cycles after
reset. Refer to Timer Summary for specific timing values.

PR[1:0] Prascaler
0o 1
R 4
10 8
11 16
TFLG2 — Timer Interrupt Flag 2 $1025
Bit7 6 s 4 3 2 1 Bit 0
[TTmoF | enF | PacvF ] pPaiF | o | o | o T o ]
RESET: o o ) ) o o o o

Clear flags by writing a one 1o the corresponding bit position(s}.

TOF — Timer Overtlow Flag
Set when TCNT changes trom $FFFF to $0000.

RTIF — Real-Time (Periodic) interrupt Flag
Set periodically. Reler to RTR[1:0] bits in PACTL register.

PAOVF — Pulse Accurtulator Overflow interrupt Flag
Refer to Pulse Accumulator.

PAIF — Pulse Accumulator Input Edge Interrupt Flag
Reter to Pulse Accumulator.

MCEBHC11AD, A1, AB MOTOROLA
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PACTL — Pulse Accumutator Control

$1026
Bn 7 [3 S 4 3 2 1 Bit 0
[pora7 [ PAEN [PAMOD[ PEDGE| o | o | RIR1 | Ao |
RESET: o o o 4] ] o o o

DDRA7 — Data Direction lor Port ABit 7
Refer to Paraliel /0.

PAEN — Pulse Accumulator Enabie
Refer to Pulse Accumulator.

PAMOD — Pulse Accumulator Mode Select
Refer to Pulse Accumulator.

PEDGE — Pulse Accumulator Edge Seleat
Refer to Pulse Accumulator.

RTR [1:0] — Real-Time Irterrupt (RTI) Rate

Real-Time Interrupt Rates

RTR[1:0] Divide E By XTAL = 4.0 MHz XTAL = 8.0 MHz XTAL = 12.0 MH2
[e}o] 213 8.19 ms 4.096 ms 2731 ms
o1t 214 16.38 ms 8.182 ms 5461 ms
10 215 32.77 ms 16.384 ms 10.923 ms
11 216 65.54 ms 32.798 ms 21.845 ms
E - 1.0 MHz 2.0 MHz 3.0 MHz

L]
MOTOROLA
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Pulse Accumulator

The MC&BHC11A8 has an 8-bit counter that can be contigured 10 operate as a simple event
counter or for gated time accumulation, depending on the PAMOD bit in the PACTL register. The
pulse accumulator counter can be read or written at any time.

The port A bit 7 VO pin can be configured as a clock in event counting mode, or as a gate signal 1o
enable a tree-running clock (E divided by 64) in gated time accumulation mode.

Pulse Accumulator Timing
Common XTAL Fregquencles
Selected
Crystal 4.0 MHz 8.0 MH2z 12.0 MHz
CPU Clock (E) 1.0 MHz 2.0 MHz 3.0 MH2z
Cycle Time (1/E) 1000 ns S00 ns 333 ns
Pulse Accumulator (in Gated Mode)
(Er25) 1 count — 64.0 us 32.0 us 21.33 us
(Er214) overtiow — 16.384 ms 8.132 ms 5.461 ms
PAOWV
LOVFD—G)
INTERAUPT
PAIl REQUESTS
PAF
E+64 CLOCK .
(FROM MAIN TIMER) Sl
HH 2|2
1.1 [ —t 1 1 L1
[ TMSK2 INT ENABLES 1(—)—\/—4—>‘ TFLG2 INTERRUPT STATUS ]
PALEDGE A
DISABLE
PAEN Trussernm
OVERFLOW
PN CLOCK
INPUT " > l 23 | -
NPUT BUFFE X >| PACNT 8-BIT COUNTER I
EDGE DETECTOR  |cegt— L-ji—, |t
1 DATA ENABLE
™ Pasn T
oten
MAIN TIMER =l=188
oc1 Flziz(e
g |8 L1y
[ PACTL CONTROL | —
A INTERNAL
W DATABUS

MCEBHC11A0, A1, A8
MC6BHC11A8TS/D

Pulse Accumulator System Biock Diagram
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TMSK2 — Timer interrupt Mask 2

$1024
Bit 7 6 5 4 3 2 1 Bit O
[vor T Rty Trpaovi| Pal | o [ o T PR | PrRo |
RESET: o [¢] [ o [¢] [} o o
TOI — Timer Overtiow Imerrupt Enable
Refer to Main Timer.
RTIi — Real-Time interrupt Enable
Refer to Maln Timer.
PAOVI — Pulse Accumulator Overtlow Interrupt Enable
0 = PAOVF interupts disabled
1 = Interrupt requested when RTIF is set to one
PAll — Pulse Accumulator input Edge interrupt Enable
0 = PAIF interrupts disabled
1 = Interrupt requested when PAIF is set to one
PR1, PRO — Timer Prescaler Select
Refer to Main Timer.
NOTE
Bits in TMSK2 correspond bit for bit with flag bits in TFLG2. Ones in TMSK2
enable the corresponding interrupt sources.
TFLG2 — Timer Interrupt Flag 2 $1025
Bit 7 153 5 4 3 2 1 Bit ©
[ 7oF | mrirk JPaove] PaF | o [ o T o | o }
RESET: [} [3) [} o o] o o] o

Clear flags by writing a one to the corresponding bit position(s).
TOF — Timer Overllow Flag
Reter to Main Timer.

RTIF — Real-Time Intermupt Flag
Refer to Main Timer.

PAOVF — Pulse Accumulator Overtlow Flag
Set when PACNT changes from $FF to $00.

PAIF — Pulse Accumutator Input Edge Fiag
Set each-time a selected active edge is detected on the PAI input line.

L
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PACTL — Pulse Accumulator Control

$1026
Bit 7 & s 4 3 2 1 Bit O
[ oomraz | PAEN [PAMOD [ PEDGE| o | o | RTR1_]| .RTRO |
RESET: o o] o] o o o o o
DDRA7 — Data Direction for Port ABn 7
Refer to Paralle! yO.
PAEN — Pulse Accumulator System Enable
0 = Pulse Accumulator disabled
1 = Pulse Accumulator enabled
PAMOD — Pulse Accumulator Mode
0 = Event counter
1 = Gated time accumulation
PEDGE — Pulse Accumulator Edge Control
PAMOD PEDGE Actlon on Clock
0 o PAl falling edge incremants the counter
[+] 1 PAIl rising edge incremants the counter
1 o A zero on PAIl inhibits counting
1 1 A one on PAI inhibits counting
RATR1 and RTRO — Real-Time Interrupt (RT1) Rate
Refer to Maln Timer.
PACNT — Puise Accumulator Counter $1027
Bn 7 =1 5 4 3 2 1 Bit O
[tz ] & 5 a [ 3 1 2 [ 1 1T Bro |

Readable and writable.

MCEBHC11A0, AS, A3
MCE6BHC11ABTS/D
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Analog-to-Digital Converter

The A/D converter system uses an all capacitive charge redistribution technique to convert analog
signals to digital values. The MC68HC11AB A/D system is an 8-channel, 8-bit, multiplexed-input,
successive-approximation converter and is accurate to *1 least significant bit (LSB). It does not
require external sampie and hold circuits because of the type of charge redistribution technique
used.

Dedicated lines VR and VR provide the reference supply voltage inputs. Refer to the A/D
convener block diagram.

A mulliplexer allows the single Av/D converter 1o select one of 16 analog signals, as shown in the
ADCTL register description.

b~ v,
8BIT CAPACITIVE DAC R
WITH SAMPLE AND HOLD
i -
SUCCESSIVE APPROXIMATION
REGISTER AND CONTROUL
Wve
. A .
INTERNAL
CATA BUS
Y " T
sl E|S |l
PE7 3f 3[=|8 8183
ANT
[ ADCTL A/D CONTROL }4-»-——_—/
Y

RESWAT REGISTER INTERFACE I

LADH‘I ADRESWULT 1 ] I ADR2 ADRESWALT2 l [ ADR3 ADRESIATI ] [ ADR4 A/D RESULT 4 ]

A/D Converter Block Dlagram

R W—
MOTOROLA MCE8HC11AD, A1, AB
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E CLOCK

- MSB aTe {BITS T4 [ BiTa | BiT2 BT | LsB
12 ECYCLES 2 2 2

§ CYCLES cyc | cvc | eyc ) cyc | cyc | cvc | cyve | CYC

(=

2

IS SAMPLE ANALOG INPUT SUCCESSIVE APPROXIMATION SEQUENCE END

&

= P
: e E
' - S
H - 3
: P [
: e w
s JPPTas =
' T % g
H Pl g 13
' - puid
H e =
i S £
H e 18y &

CONVERT FIRST CONVERT SECOND CONVERT THIRD CONVERT FOURTH
CHANNEL Ci HAN HANI
AND UPDATE ADR1 AND UPDATE ADR2 AND UPDATE ADR3 AND UPDATE ADR4

o 32 & 96 128 €

A/D Conversion Sequence

INPUT

P PROTECTION DIFFUSION AND
ANALOG DEVICE POLY COUPLER

INPUT y A o >V

PIN <4 -

+ ~20V it
<2PF | o ~o7V zeF
400 na DAC
JUNCTION CAPACITANCE
GE
1.
pes son VAL

“*This analog switch is dosed only during the 12-cycle sampie time

Electrical Model of an Analog input Pln (Sample Mode)

MCEBHC11A0, A1, AB MOTOROLA
MCE6BHC11ABTS/D 49



ADCTL — A/D Control/Status $1030

Bit 7 & 5 4 3 2 1 Bit 0
[[ecr T o [ scan | moT e [ o | c8 | ca ]
RESET: U ] v u U u u U
CCF — Conversions Compiete Flag
Set after an A/D conversion cycle. Cleared when ADCTL is written.
SCAN — Continuous Scan Control
O = Do four conversions and stop
1 = Convert four channels in selected group continuously
MULT — Muttiple Channel/Single Channel Control
O = Convert single channel selected
1 = Conven four channels in selected group
CD—CA — Channel Select D through A
A/D Converter Channel Assignments
Channel Select Control Bils Channel Result in ADRx it
[==] CcC cB CA Signal MULT = 1
[+] o o o ANO ADR1
o o [+] 1 AN1 ADR2
o o 1 o ANZ2 ADR3
o o 1 1 AN3 ADR4
[3) 1 [} o ANa= ADR1
o 1 [} 1 ANS* ADR2
o] 1 1 ] ANE* ADR3
o 1 1 1 AN7* ADR4
1 o X X Reserved ADR1-ADR4
1 1 o 5] VRH"" ADR?1
1 1 o] 1 VRL** ADR2
1 1 1 o (VRHIZ** ADR3
1 1 1 1 Reserved=* ADR4

*Not availabie in 48-pin package
=+ Used for factory testing

MOTOROLA MC68HC11A0, AY, AB
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ADR1-ADR4 — A/D Resulis $1031-31034

Ba7 3 s 4 3 2 1 Bit o
$1031 Bt 7 6 s 4 3 2 1 Bit ADR1
$1032 B 7 3 5 4 3 2 1 8 0 ADR2
$10233 Bn 7 6 5 4 3 2 1 Bit o ADF3
$1034 Bt 7 3 5 4 3 2 1 Bit o ADR4
Analog Input to 8-Blt Result Translation Table
Bit 7 3 s 4 3 2 1 Bit O
[ %™ ] s0% | 25% | 125% | 625% | 3.12% | 1.56% | 0.78% | 0.39% |
[ volts ® | 2500 | 1.250 | 0.625 | 0.3125 | 0.1562 | 0.0781 | 0.0391 | 0.0195 |
M op of VRI-VAL D VRL -« 0.0V;VR{ =50V
OPTION — System Contiguration Options $1039
B 7 5 5 4 3 2 1 BAO
[apPu T cseL [ wmae* [ ove | oM | o T cai- [ cmo- |
RESET: o o ° 1 ¢} o © o

=Can be writtan only once in first 64 cycles out of reset in normal modes, or any tima in special modes.

ADPU — A/D Power Up
0 = A/D Converter powered down
1 = A/D Converter powered up

CSEL — Clock Select
0 = A/D and EEPROM use system E clock
1 = A/D and EEPROM use internal RC clock

IRQE — IRQ Select Edge Sensitive Only
Refer o Resets and Interrupts.

DLY — Enable Oscillator Stant-Up Delay on Exit from STOP
Refer to Resets and Interrupts.

CME -— Ciock Monilor Enable
Reter to Resets and Interrupts.

CR1, CRO — COP Timer Rate Select
Refer to Resets and Interrupis.

MCE8HC11AD, A1, AB MOTOROLA
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Sensdrica Automotriz Examinada por Computadora
SAEC

Bibliografia

Bibliografia

- Sistemas de inyeccion de combustible
General Motors de México S.A de C.V
233 pp.

- Manual de servicio

General Motors de México S.A de C.V
250 pp.

- Manual de Taller para inyeccion electronica de Combustible (Fuel Inyection)
Alamilla editores

300 pp.

- Enciclopedia de Microsoft Visual Basic
Addison - Wesley Iberoamericana
731 pp.

- MC68B8HC1I1 User’'s Manual PcBugil
Motorola

120 pp.

- Motorola Semiconductor Thechnical Data
Motorola

70 pp-

- Revista Mecanica en Movimiento
Volumen 1 al 10

-Enciclopedia Chilton 1996
Tomo 3

- Ley Federal de Proteccién al Consumidor

167



Sensorica Automotriz Examinada por Computadora

SAEC Bibliografia

- Ley Federal sobre Meteorologia y Normalizacidén
- Revista del Consumidor No. 78
- Revista del Consumidor No. 178.

- NMX-Z-13-1997 Guia para Redaccién, Estructuracion y Presentacion de las

Normas Oficiales Mexicanas.
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