Escuela Politécnica del Ejército
SEDE LATACUNGA

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
BIBLIOTECA ESPE -L

Cadigo:
nmuolnyecciﬁn Electronico de Comb,

TOYOTA.
Vol. 5 Etapa2.,. 1

Autor:

NOMBRE FECHA | NIVEL
Flvly Cosur Potrelos a%é&éwgz?zkf

Inyecci8n Electr8nica de Combustible.

TOYOTA.
Vol. 5 Etapa 2 Ejs 1

ESTE LIBROES PROPEE.
DAD DE LA BIBLIOTECA |

g '. 7»,

e ,'
Q&SP ESPE-L DE LA ESCUELA

|- =¥ poLITECNICA DEL|E
EJERCITO SEDE LATACUNGA, sul
VENT‘\ ES PE\IADA POR LA LEY

e

e












UL




INTRODUCCION

fste Manual de adiestramiento ha sido preparado para ser utilizado por los tecnicos
de los Concesionarios y Distribuidores de Toyota en Ultramar. Este Manual, EfFI, es
el quinto voludmen de una serie de 18 Manuales de Adiestramiento, los cuales consti-
tuyen el segundo nivel del Programa New TEAM* de Toyota, el cual todos los tecnicos
deben dominar. Este Manual debe ser utilizado por el Instructor acompafiadc de 1la
Guia de Instruccion.

Los titulos de los Manuales de Adiestramiento del Nivel 2 del New TEAM son 1los si
guientes:

VoL MANUALES DE ADIESTRAMIENTO VoL MANUALES DE ADIESTRAMIENTO

1 Motor a Gasolina 10 | Sistema de Suspension

2 Sistema de Combustible 11 Sistema de Direccion

3 Sistema de Encendido 12 Alineamiento de Ruedas y Neumaticos
4 Sistema de Control de Emisiones 13 Sistema de Frenos

5 E£F I (Inyeccion Electronica de Combustible) 14 |Fundamentos de Electricidad

6 Motor Diesel 15 | Sistema de Arranque

7 Embragee, Transeje y Transmision Manual 16 Sistema de Carga

8 ﬁgggi SZ };gﬂfgigéd;’EgégerenCial’ 17 |Electricidad de la Carroceria

9 Transeje y Transmision Automatica 18 Eg;igﬁigogeyA?iZtema de Acondicio-

No es suficiente sdlo "conocer" ¢ "entender', es necesario dominar cada tarea  que
se realice. Por esta razon, la teoria y la practica han sido combinadas en este Ma-
nual de Adiestramiento. La parte superior de cada pagina esta sefialada con un simbo
lo para indicar que es una pagina de teoria ¢ un simbolo para indicar que
es una pagina de practica.

Este Manual de Adiestramiento contiene solo los puntos principales a ser aprendidos,
en lo concerniente a los procedimientos de reparacion total referirse a los respec-
tivos Manuales de Reparacion para talleres.

Este Manual de Adiestramiento explica diversos mecanismos automotrices basados en
el Toyota Corolla (Serie AE). Sin embargo, también se han presentado otros modelos
para explicar mecanismos que no se encuentran en el Corolla. De esta manera, ha si-
do posible incluir explicaciones de los mecanismos mas diversos.

Para todos aquellos mecanismos que no han sido incluidos en este manual, referirse
a los Manuales de Reparacion del modelo pertinente y aplicar los conocimientos adqui
ridos a través del estudio del Manual de Adiestramiento para llevar a cabo el traba
Jjo necesario.

Toda la informacion contenida en este Manual, es la mas reciente hasta la fecha de
publicacion. No obstante, nos reservamos el derecho de hacer cambios sin previo avl
s0.

TOYOTA MOTOR CORPORATION

*TEAM: TEAM significa "Educacion Técnica para la Maestria Automotriz", el cual es un
programa de adiestramiento dividido en tres niveles de acuerdo al nivel de conocimen
to de los tecnicos. Este programa hace posible que los tecnicos, reciban de manera
sistematica el adiestramiento apropiado a su nivel de conocimientos, el cual contri
buira a lograr la habilidad y eficiencia de tecnicos experimentados en el menor tiem
po posible.
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DESCRIPCION DEL EFI - Historia de los Motores
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TORIA DE LOS MIOTORES
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écada de los 60, se utili-
a uradeor en la mayoria de los
istemas mas ccmunes de suministro de
Umbus ible. Sin embargo, en 1971, To-
ota desarrollo su sistema EFI (Inyec—
idn Electronica de Combustible), el
cual suministra combustible al motor
mediante una inyeccion controlada elec
tronicamente en los orificios de admi-
sign sin utllizar un carburador.

La exportacion de vehiculos equipados
con un motor EF1I emp zd en 1979, con el
Crown {(5M-£)}, el Cressida (4M-E}. Des
de ese tiempo, el numerc de motoures e-

9
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guipados con EFI ha sumentado gradual-
mente, tal como se puede apreciar en

la pagina siguiente.

La computadora de control EFI puede ser
dividida en dos tipos: dependiends de
las diferencias en los métodos utiliza
dos para determinar la cantidad de com

bustible inyectado.

Unc de ellos es el de circulito analogo
el cual utiliza control de sincroniza-
cién de inyeccidn @asado en el tiemp

O v
guerido por umn capacitor para ser
rgado y descargado. £1 otro tipo
controlado por microcomputadora, el
cual una computadora utiliza datos al-
macenados en su memorla para determinar
la sincronizacidn de inyeccion.

El tipo de circuito analogo fue el pri
mer tipo utilizado por Toyota en su sis
tema EFI. £1 uso del tipo controlado
por microcomputadora fue iniciado en
1981.

o0~
= ) D b

Carburador

JESCRIPCION DEL EFI

M

de tipo controlado  por
: 1lizado en vehiculos
S (Toyota Computer
iled System = Sistema Toyota Con-
olado por Computadora), el cual no sd
lo controla el voldmen de inyeccian de
combustible, sino también incluye: ESA
(Electronic Spark Advance = Avance  de
Chispa Electronico), el cual controla
la sincronizacion de encendido; ISC(Idle
Speed Contrel = Control de Ralenti),
cuel controla la velocidad de ralenti vy
gtros controles coms  funciones de segu-
ridad contra averias y de diagnosis. £s
tos dos sistemas p ieden ser clasificados
COmo sigues
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— EFI (Tipo Circuito Andlogo)*
—EFI (Tipo Controlado por
Microcomputadora j*
—ESA
Mot
— TCCS —
— DIACNGSIS

—— JLCURIDAD CONTRA AVERIAS

— OTR0S

W

* £l circuito analoge EFI y el EFI con-
trolado por microcomputadora son basica-
mente los mismos, pero algunas diferen -
cias pueden ser vistas en &reas como ran
gos de control y precision. E£1 £FI con-
trolado por microcomputadora es explica-
do en detelle en el volumen TCCS del ni-
vel 3, aqul explicaremos sglo el circui-
to analogo EFI y comparaciones con un mo
tor con carburador.




DESCRIPCION DEL EFI - Historia de los Motores EF I

MOTORES EF!

MODELO DE MOTOR 1980 1985 1990
4K-E m—)

2E-E *2 =
3E-E *2 oy
4A-GE *1 = >
4A-GZE  —
4A-FE *2 —
18- *2 E——
1S-E *2 I t———
2S-E —

3S-GE *1 ' —>
3S-GTE m—
3S-FE 1
5S-FE *2
1G-E

1G-GE
1G-FE

4M-E

5M-E

5M-GE

6M-GE
7M-GE ’ '
7M-GTE "3
3Y-E D

4Y"E ——
22R-E

(®

—
C————————>
)
)
22R-TE >
3VZ-FE E——
—
 —
o
=

2VZ-FE

3F-E
2RZ-E 2

1UZ-FE 3 i
* 1 EFI tipo Dy EFI tipo L ()l.

¥* 2 £FI tipo D

¥ 3 Medidor de flujo de aire del tipo torbellino mmmp £F1 (tipo circuito andlogo)
optico Karman ——> TCCS

2
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Sensor temperatura
aire de admision

DESCRIPCION DEL EFI - Qué es EFI? %

QUE ES EFI?

Los automoviles utilizan uno de los dos
dispositivos o sistemas para suminis -
trar la mezcla aire-combustible en co-
rrecta proporcidn a los cilindros en
todos los rangos de velocidad: un car-
burador ¢ un sistema EFI. Ambos siste-
mas miden el volumen de aire de admi-
sion, el cual varia dependiendo del &n
gulo de abertura de la valvula de obtu
racion y de las rpm del motor y ambos
suministran una relacion apropiada de
combustible y aire a los cilindros de
acuerdo con el volumen de admision de
aire.

Debido a que la construcciondel carbu-

rador es relativamente simple ha sido u
tilizado casi exclusivamente en motores

a gasolina. Sin embargo, en respuesta a

recientes demandas de limpieza en emisio
nes de escape, mas economia en CoONSUMO

de combustible, mejoramiento de maniobra
bilidad, etc., el carburador ahora debe

ser equipado con varios dispositivos de

compensacion haciendolo un sistema mas
comple jo.

En lugar del carburador, por lo tanto |,
se utiliza el sistema EFI, asegurando la
apropiada relacion aire-combustible al
motor mediante inyeccion eléctrica, de
acuerdo a variadas condiclones de marejo.

r

Bateria

Sensor Posicion Obturador

5

f

Medidor flujo ||

® ai J Valwula auxiliar
aire )

de aire

Purificador
de aire

Bocina Encendido
r

con Erncendedo

Sensor oxigeno

Egij}___J'Amrancador L F~I £Cy
Amortiguador ‘H& _i e
Camara de
I* admision
de aire A 4
Inyector
arranqe
en frio
N
Aire ce
gpertura
del circuito
Borba db
Interruptor de tiempo combustible
aél inyector de
arranqe en frio u
sensor temperatura  Tanque de combustible
del agua

SISTEMA EFI TIPICO

* Solo algunos modelos
OHP 1



N DESCRIPCION DEL EFI - Comparacidn entre E£FI y Carburador

COMPARACION ENTRE EFl Y
CARBURADOR

Aunque el objetivo del carburador y el
EFT es el mismo, los métodos utilizados
por ellos para detectar el voldmen de
aire de admision y suministrar combusti
ble son diferentes.

1. PRODUCCION DE LA MEZCLA
AIRE-COMBUSTIBLE

CARBURADOR

A velocidad de ralenti, el voldmen del
aire de admision es medido de acuerdo
con la presicn (vacio) cambiante alrede
dor de los orificios de lenta y ralenti
cerca de la valvula de obturacion cerra
da y una pequefia cantidad de combusti-
ble es aspirado en ambos orificios.

Lz]
CF

Orificio de
lenta

~
Orificio de
ralenti
OHP 2

RANGO DE FUNCIONAMIENTO
A BAJA VELOCIDAD

Boaquilla principal

Dentro del rango normal de funcionamien-

to el volumen del aire de admisicn es me

dido por el vacio en el venturi, y una
cantidad proporcional de combustible es

asplrada en la boquilla principal desde
el venturi.

Venturi

L

I~
=

OHP 2

RANGO DE FUNCIONAMIENTO A MEDIA Y ALTA

VELOCIDAD

Vg

(@

v



DESCRIPCION DEL EFI - Comparacidn entre EFI y Carburador %

EFI

El sistema EfI tiene diferentes dispo-
. sitivos para medir el volumen de admi-
sion de aire y la inyeccion de combus-
tible. E1 volumen de admision de aire
es medido por un sensor (medidor de flu
jo de aire) y una sefial correspondien-
te esenwviada al £CU (Unidad de Control
Electronico). E1 ECU luego transmite u
na sefial a los inyectores, los cuales
inyectan una cantidad proporcional de
combustible (presurizado por la bomba
de combustible) en los orificios de ad
mision de combustible de cada cilindro.

Tanque de || -
carbustible || S

el ,a = —, ' presion
. 0 [\ combustible '

Purificador
de aire

OHP 3




e DESCRIPCION DEL EFI - Comparacion entre EFI y Carburador

2. CONDICIONES DE MANEJO Y
RELACION AIRE-COMBUSTIBLE

DURANTE EL ARRANQUE

Cuando se arranca el motor, es necesa-
rio tener una mezcla rica de alre-com
bustible para mejorar el rendimiento
de arranque, especialmente si la tempe
ratura es baja. Esto es debido a (1 )
el aire es denso, asi la velocidad del
flujo de admision de aire es lenta vy
(2) la temperatura es baja, asi el com
bustible no se vaporiza facilmente.

CARBURADGR

Cuando la temperatura es baja, la valvu
la de estrangulacion es cerrada comple-
tamente para ayudar a obtener una mez-
cla suficientemente rica. Sin embargo ,
después que el motor ha sido arrancado,
el ruptor de estrangulacion funciona
para abrir suavemente la valvula de es
trangulacion y prevenir una mezcla so-
bre-enriquecida.

Ruptor de

estrangulacion Valwula de

estrangulacion

£Fl

£l arranque es detectado por una sefial

del arrancador y una mezcla rica es su-
ministrada mientras el motor de arran-

que esta arrancando. Existe tambien un

inyector de arrangue en frio, el cual

funciona solo cuando la temperatura es

baja, para proporcionar un gran voldmen
de inyeccion. Esta vdlvula esta disefig

da para mejorar el rociado del combusti
ble y facilitar el encendido.

Del interruptor
de encendido (ST)

J—E

i

Inyector de arranque X

en frio Interruptor de

tiempo del inyector
de arranque en frio

LI

I

CARBURADOR

OHP 4

[~

OHP 4

Arrancador

|

eq

‘e
o




DESCRIPCION DEL EFI - Comparacion entre £f1 y Carburador

MANEJANDO EN TIEMPO FRIO

‘ Debido a que la vaporizacion de combus

. tible es pobre cuando la temperatura
es baja, es necesario tener una mezcla

rica de alre-combustible cuando se a-

rranca.
CARBURADOR EFl

El sistema de estrangulacion del carbu La temperatura del refrigerante es medi-
rador realiza esta funcion. Cuando la da por un sensor que detecta la baja tem
temperatura es baja, la valvula de es- peratura del refrigerante.

trangulacion puede ser operada manual- £l sensor tiene un termistor (una clase
mente O cerrarse automaticamente para de semi-conductor), cuya resistencia cam
proveer una mezcla rica de aire-combus bia grandemente con variaciones de la
tible. Con el sistema manual, después temperatura del refrigerante y transfor-
de arrancar el motor, el conductor shre mada en una sefial eléctrica y enviada a
la valvula de estrangulacion y el mo- la ECU el cual enriquece la mezcla aire-
tor se calienta. Con el sistema automa combustible de acuerdo con esta sefal.

‘ tico la valvula de estrangulacion se
abre del mismo modo. Esto es detectado
por una bobina termostatica, que causa
el retorno gradual a normal de la mez-
cla aire-combustible.

Valwula de
b estrangulacion

Inyector Sensor de tempe

Perilla de ratura del agua

. estrangulacion

-

OHP 5 OHP 5
CARBURADOR EFI




DESCRIPCION DEL EFI - Comparacion entre £FI y Carburador

DURANTE LA ACELERACION

Cuando el vehiculo es acelerado desde
baja velocidad, el volimen de aire es
involuntariamente incrementado, pero
como el combustible es mas pesado que
el aire existe un retraso momentaneo
en el momento de combustible.

CARBURADOR

Para prevenir una pobreza extrema de la
mezcla durante la aceleracion, se pro-
vee un sistema de aceleracion. Cuando
la valvula de obturacion es abierta de
la posicion completamente cerrada, una
cierta cantidad de combustible es inyec
tada a traves de un pasaje especial pa-
ra compensar el retraso en el suministro
de combustible desde la boquilla princi
pal.

Surtidor de Embolo de

Medidor de
flujo de aire

la barba la bomba
T
Q O 3
# ?X ! \
i Q
B
’ —
OHP 6

CARBURADOR

EFI

En contraste con el carburador el siste-
ma EFI no realiza ninguna correccion espe
cial durante la aceleracion. Esto es, de

bido que en relacion al carburador, el
cual aspira combustible por medio de va

cio el sistema EFI inyecta inmediatamen-
te combustible a alta presidon de acuerdo
con los cambios del volumen de admision
de aire, no existiendo asl retrasoc en el
suministro de combustible.

ECU

Inyector

OHP 6

1l

' g

N




DESCRIPCION DEL £FI - Comparacion entre EFI1 y Carburador

DURANTE UNA ALTA POTENCIA DE
SALIDA

Cuando se esta conduciendo en camino
plano a una velocidad constante se su-
ministra mezcla en el lado pobre (rela
cion aire-combustible economica). 5in
embargo, cuando se incrementa la velo-
cidad, como cuando se sobrepasa a otro
vehiculo, carga extra es causada en el
motor, esta mezcla pobre no proveera
suficiente potencia de salida. Al mis-
mo tiempo se requiere una mezcla rica
(relacion aire-combustible de potencia)
para asegurar el rendimiento suficiente
de potencia.

CARBURADOR

Con el motor con carburador esta opera
cion es llevada a cabo por un sistema
de potencia. El sistema de potencia de
tecta la extension de la carga del mo-
tor por medio del vacio del miltiple.
Cuando este vacio es reducido, la val-
vula de potencia se abre y una mezcla
rica de aire-combustible es suministra
da.

Piston de potercia

Valwila de potercia

oo

=

\
Surtidor principal

! {

Al miltiple de admision

OHP 7
CARBURADOR

EFI

La extension de la carga del motor es de
terminada por el angulo de abertura de
la valvula de obturacion y esto es trans
ferido en una sefial electrica por el sen
sor de posicidn del obturador. Asi como
se incremente el angulo de abertura un
gran voldmen de inyeccion proveera una
relacion aire-combustible de potencia.

Sensor de posicion
del obturador

Inyector

Valwula de
obturacion

OHP 7

EFI




DESCRIPCION DEL EFI - Caracteristicas del EF I

CARACTERISTICAS DEL EFI

Comparando con el carburador, el EFI
tiene las siguientes ventajas:

1. SUMINISTRO UNIFORME A CADA
CILINDRO DE LA MEZCLA AIRE-
COMBUSTIBLE

Puesto que cada cilindro tiene su pro-
pio inyector y porque el voldmen de in
yeccidn es controlado con precision
por el ECU de acuerdo con las revolu -
ciones del motor y los cambios en la
carga, es posible una distribucion uni
forme de combustible a cada cilindro.
Ademss, la relacion aire-combustible ,
puede ser controlada libremente por el
ECU, cambiando el tiempo de funciona-
miento del inyector (duracion de la in
yeccion de combustible). Por estas ra-
zones, la mezcla aire-combustible €es
distribuida equitativamente a todos los
cilindros y es creada una optima rela-
cion aire-combustible. Siendo ambas ven
tajas, desde el aspecto de control de
emision de escape y rendimiento de po-
tencia. :

2. RELACION AIRE-COMBUSTIBLE
PRECISA SE PUEDE OBTENER A
TRAVES DE TODOS LOS RANGOS
DE REVOLUCION DEL MOTOR

El simple surtidor del carburador no
puede controlar con precisicon la rela-
cion aire-combustible durante  todos
los rangos de velocidad, asi el control
es dividido entre un sistema de baja ,
sistema primario de alta velocidad,
sistema secundario de alta velocidad ,
etc. y la mezcla aire-combustible debe
enriquecerse durante los cambios de un
sistema a otro. Por esta razon, si la
mezcla aire-combustible no es manteni-
da ligeramente enriquecida, es posible
que ocurran anormalidades (explosion
prematura en el cilindro y oscilacion)
durante los cambios de sistemas. Tam-
bién, debido a la existencia de una
gran desigualdad en la distribucion de
la mezcla aire-combustible entre cada
cilindro, la mezcla aire-combustible
debe mantenerse ligeramente enriqueci-
da. Con el EFI, sin embargo una mezcla
alre-combustible continua y precisa es
aumentada sin importar la velocidad o
carga del motor. £sto es una ventaja
desde el aspecto de control de emision
y economia de combustible.

10

3. BUENA RESPUESTA EN RELACION
A LOS CAMBIOS EN EL ANGULO
DE OBTURACION

En el carburador, existe una gran.distan
cia, desde los componentes de inyeccion
de combustible hasta los cilindros. Tam-
bien, debido a que existe una gran dife-
rencia entre la gravedad especifica de
la gasolina y el aire, ocurre un leve re
trazo en la entrada de gasolina al cilin
dro en relacion a los cambios en el volu
men de admision de aire. Con el EFI, sin
embargo la inyeccion esta localizada cer
ca a los cilindros, la gasolina es presu
rizada de 2 a 3 kg/cm?(28.4 a 42.7 psi o
196.1 a 294.2 kPa) tan alta como la pre-
sion del miltiple de admision y debido
que la gasolina es inyectada a traves de
un pequefioc agujero, facilmente forma una
neblina. Consecuentemente el volumen de
inyecciodn de gasolina cambia simultdnea-
mente con variaciones en el voldmen de
admision de aire de acuerdo con la aber-
tura y cerrado de la valvula de obtura -
cion, asl la mezcla aire-combustible in-
yectada a los cilindros cambian inmedia-
tamente de acuerdo a la abertura de la
valvula de obturacidn. En suma, existe
una buena respuesta en relacion a los
cambios en la posicion del pedal del ace
lerador.

4. CORRECION DE LA MEZCLA AIRE-
COMBUSTIBLE

COMPENSACION A BAJA TEMPERATURA

£1 arranque es mejorado a baja tempera-

tura debido a que una fina neblina es 1in
yectada por el inyector de arranque en
frio durante el arranque del motor. Tam-
bien debido a que una cantidad suficien-
te de aire es aspirado por la valvula de
aire, una buena maniobrabilidad es mante

nida inmediatamente despues del arranque.

"

V
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DESCRIPCION DEL EFI - Caracteristicas del EFI

CORTE DE COMBUSTIBLE EN LA
DESACELERACION

Durante la desaceleracion, el motor es
ta girando a altas velocidades adn cusn
do la valvula de obturacion esta cerra
da. Consecuentemente, el volumen de ad
mision de aire en el cilindro es redu-
cido y el vacilo del multiple es fuerte.
Con el carburador, la gasolina adhe
rida a las paredes del miltiple de ad-
mision se vaporizara y entrara al ci
lindro debido al elevamiento repetino
del vacio del miltiple, resultanto una
mezcla sobre-enriquecida, combustion
incompleta, y en consecuencla un 1ncre
mento en la cantidad de gasolina  sin
quemar (HC) en el gas de escape. En
los motores EFI, la inyeccion de combus
tible se termina cuando la valvula de
obturacion se cierra y el motor esta
girando por encima de cierta revolucion
asi la densidad del HC en el escape es
reducida y menos combustible es consu-
mido.

REFERENCIA
HC es la abreviacidn de "hidrocarbono"
el cual es uno de los componentes vene
nosos del gas de escape.

5. EFICIENCIA EN LA ADMISION DE LA
MEZCLA AIRE-COMBUSTIBLE

£n el carburador, el flujo de aire es
restringido por el venturi para incremen
tar su velocidad, provocando un vaclo
bajo el venturi. Esto a su vez causa
que la mezcla aire-combustible sea aspi
rada hacia los cilindros durante la ca-
rrera de descenso del piston. Sin embar
go, el venturi restrinje el flujo de
admision de aire y eso es una desventa-
ja para el motor. Con el EFI por otro
lado, de 2 a 3 kg/cm2(28.4 a 42.7 psi ,
6 196.1 a 294.2 kPa) de presion es siem
pre aplicada a la gasolina para mejorar
el pulverizado de la mezcla aire-combus
tible, no existiendo asi necesidad de
un venturi. También el mdltiple puede
ser alargado y la inercia del aire de
admision puede ser utilizado para la ad
mision de una abundante mezcla aire-com
bustible.

11




o DESCRIPCION DEL EFI - Tipos de EFI [

TIPOS DE EFI

£l sistema EFI puede ser dividido en 2 2. L-EFI (TIPO CONTROL DE FLUJO :
tipos, de acuerdo con el metodo utili- DE AIRE) '
zado para percibir el volumen de admi- E£ste tipo percibe directamente la canti-
sion de aire. dad de aire fluyendo al multiple de admi
1. D-EFI (TIPO CONTROL DE PRESION sion por medio de un medidor de flujo de

aire. Este sistema L-EFI es utilizado en
los motores EfI del tipo de circuito a-

DEL MULTIPLE)

Este tipo mide el vacio en el multiple nalogo de Toyota y en algunos motores
de admision y percibe el volumen de ai- TCCS, por consiguiente la explicacion en
re por su densidad. este manual esta basada en el tipo L-EFI.

El tipo D-EFI es utilizado en algunos
motores TCCS.

Aire Aire
B O
Inyeccion
MULTIPLE OE ADMISION — MEDIDOR CEL FLUJD DE AIRE]
I L Deteccion del
SENSOR DE PRESION . voldmen de ad /
CEL MULTIPLE misidn de alre IﬂyBCCl(jl"l
Deteccion MOTOR INYECTOR MLTIPLE TE ACMISION
del vacio ]
gﬁ .rgglti RPM del motor : il .
e Combustible
admision ‘ MOTOR INYECTOR
¥¥ RPM del motor j
v £CU ~
ECu - Control de volumen _
Control dg\volunen de inyeccion Combustible
de 1nyeccion
OHP 8 OHP 8
REFERENCIA
£1 D-EF1 es tambien llamado D-Jetronic, £l L-EFI es tambien llamado L-Jetronic,
el cual es una marca registrada de Bos- la "L'" proviene del idioma aleman"LUfT"
che. D-Jetronic es una palabra creada (aire).

de la palabra alemana "DRUCK" (presion)
| y "Jetronic" una palabra inventada por
Bosche cuyo significado es "inyeccion™.

_
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DESCRIPCION DEL EFI - Tipos de EFI |

REFERENCIA
- —

Adicionalmente a los dos tipos de EFI tiendo una continua inyeccidn de combus
descritos anteriormente, existe tanbien tible. £n consecuencia, este tipo es a
un tipo llamado K~Jetronic, muy popu- menudo llamado como un dispositivo meca
lar en Europa. £n realidad es una espe nico y continuo de inyeccion.

cie del tipo de control del flujo de
masa, pero a diferencia del tipo L-EFI
el control de la mezcla aire-combusti-
ble es realizada mecanicamente, exis-

Filtro de %
combustible
Inyector de fTornillo de ajuste

arranque de velocidad de

en frio ralenti

Regulador de

Valvulade presion
aire

Inyector Distribuidor de

combustible

Acumulador de
d combustible
i Interruptor
HH termico Sensor de -flujo Batba de
* b de aire combustible
Aire
SISTEMA K-JETRONIC
Inyeccion Embolo de control Inyeccion  Embolo de control
™~ 0T Distribuidor
: P - de combustible
Combustible _1 Distribuidor Combustible -

M P : )
Plato jsensof | L[ del combustible | 20 ensor ¥ \1

\

. -
Airew Aire w» —7 ’
o

Sensor de fluido de aire Sensor de fluido de aire
(A Ralenti y Baja Velocidad) (Bajo Carga Pesada y Alta Velocidad)

VOLUMEN DE ADMISION DE AIRE Y VOLUMEN DE INYECCION




DESCRIPCION DEL EFI - Construccion basica del EFI

CONSTRUCCION BASICA DEL EFI

1. GENERALIDADES

£l £F1 puede ser dividido en tres sis-
temas: el sistema de control electroni
co, el sistema de combustible y el sis
tema de induccion de alre, como se mues
tra abajo en el diagrama. £1 EF1 tam-
bién puede ser dividido en dispositi-

vos bdslicos de inyeccion y en disposi-
tivos de correccion. Estos tres siste-
mas seran descritos al detalle, poste-
riormente. Lo siguiente es una descrip

oid

Valvula
de aire

cion de los dispositivos basicos y de
correccion.
l__SISTEMA )3 CUNTROL_____| ~—| SISTEMA DE - r_________SISTEMI\ DE INDUC
i |ELECTRONICO I I COMBUSTIBLE I CION DE AIRE
| Il o
| | | | |
I l | I |
: ggterrupt%r de ti — : I
inyector |
: de arranque ! : Combustible : :
| : | 1 | : Filtro de aire
| |
| Sensores : I : |
' Lo Bomba de Co |
! | 1 | combustible P
| | Sensor temp. de agua : I By | : Medidor de filtro
: Sensor temp. de aire | : - ' | de alre
| | Sensor posicion obturador| | Filtro de : | I
: Sefial de arranque : I cambustible [
Sefial de sensor oxigeno* ' L
I e [
| | [ <7 : , Cuerpo del
! | Inyector de Lo obturador
I ! arfanque en |
! | : frio ; ! iL
| [
| Lyt
| Sefial b encendido | 1| o] Requtadr | 1| || e b Ao AJ
| (RPM del motor) L de presion I ﬁ Camara de adnision
! : | P : | de aire
! I |
I oo o
el ECU F— b o b
I T % o iL
i ControI\de volumen de Inyectores L WﬁltlpIe de
I inyeccion de corbustible Sefal e Inyecqidn: adnision
: inyeccion ! I
1 |
| | L ____________ ~ P U
| —{tedidor de flujo de arre }— : ¢ SS1o alaros Loe
: N N ! Cilindros
| Deteccion del volumen :
| de adnision de aire |
|
I I
L e J
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DESCRIPCION DEL EFI - Construccion basica del EFI

&

2. CONTROL DE INYECCION BASICA

Los dispositivos de inyeccidn bdsica

mantienen una proporcion dptima (1lama
da relacion tedrica) de aire y combus-
tible aspirado a los cilindros. Para
realizarlo, sl existe un incremento en
el volumen de admision de aire el vold
men de combustible inyectado es incre-
mentado proporcionalmente. 0 si ocurre
una disminucion en el voluamen de admi-
sion de aire, el voldmen de inyeccion

de combustible, tambien es disminuido.

Deteccion del volumen

de adnision de aire

Sefial de

/r—REFERENCIA

-

)
La "relacion teorica aire-combustible"
es la relacion del combustible con el ai
re conteniendo sélo la cantidad exacta vy
suficiente de oxigeno para permitir al
combustible ser quemado completamente.En
el caso del octano puro, esta relacion
es de 15 a 1 (se escribe 15:1) o 15 par-
tes de aire por 1 de combustible.
La relacion tedrica aire-combustible es
la relacion del peso del aire en la mez-
cla aire-combustible en relacion al peso
del combustible. (Ver nivel 2, voldmen
4, "Sistema de Control de Emision" para
mas detalles). : )

—_ inyeccion
Control del volumen

de inyeccion basico

FLUJO DE AIRE

Cuando se abre la valvula de obturacion
el aire fluye al cilindro del purifica
dor de aire a traves del medidor de

flujo de aire, valvula de obturacion vy
mdltiple de admisicn. Como el aire flu
ye a traves del medidor de flujo de al
re, hace que empuje y abra el plato de
medicion. E1 voldmen de aire es perci-

bido por la extension de esta abertura.

Inyeccion
Inyectores Medidor de admision
Mezcla aire-
Borba de combustible carbustible
ﬁ Cilindros ]

Combustible|

OHP 9
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e DESCRIPCION DEL EFI - Construccion basica del EFI

FLUJO DE COMBUSTIBLE

El combustible es presurizado por una
bomba electrica de combustible y flu-
ye a los inyectores a traves del fil-
tro. Existe un inyector para cada ci-
lindro, inyectando combustible, tanto
como su valvula solenoide se abra en
forma intermitente. Debido a que la
presion del combustible es mantenida
constantemente por el regulador de pre
sion, el voldmen inyectado es controla
do cambiando la duracion de la inyec-
cion. Asl, cuando el voldmen de admi-
sion de aire es pequefio, la duracion
es corta y cuando el voldmen de admi-
sion es grande la duracion de 1inyec-
cidn es mayor.

Tangue de
carbustible
[§§L=::==J> Filtro de corbustible
I
Borba de Invect:
combust ible YSEROT I Regulador
de presion
, !
|
O
1~ |
OHP 8
i6

DETECCION DEL VOLUMEN DE ADMISION
DE AIRE

La valvula de obturacion controla el vo-
ldmen de aire que entra al motor. Mien -
tras mas grande sea la abertura de la
valvula, mayor sera la cantidad de aire
tomada por los cilindros. A largas velo-
cidades, el flujo de aire sera menor vy
la placa de medicion se abrira scle un
poquito. A altas velocidades y bajo car-
ga pesada, existira mayor flujo de aire
y la abertura de la placa de medicion se
ra tambien mayor.

BAJA RPM

OHP 10

ALTA RPM O
CARGA PESADA

¢

‘g

.



DESCRIPCION DEL EFI ~ Construccion basica del EFI ‘\\"

CONTROL DEL VOLUMEN BASICO DE
INYECCION

El voliémen de aire detectado en el me-
didor de flujo de aire es convertido a
voltaje, el cual es enviado como una
sefial al ECU. Tambieén la sefal de en-
cendido primario de las rpm del motor
es enviada a la ECU desde la bobina de
encendido. La ECU entonces calcula
cuanto combustible es necesario para
determinada cantidad de aire e informa
a cada inyector el tiempo de abertura
del solenoide. Cuando la valvula de so
lenoide del inyector se abre el combus
tible es inyectado al multiple de admi
sion.

Medidor de
flujo de aire

Inyectores

~ &

EFI ECU 55?

del motor ) 2

:&ﬁ] Tiempo  de [+ &

! apertura de| O

Bobima de la valwila ™ ,o\‘\‘
inyeccion solenoide

DIRECCION Y SINCRONIZACION DE LA
INYECCION

Una sefial de la bobina de encendido in-
dicando las rpm del motor causa que to-
dos los inyectores inyecten simultanea-
mente con cada revolucidn del ciguefial
(ver referencia). Un motor de 4-ciclos
cumple los ciclos de admisidn, compre-
sion, combustidn y escape con cada dos
revoluciones del ciguefial. La duracion
de cada inyeccion es solamente la mitad
requerida, de esta manera son necesarias
dos inyecciones para proporcionar la can
t.idad correcta de combustible para la
combustion en un ciclo.

~

/f—REFERENCIA
En esta etapa, sdlo es explicada la in-
yeccion simultanea. En realidad existen
también otros tipos: inyeccion en dos
grupos, inyeccion independiente, etc.
Estas seran cubiertas en el nivel 3, vo
K\ldmen 1 (7CCS).

+ %=[lnﬂcidn requerida

il

i b i §

Combustion Esc .
[ ompresicn” " 1 adisin
| th Ciclo

OHP 11




m DESCRIPCION DEL EFI - Construccion basica del EFI

RESUMEN

De acuerdo con las rpm del motor y el
volumen de aire medido en el medidor
de flujo de aire, el ECU informa a los
inyectores cuanto combustible inyecta,
y la mezcla aire-combustible es-forma-

da dentro del miltiple de admisidon. E1
termino "voldmen bdsico de inyeccidn"

es utilizado para indicar la cantidad

de inyeccion de combustible requerida
para obtener una relacion tedrica de mezcla.

Filtro de combustible

Purificador
de aire Interruptor
\6 de encendido Y
Botersa | ELECU

—i}

=ik
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DESCRIPCION DEL EFI - Construccion basica del EFI

d

3. CONTROL DE LA CORRECCION

£l funcionamiento basico de los dispo-
sitivos requeridos para obtener la mez
cla teorica aire-combustible ha sido

descrito ampliamente. Sin embargo, el
motor no funcionara bien con sdlo el
volumen basico de inyeccion. Esto es
debido a que el motor debe funcionar

bajo variadas condiciones y consecuen-—
temente son necesarios algunos disposi
tivos de correccion para corregir la
relacion aire-combustible de acuerdo a
esas variadas condiciones. Por ejemplo,
cuando el motor esta frio o trabajando

- bajo carga pesada, es necesario una mez

cla rica. E1 sistema EFI modifica la
relacion aire-combustible de acuerdo
con las condiciones de funcionamiento
del motor del mismo modo que el carbu-
rador cambia la mezcla aire-combusti-
ble por medio del obturador del siste-
ma de potencia.

Existen ‘dos metodos de correccion de la
relacion aire-combustible. Uno es 1la-
mado "correccion de enriquecimiento" ,
el cual hace funcionar el £CU para in-

Medidor de flujode aire

)

crementar el voldmen basico de inyeccion.
£1 otro método son los dispositivos au-
x1liares que realizan la misma funcion
sin implicar el ECU.

CORRECCION

Varias clases de informacion acerca de
las condiciones de funcionamiento  del
motor (p.e. temperatura del refrigeran-
te, temperatura de admisidn de aire,etc)
son alimentados al ECU por diversos sen
sores, adicionalmente a la informacicn
acerca de la cantidad de aire del medi-
dor de flujo de aire y las revoluciones
del motor de la bobina de encendido. La
ECU tiene la habilidad de incrementar
la cantidad de combustible en base a es
ta informacion. En otras _.alabras, audn
cuando la cantidad de admision de aire
permanezca iqual, la cantidad de combus
tible inyectado por los inyectores sera
incrementado 0 disminuido de acuerdo a
las condiciones de funcionamiento  del
motor.

Bobina de encendido

[

Sensor de temperatura :>
del agua

Sensor de temperatura
de admision de aire

Sensor de posicion
del obturador

>

Interruptor de
encendido

E—

Bateria

Sensor de oxigeno*

EFI ECU

I !
I Voluren basico |
: de inyeccion :
| + i
| . |
| Correccion del |
: enrigquecimiento :

Inyectores

* SGlo algunos modelos
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DISPOSITIVOS AUXILIARES

Existen dos dispostivos auxiliares para
la correccion de la mezcla aire-combus-
tible: un inyector de arranque en frio
y una valvula de aire.

Inyector de Arranque en frio

El proposito del inyector de arranque
en frio es mejorar el arranque cuando
el motor esta frio. El1 arranque de un
motor frio requiere mas combustible vy
una mezcla rica. Esto es sdlo cuando
el motor esta frio y esta siendo gira
do por el motor de arranque, asi el
inyector de arranque en frio inyecta
combustible para enriquecer la mezcla.
En otras palabras, durante el arranque
en frio del motor el combustible es su
ministrado por el inyector propiamente
y por el inyector de arranque en frio.

<= Combustible
Inyector de

arranque en
frio

De este modo, la relacion de combustible
a la cantidad de aire es incrementado
por la cantidad inyectada por el inyec-
tor de arranque en frio, produciendo una
mezcla rica.

El inyector de arranque en frio es un ti
po de valvula solenoide que utiliza la
potencia de la bateria para abrir y ce-
rrar la valvula interior e inyectar com-
bustible. Para prevenir un sobre-enrique
cimiento de la mezcla la duracion del
tiempo de inyeccion es controlado por un
interruptor de tiempo compuesto de un e-
lemento bimetalico y una bobina electri-
ca de calentamiento.

Interruptor de

R {

= tiempo del
(@ inyector
|
Inyector de
Valvula de  arranque
__rj%’aire en frio L
A
S = § o
OHP 12 E%; ST ?/o ‘W' ‘
MOTOR FRIO J Interruptor
J de ercendido
EFI EQU | Bateria
<= Combustible J_
- 9 ’
 —
= OHP 12
(r_dlnyector
"
O
T T
OHP 12

MOTOR CALIENTE
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Valvula de Aire

Cuando la temperatura es baja, la val-
vula de aire eleva la velocidad del mo
tor de ralenti a ralenti rapido. Cuan-
do el motor esta frio, adn si iz valvu
la de obturacion esta cerrada, el mo-
tor toma aire a través de la valvula
de aire. £l voldmen de aire que pasa a
traves de la valvula de aire cambia
con la temperatura. Cuando la tempera-
tura esta baja, la valvula de aire se
abre completamente, permitiendo que un
gran volumen de aire pase a través de
el.

Medidor de flujo
de aire

A
[

Valwla de
obturacion

i

Refrigerante

OHP 13

MOTOR FRIO

Valvula abierta

Cuando la temperatura se eleva, la val-
vula se empieza a cerrar gradualmente
hasta cerrarse completamente cuando el
motor alcance la temperatura normal de
funcionamiento, cortando el flujo de ai
re. Las revoluciones de ralenti rapido
esta en proporciom al voldmen de aire
fluyendo a traveés de la valvula de aire,
es alto cuando la temperatura es baja y
desciende a revoluciones de ralenti nor-
mal cuando la temperatura se eleva.

La abertura y cerrado de la valvula de
aire es controlada internamente por una
valvula termica de cera que depende de
la temperatura del refrigerante del mo
tor.

Medidor de flujo

de aire
Valvula de
obturacion
5)
Valvula
1} cerrada
Refricerante
& OHP 13
MOTOR CALIENTE
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DESCRIPCION DEL EFI - Componentes EFI

COMPONENTES EFI

Tal como fue mencionado anteriormente,
los componentes del sistema EFI, inclu
yendo los dispusitivos auxiliares pue-
den ser divididos de acuerdo a sus fun
ciones, como a continuacion:

7. SISTEMA DE COMBUSTIBLE

Estos componentes son utilizados para
transportar combustible al motor y es-
ta compuesto por el tanque de combusti
ble, conductos de descarga, regulador
de presion, amortiguador de pulsacio-
nes, inyectores, inyector de arranque
en frio, etc.

2. SISTEMA DE INDUCCION DE AIRE

Estos componentes suministran una can-
tidad apropiada de aire necesario para
la combustidn y esta compuesto del pu-
rificador de aire, medidor de flujo
de aire, cuerpo del obturador, valvula
de aire, etc.

3. SISTEMA DE CONTROL ELECTRONICO

Esta compuesto de varios sensores: como:
el medidor de flujo de aire, sensor de
temperatura del agua, sensor de posicion
del obturador y sensor de temperatura de
admision de aire. Y junto a todo esto ,
el ECU determina la duracion de funcio-
namiento de los inyectores. Adicionalmen
te, existe un rele principal el cual su-
ministra potencia al ECU, un interruptor
de tiempo del inyector de arranque que
controla el funcionamiento del inyector
de arranque en frio durante el arranque
del motor, un rele de abertura del cir-
cuito el cual controla el funcionamiento
de la bomba de combustible y un resistor
que establliza el funcionamlento del in-
yector.

A

]

Bateria

Sensor de posicion del obturador

Sensor de
temperatura
de admision

Amortiguador

| Computador

E§3}=—=f Arrancador :; EFI

de aire

Inyector de
arrangque en
frio
—

= de flujo
de aire
Purificador
de aire
Bobina de
encendido
con
encendedor

Rele de
abertura
del circuito

Bomba de

corbustible

0|{

X |

Interruptor de tiempo
del inyector de
arrangue en frio

L < 7
Tanque de combustible

Sensor de tenperatura
del agua

¥ Solo algunos modelos
OHP 1
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SISTEMA DE COMBUSTIBLE - Generalidades *\\"

@ GENERALIDADES

El combustible es aspirado del tanque Los inyectores inyectan el combustible
de combustible por la bomba de combus en el mdltiple de admisidon de acuerdo
tible y enviado bajo presion a traves con las sefiales de inyeccion de la com
del filtro de combustible a los inyec putadora.

tores e inyector de arranque en frio. El inyector de arranque en frio esta

£1 regulador de presion controla la provisto ‘para mejorar el arranque 1nyec
presion de la bomba de combustible(la tando combustible solamente cuando 1la
do de alta presion). E1 exceso de com temperatura del refrigerante es baja.

bustible es dewelto al tanque de com
bustible a traveés del conducto de re-
torno.
El amortiguador de pulsaciones actda
para absorber las leves fluctuaciones
) en la presion de combustibles que apa
@ rece debido a la inyeccion de combus-
tible. Amort iguador
de pulsaciores
Conducto  de entrega

Bomba de corbustible

Inyector de arranqe en frio

Regulador de presion Filtro de OHP 14
corbustible :

Tanqe e | Bomba de Conducto de | Filtro de : Arortiguador de

combustible combustible combustible | combustible :> pulsaciones

Conducto de entrega

Conducto de
retormo

Regulador de presion

iy

Inyector de
arranque en frio

Cilindros <:
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SISTEMA DE COMBUSTIBLE -

Bomba de Combustible

BOMBA DE COMBUSTIBLE

Existen dos tipos de bombade combusti-
ble, el instalado en el interior del
tanque y otro tipo instalado en la 11-
nea de combustible. £1 tipo 1instalado
en el interior del tanque es utilizado
comunmente en los vehIculos Toyota.
Estos dos tipos de bomba de combustible
son llamados también tipos humedos, de
bido a que el motor esta integrado con
la bomba y el interior de la misma es
llenado con combustible.

1. TIiPO INTERIOR DEL TANQUE

La bomba esta instalada dentro del tan
que de combustible. Comparado con el
tipo instalado en la linea, el ruidc
producido por la bomba es minimo. Uti-
liza una bomba de turbina, que se caraCc
teriza por las pequefias pulsaciones de
descarga del combustible en la bomba.
Esta bomba esta compuesta del motor vy

de la bomba misma, con una valvula de
retencicn, una valvula de alivio y un
filtro incorporado en la unidad.
Valvula de
retencion <
Valvula de- £
alivio G
Escobilla =
Armadura
Motor 1 TR
Magreto l }
: i
Propulsor———— 5 e
5 J Sl 5 )
| ‘
? m— Envoltura
Filt
O Cubierta de
la borba
OHP 15
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BOMBA DE TURBINA

La bomba de turbina estd compuesta de uo
0 dos propulsores, los cuales son impul

sados por el motor; y la caja y cubierts
de la bomba que conforman la unidad de
la bomba. Cuando el motor gira, los pro-
pulsores giran junto con las paletas de

"

la circunferencia exterior de los propul
sores impulsan combustible del orificio
de entrada al orificio de salida.

£l combustible descargado por el orificio
de salida pasa alrededor del motor y
de

es
descargado de la bomba a traves la

valvula de retencion.

Orificio d=
o entrada
Orificio de

VALYULA DE ALIVIO

La valvula de alivio se abre cuando

la
presion en el lado de descarga alcanza
3.5 a 6.0 kg/cm? (49.8 a 85.3 psi, O 345.3
a 588.4 kPa) y el combustible altamente

¢ 4

presurizado es devuelto directamente al
tanque de combustible. La valvula de alil
vio evita que la presion del combustible
aumente mds alla de este nivel.

VALVULA DE RETENCION

{a valvula de retencion se cierra cuan-
do se detiene la bomba de combustible.

La valvula de retencion y el regulador
de presion trabajan para mantener la pre
sion residual de la linea cuando el mo
tor es apagado facilitando el rearranque.
Si no existiese presion residual, podria
crearse facilmente trabas de vapor a al-
tas temperaturas, tornandc dificultoso
arrancar nuevamente el motor.




SISTEMA DE COMBUSTIBLE

- Bomba de Combustible

2. TIPO EN LINEA

Este tipo de bomba de combustible esta
instalado fuera del tanque de combusti
ble. Actualmente este tipo de bomba de
combustible no es utilizado en vehicu-
los Toyota. Esta bomba esta compuesta

de un motor y una unidad de la bomba ,
una valvula de retencion, una valvula

Rotor Espaciador de la bomba

Rodillo

de alivio, un filtro y un silenciador. Salida Entrada
OHP 16
Vilwla de Motor
alivio Espaciador Magreto Escobilla Valwila de retencion
de la bomba
. IR ; ;
Filtro a}i!lilllllllllttllrb silenciador
Adnision
Rotor
Camara del
diafragm
Diafragma OHF 16
BOMBA
La bomba esta compuesta de un rotor im IMPORTANTE ! 4\\
pulsado por un motor, un espaciador,

el cual actua por el reborde exterior
de la bomba y rodillos, los cuales ac
tdan como sellador entre el rotor'y el
espaclador de la bomba.

£l rotor gira cuando lo hace el motor,
mientras los rodillos se mueven a lo
largo de la pared interior del espacia
dor de la bomba mediante la fuerza cen
trifuga. Este movimiento causa que el
volumen de espacio inclinado por estas
plezas cambie dando como resultado el
bombeo del combustible.

£1 combustible fluye a traves de la u-
nidad del motor, empuja y abre la val-
vula de retencion y pasa a traves del
silenciador, siendo descargado de 1la
bomba. E£1 silenciador activa para absor
ber la presion del combustible genera-
da por la bomba, ademas reduce el ruido.
La valvula de alivio y la valvula de
retencion tienen las mismas funciones
que las del tipo de bomba en el inte-
rior del tanque de combustible.

1. E£1 motor se detendra si la bomba no
esta funcionando.

2. La obstruccion del filtro o el des-
gaste de la bomba pueden disminuir
el rendimiento de la bomba causando
una caida en el rendimiento del mo-
tor.

3. Aunque el combustible pase a traves
del motor, el interior esta completa
mente lleno de combustible y no exis
te oxigeno. :
Aunque el combustible se agotase en
el vehiculo no entrard aire a los con
ductos de combustible, debido a que
esta lleno de vapores de gasolina,no
existiendo peligro de explosion debi
do a las chispas de las escobillas.

4, La bomba de combustible no puede ser
desensamblada y debera reemplazarse
como un conjunto si esta defectuosa.
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BLE

CONTROL DE LA BOMBA DE COMB

La bomba de combustible de un vehiculo equipado con el motor EFI, solamente funciona
cuando el motor esta girando. Aunque el interruptor de encendido estuviese conectado, .l
la bomba de combustible no funcionara mientras el motor mismo no este girando. Esta

es una medida de seguridad.

FUNCIONAMIENTO

Como se muestra en la figura de abajo, cuando el motor esta girando, la corriente flu
ye del terminal ST del interruptor de encendido a la bobina del rele de abertura del
circuito y luego a masa.

El rele por consiguiente sigue activado permitiendo fluir la corriente a la bomba de
combustible. Al mismo tiempo la placa de medicidn en el medidor de flujo de aire es
abierto por el aire de admision y el interruptor de la bomba de combustible en el me
didor de flujo de aire continda tambien activado causando flujo de corriente a la
bomba L1. Este rele permanece encendido mientras el motor este girando.

Rele de abertura

Eorrectqr_@e del circuito
camprabacion
fel Bomba de combustible
ele
principal Fr—E
. Interruptor de la |
- o) barba de encencido b
as % Medidor de fluj
1dor ujo
ST de aire ‘ q
Interruptor de -

encendido --oq _‘ -
L--ktjﬁonector de comprobacicn 2P
.de la borba de combustible

----- Algunos motores

it

OHP 17

£l motor R y el capacitador C del rele
de abertura del circuito tiene el propo
sito de evitar que se abran los contac-
tos, 1incluso en el caso de gue la co-
rriente deje de circular en la bobina
L1, debido a descensos bruscus en el vo
ldmen de admisidn de aire. Sirven tam-
bieén para evitar que se generen chispas
en los contactos.

26

REFERENCIA
{a bomba de combustible puede funcionar
girando el interruptor de encendido a ON
y conectands los terminales de comproba-
cion de la bomba de combustible del co-
nector de comprobacion de la bomba de
combustible 2P ¢ del conector de compro-
bacion. £n los motores con conector de
comprobacion 2P de la bomba de combusti-
ble, el rele de abertura del circuito
puede ser forzadoc a activar y hacer fun-
clionar la bomba de combustible, mientras
qgue en los motores con conector de com-
probacidn, la tension de la bateria pue-
de aplicarse directamente a la bomba de
combustible.

/




SISTEMA DE COMBUSTIBLE - Control de la Bomba de Combustible

//— REFERENCIA ~
1. Control de la Bomba de Gasolina para D-EFI (TCCS)

La diferencia entre este tipo y el L-EFI1 es sdlo el metodo de conexion a masa del re
le de abertura del circuito. Esto es, cuando el ECU recibe una sefial "Ne'" del distri
buidor, el transistor Tr se activa y fluye corriente en la bomba L1 de este rele,
manteniéndose conectado todo el tiempo mientras el motor esté girando.

+B Rele de abertura

Conector q% H§D B del circuito
comprobacion |00
Fe Bonba de combust.ible
Rele Fp E
principal 3 > : Té}ﬁh———
)
6 | =
=0 LSt
Jj Interruptor de L
T encendido ! =
! Distribuidor
._T_ ¥ S5lo algunos modelos ! %—H =
) "1l comector & comprobacion 2P
de la borba de combustible OHP 18

2. Control de la velocidad de la bomba de combustible (TCCS)

Esta funcidn actda para reducir la velocidad de la bomba de combustible con la fina-
lidad de reducir el desgaste de la bomba asi como reducir el consumo innecesario de
energia eléctrica, como cuando el motor esta en ralenti. .

Cuando fluye corriente entre el rele de control de la bomba de combustible y la bom-
ba misma via resistor, la bomba de combustible gira a baja velocidad.

Cuando el motor es girado ¢ esta marchando a alta velocidad ¢ bajo carga pesada, el
ECU causa que el rele de control de la bomba de combustible contacte con el contacto
A y que la bomba de combustible gire a alta velocidad.

Rele de control de

i}

Rele Rele de apertura ) .
principal del circuito la bomba de combustible
—— —— — Ac
Oras™ O oG
Interruptor de T ':ov?— Iﬂ?t" @ W
encendido _L_ T Resistor
ISC'|5' OO ¢
[N
° Ir (7M-GE, MG ‘
(7TM-GE, | 7M-GTE)| ' Interroptor de la
iE 7M-GTE)E M-REL | Fe) b’;,be“(f; conustiole ) Bomba de +
T G S/W Fp (medidor de Flujo il_;e combustible i
L —_— W=
I Hg
= ECU 1 £

A BAJA VELOCIDAD




SISTEMA DE COMBUSTIBLE - filtro de Combustible,

Amortiguador de Pulsaciocnes

FILTRO DE COMBUSTIBLE

El filtro de combustible filtra las im
purezas y otras particulas extrafias
del combustible. Esta instalado en el
lado de alta presion de la bomba de
combustible.

OHP 20

IMPORTANTE !
’ )
/;¥ Si el filtro de combustible se cbs
truye, la presion de descarga se
reducira, resultandc un arrangue
dificil, pérdida de potencisa del
motor, etc.

2. Mantenimiento

DESTING INTERVALO

General | Reemplace cada 40,000 kms.

Modelos pre |Reemplacecad
vios a 1986 |da 40 ,000kms.

Australia

: Reemplace
A partir de cada

modgelos 1986 80;@0@ kms.

Europa Reemplace cada 80,000 lavs.
USA - Mantenimiento libre
Canada
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AMORTIGUADOR
PULSACIONES

Lta presion de combustible es mantenida a
2.55 06 2.9 kg/cm?(36.3 0 41.2 psi,250.1
a 284.4 kPa) en relacion con el vacio del
mdltiple, mediante la accidn del regula-
dor de presion. Sin embargo, existe una
ligera variacicn en la lines de presidn
debido a la inyeccion. El amortiguador
de pulsacliones actus para absorber esta
variacion mediante la accidn del diafrag
ma.

R
R
L

Cublerta

Diafragra
, <= D= la bomba de

combustible
A
Tuberia de suninNiStro OHP 20

e REFERENCIA

1.los motores con TCCS listados abajo
no estan equipados con un amortigua
dor de pulsaciones debido a gque la
linea de combustible ha sido simpli
flcada.
Motor 4A-GE (EFI Tipo D) a partir
de Mayo de 1987.
Motor 4A-GE (EFI Tipo L) a partir de
Agosto de 1987,
Motor 4A-fE, todos.

2.Ls presion del combustible se puede

estimar mediante la comprobacidn de
la presion de la cabeza del perno.
Si el perno esta como se muestra en
la i1lustracidn de la izguierda en el
punto cuando el motor estd detenido,
es probable que la valvula de reten-
cion 6 el sello de la valvula del re
gulador de presion de la bomba de
combustible esté defectuosa.

Cabeza del TR
‘mﬂn@ T
p

i

Voo

(4




SISTEMA DE COMBUSTIBLE - Regulador de Presidn %

REGULADOR DE PRESION

£l requlador de presidn regula la pre-

sion de combustible de los inyectores.
La cantidad de inyeccion de combustible
es controlada por la duracion de la se
fial aplicada a los inyectores, de mane
ra que se mantenga una presion constan
te en los inyectores. Sin embargo, a
medida que el combustible se inyecta

en el orificio de admision y el vacilo

del miltiple varie,la cantidad de in-
yeccion de combustible variara ligera-
mente incluso si la sefial de inyeccion
y la presion del combustible se mantie
nen constante. Por lo tanto, para obte
ner una cantidad de inyeccion precisa,
la suma de la presion de combustible A
y del vacio B del miltiple de admision
deben mantenerse en 2.55 0 2.90 kg/cm?.
(36.3 6 41.2 psi, 250.1 0 284.4 kPa).

FUNCIONAMIENTO

El combustible presurizado procedente
del tubo de suministro empuja al dia-
fragma abriendo la valvula, parte del
combustible retorna al depdsito a tra-
vés del tubo de retorno. La cantidad
de combustible que retorna depende de
la tensidn del resorte del diafragma
y la presion del combustible varia de
acuerdo con el voldmen de combustible
devuelto.

El vacio del miltiple de admision es
conducido a una camara que se encuentra
en el lado del resorte de diafragma,de
bilitando la tension del resorte de
diafragma, aumentando el voldmen de
combustible devuelto y disminuyendo la
presiondel combustible. Cuando el va-
cio del miltiple de admision aumenta
(menos presion), la presidn de combus-
tible cae hasta el punto de que se pro
duce una disminucion de presion, de ma
nera que la suma de la presion A del
combustible y del vacio B del mdltiple
de admision se mantiene en una constan
te.

La vdalvula se cierra mediante el resor
te cuando la bomba de combustible se
detiene. Como resultado, la valvula de
retencion que se encuentra en el inte-
rior de la bomba de combustible vy la
valvula que se encuentra en el interior
del regulador de presion mantienen una
presicn residual dentro de la linea de
combustible.

Al deposito de
combustible

De la tuberia

de inistro Vialwula

Diafragma Vacio
Resortes
OHP 21
—1—\Ecﬂ3cen3
i‘3§;%2.9 ;y Presion de
9 g cambustible
Presion
atmosferica

tiple de
admision
OHP 21
PRESION DEL ,
COMBUSTIBLE Baja Alta
xﬁE%?PEgLDE Alto Bajo
o on)|(alt
ADMISION (bajapresion)(s presion)
VOLUMEN DE ) ,
INYECCION Igual Tqual

F
/f—RE ERENCIA \\

Un regulador de presion en el que se ha-
ya producido una averia debido a que ha-
ya materias extrafias adheridas en la val
vula, etc., provocara una disminucicn en
la presion, resultando en un arranque di
ficil, un ralenti brusco o una falta de
potencia.
£l regulador de presidn no puede ser ajus
tado. En el caso de que este defectuoso,
K\deberé ser reemplazado como un conjunto. //

29



s

SISTEMA DE COMBUSTIBLE - Inyectores

INYECTORES

£l inyector es una boquilla electromag
metica que inyecta combustible de acuer
do con una sefial procedente de la ECU.
Los inyectores estan instalados con
un aislador en el mdltiple de admision
0 en la culata de cilindros cerca del
orificio de admision; los inyectores
estdn asegurados por un tubo de sumi-
nistro.

Anillo "O"

Aislador Inyector

protector

Miltiple 6 Culata
de Cilindros

Tubo de
Suministro

OHP 22

FUNCIONAMIENTO

Cuando se recibe una sefial procedente
de la ECU mediante la bobina de sole-
noide, se tira el embolo en contrapo-
sicion a la tension del resorte. Pues
to que la valvula de agujas y el embo
lo forman una misma unidad, tambien

se tira de la valvula desde su asien-
to y la inyeccion de combustible se e
fectda tal como se muestra mediante
las flechas de la ilustracion de aba-
Jjo.

£1 volumen de combustible es controla-
do por la duracion de la sefial. Debido
a que la carrera de la valvula de agu-
jas esta fijada, la inyeccion continua
durante el tiempo en que la valvula de
agujas permanece abierta.

Valwila de
agujas

Bobina de solenovide

OHP 22
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Entrada

//—IMPORTANTE!

~

l.La instalacion del invector sera co-
rrecta si se puede mover hacia adelan
te y hacia atras suavemente. Si el in|
yector no se puede mover con suavidad
puede gue no este bien acoplado.

Anillo "Q"

Anillo
protector _

7 |
@
-

OHP 23

2.51 se utiliza gasolina con un  alto
contenido de azufre, se acumularan de
positos de carbon y azufre en la val-
vula de agujas, reduciendo el volumen
de la inyeccion y en consecuencia pro
vocando la disminucion de la potencia,
explosiones, lentitud y un ralenti

brusco, etc.

3.Existe un limpiador para inyectores
EFI (08813-00090). Este limpiador
mezcla con la gasolina en el tanque
de combustible. Cuando el indicador
de nivel de combustible esta en la mi
tad utilizar todo el contenido

sSe

del

limpiador, si indica 1/4 utilizarsolo
la mitad del contenido. Este limpia-

dor tiene un mal efecto cuando -entra
en contacto con mangueras de goma
etc., por lo tanto debera actuar con
mucho cuidado cuando lo utilice.

Medidor ce
combustible

D F

e
;

(

T R1/2

1/2

/

1/4
E

(

OHP 23
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(f-REFERENCIA
T

ipos de Inyector

Hay muchos tipos de inyectores, pero
se pueden dividir de una manera muy am
plia en los siquientes tipos generales
basandose en su construccidn.

1. Forma del orificio de inyeccion

a. Tipo de seguridad (buena atomizacion)
b. Tipo de orificio (dificil de que se
obstruya)
Fabricado por ND (la valvula tiene
forma de cono)
(1 6 2 orificios)
Fabricado por Aisan (la valvula tie-
ne forma de bola o
cono)
(1 6 2 orificios)

Tipo de Inyector

J

2. Valores de la resistencia

a. Baja resistencia (aprox. 2-3())
b. Alta resistencia (aprox. 13.8 (1)

3. Forma del conector

Existen cuatro formas de conectores que
difieren dependiendo de la forma del ori
ficio de inyeccion y del valor de la re-
sistencia. El color del conector tambien
difiere dependiendo del volumen de inyec
cion.

FORMA DEL ORIFICIO
DE INYECCION

FORMA DEL
CONECTOR

CABLE DE INSPECCION
EFI (SST)

VALOR DE LA
RESISTENCIA

Tipo de seguraidad

Cable "C" de inspec-
Baja cion de EFI con resis
tor 09842-30020

Tipo de seguridad

Cable "D" de inspec-
Alta cion de EFI sin resis
tor 09842-30040

Tipo de orificio

Cable "E'" de inspec-
Baja cion de EFI con resis
tor 09842-30060

Tipo de orificio

Cable "F" de inspec-
Alta cion de EFI sin resis
tor 09842-30070

orificio (ND)

Tipo de Tipo de
orificio (Aisan)

OHP 24
Para 1 S-1

Tipo de
orificio (Aisan)

OHP 25
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SISTEMA DE COMBUSTIBLE - Inyectores

CIRCUITO ELECTRICO DEL INYECTOR

Dos tipos de inyector estan disponibles,
el tipo de baja resistencia y el tipo
de alta resistencia. Sin embargo, el
circuito electrico para los dos tipos
es basicamente el mismo.

El voltaje de la bateria es aplicado a
los terminales 10 y 20 del £CU a traves
del 1interruptor de encendido e 1nyecto
res.

Interruptor de
encendido

waah

Cuando el transistor Tr del ECU se acti
va, fluye corriente de los terminales
10 y 20 a £1 (masa). Mientras el tran-
sistor este activado, fluira corriente
a los inyectores y se inyectara combus-
tible.

o

Inyector @

r——_ﬁ

RESISTOR DEL SOLENOIDE

Bl resistor disminuye el voltaje a los
inyectores para asl prevenir el sobre-
calentamiento y estabilizar su funcio-
namiento.

//~ IMPORTANTE !

Nunca aplique voltaje de la bateria
(12V) directamente a los inyectores de
tipo de baja resistencia, podria cau-
sar agarrotamiento de la bobina de so-
lenoide del inyector.

32

I:jNo.20

No. 10

E1

R Resistor del '}
: solenoide —
|
HiEEE |
i |
| |
! !
! |
[ Tnyector No. 20 ]
| No. 10
| E1 :
! |
| I
b _ e J
Inyector del tipo de baja resistencia (5M-E)
OHP 26

REFERENCIA
e

Porque es necesario un Resistor?

No debe existir retrazo mecanico en el
funcionamiento de la valvula de aguja
del inyector, asi el ndmero de vueltas
de la bobina en el solenoide del inyec-
tor ha sido reducido y el diametro del
alambre incrementado para mejorar la
respuesta del inyector. Con este método,
sin embargo, como existe una pequefia re
sistencia, fluira bastante corriente ,
con eso se acortara el periodo de wvida
de los inyectores debido al sobrecalen-
tamiento. Por esta razon los resistores
son instalados en serie dentro del cir-
cuito para reducir el voltaje apropiado
a los inyectores.

N

‘
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REFERENCIA
a I
1. Tipo de Resistor de Solenoide

fxisten variocs tipos de resistor de solenoide, tal como se muestra en las figuras a
continuacion:

Resistor de Inyectores
Solenoide ' OHP 27

2. Metodos de Activacion de los Inyectores

Existen dos métodos de activacidn de los inyectores. Uno, explicado en la pagina an
terior, es del tipo controlado por voltaje y utiliza un inyector del tipo de alta
resistencia, el cual tiene 1instalado un resistor en serie en el circuito. El1 otro
el del tipo controlado por corriente, que utiliza un inyector del tipo de baja re-
sistencia y no tiene resistor de solenoide.

£l periodo de tiempo que transcurre a partir de cuando el transistor que se encuen-
tra en el interior del ECU se activa y la corriente empieza a circular hasta que
la valvula del inyector se abre y el combustible es inyectado, es mas corto con el
tipo controlado por corriente, mas largo con el tipo con resistor de solenoide y el
mas bajo es el tipo de inyector de alta resistencia. Para detalles, referirse a la
explicacion del Nivel 3, Voldmen 1 (TCCS).

TIPO CONTROLADO POR VOLTAJE TIPO CONTROLADO POR CORRIENTE

+B +B B
Resistor de
solenoide
irxector de Inyector de ényector(die A
aja alta resistencia aja resistencia
ECU TresistenciaBCY E

3 2 3

A: Transistor activado

B: Inyector abierto

/ /: (\ 5 ‘
A 1
A B A B

Tiempo

Corriente (A)

=
RN
-

OHP 27
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SISTEMA DE COMBUSTIBLE - Inyector de Arranque en frio

INYECTOR DE ARRANQUE
EN FRIO

El inyector de arranque en frio, el cual
esta instalado en la parte central de
la camara de admision de aire, funciona
para mejorar el arranque del motor en
frio.

CONSTRUCCION Y FUNCIONAMIENTO

El inyector funciona solamente durante
el arranque, cuando la temperatura del
refrigerante es baja.

Adicionalmente, la duracion de la inyec
cion maxima queda limitada por el inte-
rruptor de tiempo del 1nyector de arran
que para evitar la inundacion (bujias
mojadas) resultante de la inyeccion con
tinda provocada por el inyector de arran
que en frio. Se ha utilizado un disefio
especial para la punta del inyector, el
cual permite mejorar el efecto de rocia
do. Los disefios varian dependiendo del
modelo.

Cuando el interruptor de encendido  se
coloca en la posicion "start" la corrien
te circula a la bobina de solenoide vy
se tira del émbolo contra la tension del
resorte. De este modo la valvula se a-
brira y el combustible fluira sobre el
embolo y a traves de la punta del  in-
yector.

REFERENCIA

Materias extrafias adheridas al inyector
de arranque en frio podrian causar fuga
de combustible, resultando un ralenti

brusco y explosiones. Por otro lado, des

pués de apagar el motor, una presicn de
combustible residual hara que el combus
tible fluya a la camara de admision de
aire, resultando una mezcla excesivamen
te rica, por lo que resultara dificil o
imposible el arranque.

~

J

Terminal del
conector

<3 Combust.ible

34
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SISTEMA DE COMBUSTIBLE - Interruptor de tiempo del Inyector de Arranque

INTERRUPTOR DE
TIEMPO DEL INYECTOR
DE ARRANQUE

La funcicn del interruptor de tiempo

del inyector de arranque es la de con
trolar la duracion de la inyeccidn ma
xima del inyector de arranque en frio.

Corector

I
u'

AN

ANNANRRRNR N

Serpentines
Termicos

Elemento

bimetalico Contactos

OHP 28

CIRCUITO ELECTRICO DEL INYECTOR
DE ARRANQUE EN FRIO

Cuando la temperatura del refrigerante
es baja, los contactos estan cerrados.
Cuando el interruptor de encendido es
girado a "start" fluira corriente como
se muestra debajo y el combustible es
inyectado.

=1

- B

ST w r_>

STA STA

Interruptor 1

& 1§

encendido .
Serpentin
temmico(2)

Interruptor de

*
1 . .
—e tiempo del in-
yector de arran
l Inyector dz  que €n frio J_
= arranqe en  (encendido) —

frio OHP 29

@f”I

Interruptor
de
encendido

Cuando el interruptor de encendido reto
ma la posicion ON después del arranque
del motor, la inyeccion del inyector de
arranque en frio se dard por terminada.
Si el motor de arranque se hace girar
duranté un periodo prolongado de tiempo
existe la posibilidad de que se produzca
una inundacicon. Sin embargo, como la co
rriente fluye a traves de los serpenti-
nes térmicos (1) y (2), el elemento bime
talico se calienta y los contactos se
abren de manera que cierra la circulacion
de corriente al inyector de arranque en
frio.

El elemento bimetalico es calentado por
la accion del serpentin metalico (2) pa-
ra evitar que los contactos se cierren
nuevamente, evitandose de este modo 1la
inundacion.

ST

STA

: Interruptor de tiempo g’
I del inyector de arran

que en frio (APAGADO) _|

Interruptor de OHP 29
arranque en
frio
2
s 8
6
8o ° APAGADO
c O
Q3 47
0 C Encendido
g 27
o5 @
Dr—‘i
0 S% T T T

-20 O 20 40
Temperatura del Refrigerante (°C)

=2 Encendido ¢ Apagado dependiendo
del modelo de motor
OHP 29
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SISTEMA DE COMBUSTIBLE - Interruptor de

d

tiempo del Inyector de Arranqgue

REFERENCIA
e

Control del Inyector de Arranque por el
ECU (Control STJ*)

En algunos motores TCCS, con la finali-

dad de mejorar el arranque cuando el
motor esta frio, la duracicn de la in-
yeccion del inyector de arranque en
frio es controlada no sdlo por el inte

rruptor de tiempo del inyector de arran
que sino que tambien por el ECU de acuer
do con la temperatura del refrigerante.
Un control de 1la duracion de la inyec-
cion del inyector de arranque en frio ,
sigue silendo llevada a cabo por el inte
rruptor de tiempo del inyector de arran
que, tal como se muestra en el area A
sombreada de la figura de abajo, pero el
ECU tambien ejerce control, tal como se
muestra mediante el area B de la figura.
Este sistema es utilizado principalmen-
te, en motores destinados a EE.UU. y
Canada.

*Inyector de arranque en frio

Terminal ST

<

en frio

b

Interruptor de tiempo
cel 1inyector de arrangue

g

s 8

5
33 99

[&]
50 4-
A, W “Q“Q‘:"“:‘:‘
127 A

%t
A L ssRRosiond
-20 O 20 40

Temperatura del refrigerante (°C)

Inyector de arranque Sensor de temperatura
del aqua

OHP 30

OHP 30

" 36

1

'

.
';7

r



SISTEMA DE INDUCCION DE AIRE -~ Generalidades

GENERALIDADES

El1 aire proveniente del purificador de
aire pasa a traves del medidor de flu-
jo y abre la placa de induccion antes

de fluir a la camara de admision de ai-
re. E1 voldmen del flujo de aire a 1la
camara de admision de aire esta determi
nado por la extension de la abertura de
la valvula de obturacion. Desde la cama
ra de admision el aire es distribuido a
cada multiple y enviado a la camara de
combustion. Cuando el motor esta frio

Camara de adnision
de aire (miltiple

de adnision)

Cuerpo del obturador

(valvula de aire)

Tuberia de conexion
del aire de admision
Medidor de flujo
de aire

Purificador de aire

se abre la valvula de aire y fluye el ai
re directamente a la camara de admision
de aire. Adn si la valvula de obturacion
estuviese cerrada, el aire fluira a la
camara de admision para incrementar la
velocidad de ralenti del motor (1llamado
ralenti rapido).

De los componentes mostrados debajo el
medidor de flujo de aire es descrito en
la seccion siguiente (sistema de control
electronico).

OHP 31

Purificador.
rdaahE~f

NBdlerde . TLDEX.‘ld de.conexion Cuerpocel]
:> flujo de aire ::> del alre deamc,inisidnf::> obturador

a Miltiple de:

>

T,

Valwulade aire

Cilindros




SISTEMA DE INDUCCION DE

RE ~ Cuerpo del Obturador

CUERPO DEL OBTURADOR

1. CONSTRUCCION

valvula del obturador, controla
el voldmen de aire de admisicn durante

la operacion normal del motor, y de un
pasaje de desvic a traveés deli cual pasa
una pequefla cantidad de aire durante el
ralenti. En el eje de la valyula del ob
turador también hay un sensor de posi-
cion del obturador montado para detectar
el angulo de sbertura de la valvula del
obturador. Algunos cuerpos de obturador
tambien estan eguipados con una valvula
de aire de tipo de parafina ¢ con un

amortiguador que provocan el retorno de
la valvula del obturador cuando esta ce

’

o}

AN

rrado. £1 refrigerante pasa a traves dal
cuerpo del obturador para evitar que se

congele en tiempo frio.

Tornillo de ajuste d=l ralent:

Refrigerante

del obturador

OHP 32
Tornillo d=
ajuste de Sensor de
ralenti posicicn del

cbturador

Refrigerante Tt
Amortiguador
Yalwula de aire
(tipo parafina) OHP 32
38

/{///Semsor ds posicicn

2. TORNILLO DE AJUSTE DEL RALENTI

Durante el ralenti, la valvula del obtu
rador esta completamente cerrada. Como
resultado, el zire de admisidn circulas
a traves del pasaje de desvio y va a uma
camara de admisidn de aire.

La velocidad del motor durante el ralen
ti se puede regular ajustande el voldmen
de aire gue pass z través de este pasa-
je de desvio: hacliendo girar =L tornillo
de ajuste del ralenti (en sentide hora-
rio) disminuira el flujo de desvio vy a
su vez la velocidad del motor; al aflo-
jar el tornillo (girandole en sentido
anti~horaric) aumentara el voldmen ge
aire circulando a traves del desvio Y
se elevarg la velocidad del motor.

1]

¢

Tornillo de ajuste
d=l ralenta

Circuito de
desviacion

Desde el
filtro A la camara
de aire ds admnisicn
ds aire
Yalvula d=
obturacion OHP 32
——REFERENCIA N

En los motores equipados con una ISCY |
(idle speed control valve = valvula de
control de ralenti), mas detalles refe-
rirse al nivel 3, voldmen 1 (TCCS), ta-
les como el 7M-GE, 7M-CTE y otros moto-
res, el voeldmen de aire gue circula a

traves del pasaje de desvio separado es
controlado por la ISCY. Por lo tanto |

el tornillo de ajuste de ralenti se de-
ja en la posicion de totalmente cerrado
en la fabrics.

Para detalles, referirse g la explicacidn

ae
k\éel Nivel 3, Voldmen 1 (TCCS).

0
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SISTEMA DE ADMISION DE AIRE - Valvula de Aire

VALVULA DE AIRE

Existen dos tipos de valvula de aire pa
ra controlar el ralenti cuando el motor
esta frio. Una es la del tipo de bime-
tal, la cual opera mediante un elemento
bimetal y serpentinas termicas, y la
otra es del tipo de parafina, operada

por cambios en la temperatura del refri
gerante. N

1. VALVULA DE AIRE TIPO BIMETALICO
CONSTRUCCION

La valvula de aire es un dispositivo de
ralenti rapido accionado por un elemen-
to bimetalico que incrementa las rpm
del motor cuando el motor esta frio.

Valwula de aire

™~ Valwula de

Tornillo de ajuste del ralenti
OHP 33

FUNCIONAMIENTO

Cuando el motor es arrancado mientras
esta frio, se abre la valvula de com-
puerta, permitiendo al aire fluir del
tubo conector de aire de admisicn, de
rivar la valvula de obturacion y lle-
gar a traves de la valvula de aire a
la camara de admisidn.

Asi, aunque la valvula de obturacion

esté cerrada, el voldmen de admision

de aire se incrementa y la velocidad

de ralenti se elevara ligeramente mas
de lo normal (ralenti rapido).

N A la camara de
- admision de aire

Elemento

( [ /\\, : \\‘\\\
<(\/Del tubo conector de
aire de admision

A BAJA TEMPERATURA

Después que el motor es arrancado,

Valwila de
compuerta

OHP 34

la

corriente empieza a fluir a los serpen
tines teérmicos. A medida que el elemen

to bimetal se calienta, la valvula de
compuerta gradualmente se cerrara y
las rpm del motor decreceran.
\&\7 \ / :>/,_\\
Del tubo corector de
aire de adnision
DESPUES DEL CALENTAMIENTO OHP 34
CIRCUITO ELECTRICO
Del rele de apertura
cel circuito Borba de
combustible
Elemento
bimetal
Valvula de aire == —
OHP 35
39



E SISTEMA DE INDUCCION DE AIRE - Valvula de Aire

Como se muestra en el grafico, el vold-
men de aire que pasa por la valvula de
aire se 1incrementa con un descenso en
la temperatura ambiental.

N

40
Q (m3/hr)

———
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B 20

o \%
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=10 f

B
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g -20° 0 20 40 60 80
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24 anbiental - OHP 35

La valvula de aire esta instalada en la
superficie de la culata de cilindros.
Cuando un motor caliente es rearrancado
el elemento bimetalico es calentado por
el calor del motor y la valvula de com-
puerta es cerrada. Por eso, el aire no
puede fluir por la valvula de aire y
asi el mecanismo de ralenti rapido no
funcionara.

Existe tambien un tipo que no utiliza
el calor irradiado por el motor, pero
usa el calor del refrigerante circulan-
te (motor S5M-£).

Valwuila éb

compuerta
Del tubo corector \

4

ce aire de adnision_

Elemento bimetalico Serpentin termico

PARA EL MOTOR 5SM-E OHP 36

40

IMPORTANTE |
o~

l.La corriente circula a los serpenti-
nes termicos de la valvula de aire ,
al .mismo tiempo que fluye a la bomba
de combustible.
Por consiquiente, mientras el motor
esta girando, la valvula de aire es-
ta caliente, no constituyendo un de-
fecto.

2.Puesto que la valvula de compuerta
de la valvula de aire es del tipo des
lizante, no puede evitar completamen-
te el flujo de aire que pasa a traves
de 1la valvula de aire, incluso una wvez
que el motor se ha calentado, siempre
hay un poco de aire que pasa a traves
de la valvula de aire y que entra en
la camara de admision de aire mientras
el motor esta funcionando.
Por lo tanto, si se presiona la man-
guera de la valvula de aire, la velo-
cidad del motor disminuira un poco.
Una caida tal en la velocidad del mo-
tor, si no supera las 50 rpm, no sera
anormal.

3.La tuerca de la figura de abajo nun-
ca debe ser aflojada, ya que el aflo
jamiento cambiaria el volumen de ai-
re que fluye a través de la valvula
de aire. (Una vez que se ha efectua-
do el ajuste de la valvula de aire
en la fabrica, la tuerca se pinta de
amarillo para indicar esto).

OHP 36




|®

SISTEMA DE INDUCCION DE AIRE - Valvula de Aire

2. VALVULA DE AIRE TIPO DE PARAFINA

La valvula de aire de tipo de parafina,
esta incorporada en el cuerpo del obtu
rador.

Tornillo de ajuste del ralenti

Valvula del obturador

B

LT
C$> Desce el filtro
zZ

E>’A]a(xharacb
de aire adnision de aire
| .

Vecleeerizze
S

Valwula
termica Valwula de
compuerta

Refrigerante

Refrigerante OHP 37

CONSTRUCCION Y FUNCIONAMIENTO

La valvula de aire de tipo de parafina
esta compuesta de una valvula térmica,
de una valvula de compuerta de un resor
te A y un resorte B. La valvula termica
esta llena de parafina térmica, la cual
se expande y se contrae en volamen  de
acuerdo con los cambios que se produz-
can en la temperatura del refrigerante.
Cuando la temperatura es baja, la valvu
la térmica se contrae y la valvula de
compuerta se abre mediante la operacion
de resorte A. Esto permite que el aire
fluya a través de la valvula de aire ,
desviandose a la valvula del obturador
y se dirije posteriormente a la camara
de admision de aire.

Desde el filtro A la camara de
de aire corbustion de aire

Ir, . ollo, "\

Valwila de

Valvula | Resorte A Compuerta

termica
4 Resorte B
Refrigerante

BAJA TEMPERATURA OHP 38

A medida que la temperatura del refrige-
rante aumenta la valvula térmica se ex-
pande haciendo que el resorte B cierre
la valvula de compuerta. Puesto que el
resorte B es mas fuerte que el resorte A
la valvula de compuerta se cierra gra-
dualmente disminuyendo la velocidad del
motor a medida que se cierra.

L—\l'élvula de
Resorte A compuerta
Resorte B

ALTA TEMPERATURA OHP 38

De esta manera, cuando la temperatura
del refrigerante alcanza los 80°C (176°F)
la valvula de compuerta se cierra y el
ralenti del motor es normal.

Si la temperatura del refrigerante se e
leva por encima del valor indicado ante
riormente, la vdlvula térmica se expan-
de aun mas. Esto hace que se contraiga
el resorte B, aumentando la fuerza del
resorte y manteniendo la valvula de com-
puerta cerrada.

41
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SISTEMA DE INDUCCION DE AIRE - Camara de Admision de Aire y Mdltiple de Admision

CAMARA DE ADMISION
DE AIRE Y MULTIPLE DE
ADMISION

Debido a que el aire es aspirado inter-
namente hacia los cilindros se producl-
ran pulsaciones en la admisidn de alre.
Estas pulsaciones causaran vibraciones
en la placa de medicion del medidor de
flujo y dificultaran la medicion exacta
del volumen de admision de aire.

Por consiguiente, la causa de admision
de aire tiene una gran capacidad para
amortiguar la pulsacidn del aire.

Como puede verse en las ilustracilones
debajo, existen dos tipos de conexiones
entre la cdamara de admision de aire vy
el miltiple de admision.

. TIPD INTEGRADQO

Camara de adnision

de aire

Miltiple de adnision

OHP 39

42

REFERENCIA
e

N

Para motor 15-1i (7CCS)

Miltiple de admision

OHPS%/

. TIPO SEPARADO

Miltiple de admision

Camara de admnision
de alre

OHP 39




SISTEMA DE CONTROL ELECTRONICO - Generalidades

GENERALIDADES

£1 sistema de control electronico esta
compuesto de sensores, los cuales de-
tectan las variadas condiciones del mo
tor; el ECU que calcula el volimen de
inyeccidn (duracidn) de acuerdo con se
flales (datos) provenientes de los sen-
sores; y los activadores, que contro -
lan la inyeccion del combustible basan
dose en las sefiales del ECU.

Los sensores detectan el volumen de ad
mision de aire, la carga del motor, la
temperatura del refrigerante y del ai-
re de admision, la aceleracion y desa-
celeracion y envia estas sefiales  al
ECU. E1 ECU entonces determina la dura
cion correcta de la inyeccidn y envia
una sefial a los inyectores. Los inyec-
tores inyectan combustible hacia el
multiple de admision de acuerdo con es
ta sefial. E1 volumen de inyeccion de-
pende de la duracion de la sefial del
ECU. Un diagrama de sistema de control
electronico se muestra debajo.

Sensor de posicion del obturador

\
EFI ECU

Rele de abertura del circuito

Interruptor de tiempo del \\\\\\\\

inyector de arranque en frio

Medidor de flujo de aire  Sensor de temperatura del agua

(Sensor de temperatura
del aire de admision)

Esta seccion explica las siguientes par-
tes, componentes y sefiales, con excep-
cion de los activadores, los cuales se-
ran descritos en la seccion correspondien
te a los sistemas .de combustible y siste
ma de inundacicn de aire:

. Medidor de flujo de aire

. Sensor de posicion del obturador

. Sensor de temperatura del agua

. Sensor de temperatura del aire de ad-
mision

. Sefial de encendido (IG) del motor

. Sefial de arranque (STA)

- Rele principal EF1I

. Sensor de oxigeno (solo algunos modelos)

Rele principal
EF1

OHP 40
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SISTEMA DE CONTROL ELECTRONICO - Generalidades

1. CONTROL DEL VOLUMEN DE INYECCION

SENAL DEL VOLUMEN
AIRE DE ADMISION
(POTENCIOMETRO)

DEL

SENAL DE ENCENDIDO (SENAL RPM)

SENAL DEL SENSOR DE
TEMPERATURA DEL AGUA

SENAL DE ARRANQUE

(INTERRUPTOR DE £NCENDIDQ)

SENAL DE SENSOR DE TEMPERATURA

DEL AIRE DE ADMISION

SENAL DE RALENTI

(SENSOR DE POSICION DEL OBTURADOR)

SENAL DEL INTERRUPTOR DE POTENCIA

(SENSOR Df POSICION DEL OBTURADOR)

BATERIA

RELE PRINCIPAL

2. CONTROL DE ARRANQUE EN FRIO

SENAL DE ARRANQUE
(INTERRUPTOR
DE ENCENDIDO)

3. CONTROL DE LA BOMBA DE COMBUSTIBLE

SENAL DE ARRANQUE
(INTERRUPTOR
DE ENCENDIDQ)

INTERRUPTOR DE BOMBA
DE COMBUSTIBLE
(MEDIDOR DE FLUJO0

DE AIRE)

44

SENAL DE
EFL ECU INYECCION
INYECTORES
[
= RESISTOR
égT%§E%EBOR INYECTOR
DEL INYECTOR EE ?g?gNQUE
DE ARRANQUE
BOMBA
=—{DE
COMBUSTIBLE
RELE DE ABERTURA
DEL CIRCULITO
VALVULA DE
AIRE

Nl

‘




S

SISTEMA DE CONTROL ELECTRONICO - Generalidades w

4. SENSOR Y FUNCIONES

SENSOR/SENAL FJUNCION

Detecta el volumen del aire de admision como una

Medidor de Flujo de Aire relacion de voltaje usando un potenciometro.

Sensor de Posicidn Detecta la carga pesada y condiciones de ralenti
del Obturador de acuerdo a la abertura de-la valvula de dbturacion.

Sensor de Temperatura del Agqua| Detecta la temperatura del refrigerante.

Sensor de Temperaturadel Aire

RN Detecta la temperatura del aire de admision.
de Admision

Detecta la sincronizacion del encendido y rpm del
Sefial de encendido primario | motor por medio de las sefiales primarias de encen-

dido. .
Sefial de Arranque Detecta el movimiento giratorio del motor.
Sefial de oxigeno * Detecta el oxigeno residual en el gas de escape.

* S6lo algunos modelos

5. CONECTORES DEL ECU DEL EFi

Simbolo Nombre Simbolo Nombre
£2 Sensor de Masa Psw Interruptor del Obturador
IG Bobina de Encendido A/C Interruptor Magneético
VS Medidor de Flujo de Aire TL Interruptor del Obturador
> Sersor de Masa
VB Medidor de Flujo de Aire NO.10 Inyector
vC Medidor de Flujo de Aire NO.20 Inyector

~ +B - Rele Principal £01 Masa del Motor
STA Interruptor de Arrangue THW Sensor de Temperatura del Agua
iDL Interruptor del Obturador £02 Masa del Motor
£l Masa del Motor — —

45



SISTEMA DE CONTROL ELECTRONICO - Medidor de Flujo de Aire

MEDIDOR DE FLUJO DE AIRE

1. FUNCION Y CONSTRUCCION

£1 medidor de flujo de aire detecta el
volumen del aire de admisidn y envia una
sefial al ECU, el cual determina el vold-
men basico de inyeccion. E1 medidor de
flujo de aire esta compuesto de un plato
de medicion, el resorte de retorno y un
potenciométro. También incluye un torni-
1lo de ajuste de mezcla de ralenti, un

Sensor de temperatura
del aire de adnision

Del purificador K:f::;7

Plato de medicion

(———\\JA\\\\ifato de compensacion

Camara de amortiguacion

Del purificador de aire EZ:>

Plato de
medicion

Pasaje de
derivacion de mezcla de ralenti

" 46

sensor de temperatura del aire de admi-
sion, el cual detecta la temperatura del
aire de admisidn, un interruptor de la
bomba de combustible, una camara de amor
tiguacion, un plato de compensacidn y un
tope de carga plena.

Potenciometro @

///////——\\\\\\\\\j?to de compensacion

A la camara de
adnision de aire

(:f:;;7 via valwula de

obturacion

Tornillo de ajuste de

OHP 41

[Z > A la camara de adnision de aire

Tornillo de ajuste

OHP 41

la mezcla de ralenti .” ‘
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SISTEMA DE CONTROL ELECTRONICO - Medidor de Flujo de Aire %

Del purificador

2. COMO ES DETECTADO EL
VOLUMEN DE ADMISION DE AIRE

£l voldmen de aire aspirado a los cilin
dros esta determinado por la abertura
de la valvula de obturacion y rpm del
motor. E1 aire de admision aspirado a
través del medidor de flujo de aire abre
el plato de medicion en contraposicion
del resorte de tension. E1 plato de me-
dicion y el potenciometro se mueven en
el mismo eje, de este modo el angulo por
el cual el plato de medicion es abierto
es convertido a una relacion de voltaje
por el potenciometro. E1 ECU detecta es
ta sefial de voltaje (VUs) y asi el angu-
lo de abertura del plato de medicion

del potenciometro.
Potenciometro

de aire Plato de medicion
OHP 42
Sefial de
voltaje F
{(Us)

Voldmen de admision
de aire OHP 42

A la camara de admi
sion de aire vi
__—valwla de obturacicn

Como se muestra en la figura, cuando las
resistencias Pl a P5 (las cuales tienen
iguales valores de resistencia) son co-
nectadas en serie y cuando se aplica 12
voltios al circuito, el voltaje en P5
es 12 voltios, en P4 es 9 voltios, en
P3 es 6 voltios, en P2 es 3 voltios, no
se aplica ningun voltaje a Pl. El punto
movible del potenciometro (la flecha en
la figura) el cual se mueve con el pla-
to de medicion detecta el voltaje exis-
tente y envia una sefial al ECU.

Sefial de voltaje al ECU

P1 P5

P2 Pd

~ _ Completamente

~——~ >« _ abierto
N

DIAGRAMA ACTUAL DEL CIRCUITO  oupas




s SISTEMA DE CONTROL ELECTRONICO - Medidor de Flujo de Aire

3. TORNILLO DE AJUSTE DE LA
MEZCLA DE RALENTI

£l medidor de flujo de aire tiene  dos
pasajes: el pasaje principal a traveés

del cual el aire de admisidn es aspira-
do por medio del plato de medicion y un
pasaje de derivacion. £l volumen de ai-
re que pasa a traves del pasaje de deri
vacion puede ser regulado por el torni-
1lo de ajuste de la mezcla de ralenti.

£l volumen de aire aspirado hacia los
cilindros esta determinado por la aber-
tura de la valvula de obturacidn. Si el
volumen de aire en el pasaje de deriva-
cion es incrementado, estaria pasando
menos aire a traves del plato de medi-
cion y el dangulo de abertura sera peque
fio. Contrariamente, si el volumen de ai
re en el pasaje de derivacion decrece ,
el volumen de aire que pasa a traves del
plato de medicidn sera incrementado y el
angulo de abertura sera mas grande. Debi
do a que el volumen basico de inyeccion
esta determinado por el angulo de aber-
tura del plato de medicion, la relacion
aire-combustible puede ser cambiada re-
gulando el volumen de aire que pasa a
traves del pasaje de derivacidn. Conse-
cuentemente, cambiando la relacidn aire-
combustible en ralenti con el tornillo
de ajuste, el porcentaje de concentra-
cion de CO en el gas de escape puede ser
regulado. Sin embargo, esto debe ser rea
lizado solo durante las rpm del ralenti
porque si el plato de medicidn esta com
pletamente abierto, el voldmen de aire
que pasa a traves del pasaje de deriva
cidon es imperceptible en relacion a la
cantidad que fluye por el pasaje princl
pal.

de la mezcla
de ralenti

48

IMPORTANTE
- ™

MARCA DE MEDICION ESTANDAR DEL TORNILLO
DE AJUSTE DE LA MEZCLA DEL RALENTI

Tal como se muestra en la ilustracidn
hay un ndmero de 2 digitos estampado en
el medidor de flujo de aire cerca del
tornillo de ajuste de la mezcla del ra-
lenti. €1 mismo indica la distancia e-
xistente entre la superficie superior
del cuerpo y la superficie plana del tor
nillo cuando la tension Vs del medidor
de flujo de aire tiene un valor estandar
y el volumen de aire que pasa a través
del desvio se ajusta durante la inyeccion
final del medidor del flujo de aire que
se lleva a cabo en la fabrica. Por ejem-
plo si el ndmero es "30", quiere decir
que la distancia es de 13.0 mm (0.511 in).
Si el ndmero es "26" indica que la distan
cia es de 12.6 mm (0.496 in).

Medidor de flujo de aire

OHP 45

Tornillo de ajuste
Medicion
estandar

b

’ Medicion
esthhr

Derivacion

OHP 45
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SISTEMA DE CONTROL ELECTRONICO - Medidor de Flujo de Aire

Camara de amortiguacion

4. CAMARA DE AMORTIGUACION Y
PLATO DE COMPENSACION

La camara de amortiguacion y el plato de
compensacidn estabilizan el movimiento
del plato de medicion. Si el volumen de
aire de admision es medido sdélo por el
plato de medicion la variacion en la
cantidad de aire causaran vibracion en
el plato de medicicén. Pero sin embargo,
cuando el plato de compensacion esta u
nido en cierto movimiento con el plato
de medicion, aquel absorbe la vibracion
y estabiliza el movimiento. En otras
palabras, cuando el plato de medicidn
trata de reaccionar a la cantidad cam-
biante del aire de admision, el plato
de compensacion comprime el aire en la
camara de amortiguacion, actuando como
un amortiguador.

Sin camara de amortiguacion

OHP 46

5. INTERRUPTOR DE LA BOMBA DE
COMBUSTIBLE

£1 interruptor de la bomba de combusti-
ble esta incorporado en el potencidmetro
y se cierra cuando el motor esta en fun
cionamiento y el aire esta circulando.
El interruptor de la bomba de combusti-
ble se desactivara cuando se pare el mo
tor. La bomba de combustible no funcio-
nara cuando el motor esté parado inclu-
so cuando este conectado el interruptor
de encendido.

._]_

Interruptor de la

| | " | bowba de combustible
] apagado

MOTOR DETENIDO OHP 47

Interruptor de la
barba de combustible
encendido

MOTOR FUNCIONANDG OHP47
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/f-REFERENCIA

1. Tipo de Torbellino Karman Optico

Este medidor de flujo de aire funcio
na bajo el principio de que; Si un
objeto es colocado en la trayectoria
de un flujo de aire uno o mas torbe-
1linos (masas de aire girando) se
crearan corriente abajo del objeto .
Midiendo la frecuencia de dichos tor
bellinos, es posible determinar el
voldmen del aire de admision. (La re
lacion de generacidn del torbellino
es proporcional al voldmen del aire
de admision). Los torbellinos son de
tectados por medio de una delgada la
minilla de metal (el "espejo") con-
tra la cual es dirigida la presion.
Los torbellinos causan vibraciones
en el espejo, el cual vibra. Las vi-
braciones son detectadas opticamente
por un fotocopiador (un LED y un fil
tro transistor) montados opuestamen-
te en el espejo.

Del purificador
de aire

H
z z - 39,
Agujero de direccion
de presion ||

T, — 9

%%:_ ; Torbellino Karman
—9 —9

Gererador de

torbellino

Alre s

L

OHP 48

El medidor de flujo de aire convencional utilizado para medir el voldmen del aire de
admision, fué descrito anteriormente. Adicionalmente a este tipo existe el torbelli-
no Karman optico, el cual es usado en los motores 7M-GTE y 1UZ-FE y el sensor de pre
sion del maltiple (sensor de vacio) para el D-EFI. Aqui daremos una breve explicacion
de esos tipos. (Para mayor detalle ver el Nivel 3, Volamen 1 "TCCS").

2. Sensor de Presion del Miltiple (Sensor

—

de Vacio)

£1 sensor de presion del maltiple fun
ciona bajo el principio de que la pre
sion dentro del miltiple de admision

es verticalmente proporcional al vold
men de aire admitido dentro del mdlti
ple de admision en un ciclo. E1 volu-
men de aire de admision puede ser por
consigulente determinado midiendo la
presion del multiple de admision. La
presion del mdltiple de admision es
percibida por un chip de silicon, el
cual tiene la propiedad de convertir

las tensiones generadas en valores de
resistencla, los cuales son detecta-

dos electronicamente por un circuito

integrado instalado dentro del sensor.

Chip de silicon

Presion del
miltiple de
adnision

50
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SISTEMA DE CONTROL ELECTRONICO - Medidor de Flujo de Aire

6. CIRCUITO ELECTRICO DEL MEDIDOR DE
FLUJO DE AIRE

tl medidor de flujo de aire y el ECU es
tan conectados como se muestra en el
diagrama inferior. Una sefial (Vs) co-
rrespondiente al angulo de abertura del
plato de medicion es enviada al ECU.
Como se muestra en la ilustracidn infe-
rior, cuando Vc es un voltaje constante,
el voltaje de salida Vs se encuentra en
proporcion al angulo de abertura del pla
to de medicion.

Interruptor de bomba de combustible

A Potenciometro

Medidor de flujo de aire OHP 51
L 1 i
l E; | __ . Amsa |
| —
| £l Delrelede |
| C| - —abertura del
| { circuito |
r————- - THA| — THA
\ ] I
\ v/ — }VB
\ ! |
\ I |
\\ § VCI —_— |
S [ T
T~ |
) w o
r [ !
[ E, | . !
[ i |
| | I
L _ :
|
A masa 4__?E;O_
o (+B
Del rele principal »——
I_ OHP 50
Voltaje de bateria
L VB <« E,
Ve <—E;
E1 ECU compara el voltaje de la bateria
(UB) con la diferencia (US) entre Ve vy Voltaje (V) Vg E
Vs para determinar el voldmen de admi- >
sion de aire. La formula de calculo es
la siguiente: us
Vol dnision de aire =—o—=
olumen de admision de aire =-—jg Ve-Vs .
Abertura del plato de —
medicion OHP 51

/”—REFERENCIA

N

1. 51 el terminal Vc llega a ser desco-
nectado, el ECU empezara a causar la
maxima inyeccion de combustible sin
hacer caso de los cambios de la se-
fial Vs. Esto significa que cuando el
motor esta en ralenti, demasiado com
bustible sera inyectado y el motor
se detendra.

2. 51 el terminal Vs llega a ser desco-

nectado, la diferencia entre su vol-
taje y el del terminal Vc sera en el
nivel maximo, asl la minima cantidad
de combustible sera inyectado, como
en la formula de arriba.
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\\\" SISTEMA DE CONTROL ELECTRONICO - Sensor de Posicion del Obturador

SENSOR DE POSICION
DEL OBTURADOR

£l sensor de posicidn del obturador es-
ta montado en el cuerpo del obturador.
Este sensor convierte el angulo de aber
tura del obturador en una tension y la
envia al £ECU como sefiales del angulo de
abertura.

£1 sensor de posicion del obturador en-
via dos sefiales al ECU: la sefial IDL vy
la sefial PSW. La sefial IDL se utiliza
principalmente en el control del corte
de combustible y la sefial PSW se utili-
za principalmente para aumentar el vold
men de inyeccidn de combustible y la sa
lida del motor.

CONSTRUCCION

1. Palanca (asegurada con el mismo eje
de la valvula de obturacicn)

2. Leva guia (operada por la palanca)

3. Puntos de contactos movibles (se mue
ven a lo largo de la ranura de la le
va guia)

4. Punto de ralenti }

5. Punto de potencia jcia de salida

OHP 52

52

terminales de poten

FUNCIONAMIENTO
PUNTO DE RALENTI

Cuando la valvula de obturacion esta en
la posicidn cerrada (menos de 1.52  de
la posicion completamente cerrada), el
punto movible y el punto de ralenti ha-
cen contacto, informando al ECU que el
motor esta girando. Esta sefial es tam-
bién utilizada para el corte de combus-
tible durante la desaceleracion.

B: Abertura de la valwla de
obturacion

A: Angulo completamente cerrado (6°)

Valwula de
obturacion

OHP 53




SISTEMA DE CONTROL ELECTRONICO - Sensor de Posicidn del Obturador @a’

PUNTO DE POTENCIA

NO PUNTO DE CONTACTO

Cuando la valvula de obturacion esta a- En todos los otros momentos no existe

bierta alrededor de 50° a 60° (dependien punto de contacto.
do del motor) desde la posicion cerrada

el punto movible y el punto de potencia
hacen contacto y la condicion de carga

plena es detectada.

oL TL PSw
A

A
J_

/%I | %

’ —| 4

Valwla de — U

obturacion Valwula de

obturacion
PUNTO DE POTENCIA ACTIVADO OHP 54 NO PUNTO DE CONTACTO OHP 54

; t
D — IMPORTANTE !

duciendo.

. Caceria

G

{rom)
2500

2000

Aqua, suciedad, etc. en el sensor de posicion del obturador causara que los puntos de
ralenti se peguen y ocurra corte de combustible y una "caceria™ mientras se esta con-

Las velocidades del motor a la cual el corte de combustible y el rearranque de la in-
yeccion ocurren, difieren dependiendo de la temperatura del refrigerante. Sin embargo,
si dejamos que el corte de combustible ocurra a 2500 rpm, por ejemplo, y la inyeccion
empiece nuevamente a 2000 rpm, el motor se detendra debido a que el corte de combusti
ble ocurre cuando se alcanza la velocidad de 2500 rpm, y la inyeccion empezara nueva-
mente cuando esteé debajo de 2000 rpm. Este proceso se repetira continuamente, como se
muestra en el grafico inferior, resultando una "caceria".

\

Corte de combustible debido a que el punto IDL esta
encend1do
/

Caceria

(

Punto de rearranque de la inyeccion

— (1)
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SISTEMA DE CONTROL ELECTRONICO - Sensor de Posicion del Obturador

//— REFERENCIA

£1 sensor de posicion del obturador descrito anteriormente ha sido del tipo de dos
contactos, el cual detecta el ralenti del motor por el contacto IDL y la carga pesada
por el contacto PSW. Sin embargo diversos motores Toyota tienen diferentes tipos de
sensor de posicion del obturador, tales como el tipo de tres contactos con contacto
LSW (Lean burn Switch) para la conexion del encendido pobre, un sensor de posicion
del obturador con terminales ACC (Acceleration Switch) para detectar la aceleracion y
un sensor de posicion del obturador con terminal L para la ECT (Electronically-Contro
lled Transmission = Transmision Controlada Electronicamente). Otros tipo es el sensor
de posicion del tipo lineal, el cual detecta el angulo de abertura (VTA) de la valvu-
la lineal de obturacidn con la finalidad de detectar con mayor exactitud el angulo de
abertura de la valvula. (Para mayor detalle ver el Nivel 3, Voldmen 1 "TCCS").

. Tipo de 3 contactos Con terminal L

=) Ls
IDL N\ L 4 <
E\@ - = ,‘_ H
psw—L 1l @ = ﬂ
LSW — < . S .“ :'-'“\/'

~ PSW GO 7

E 7 )) E
Ly :

OHP 55 OHP 56

0

Activado . .
IDL <= E !—l Desactivado . Tipo lineal » Deslizador

iDesac- Activado Cerrado@\
LSW «— E I tivado S
: Desac_: Activado
|

L
PSW < E |‘uvado :

Valwla de Obturacion--Abierta

(contacto para
sefial IOU)

Ez
IDL
VTA

OHP 55 : Vee
Abierto Deslizador
(contacto para se
. Con terminales ACC Resistor fial de abertura

del obturador)

Acc @ OHP 57
; — : (v)
Acc, v-'"

5~ 12
4
AN i1 i
. O - e e
G Ml
é é-‘sﬂ‘ af |2
i . [ [0}
B o
NI 3 |s
PSW \E’j{\" 2t |5
s
kll_]@— 1

o e R

Ralenti Caﬂoleggge?gg
N . erts
oHP58  Cerrada<Valwula de Obturacion—Abierta OHP 57
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3. CIRCUITO ELECTRICO DEL SENSOR
DE POSICION DEL OBTURADOR

£1 sensor de posicion del obturador vy
el ECU estan conectados como se muestra
en el diafragma inferior.

£1 voltaje de la bateria pasa a traves
de un resistor en el ECU, luego es a-
plicado al terminal TL del sensor de
posicion del obturador.

En ralenti, se aplica voltaje al termi
nal IDL del ECU a traveés de los puntos
de contacto y el terminal IDL del sen- .
sor de posicion del obturador. Cuando
la valvula de obturacion es abierta mas
de 50° a 60° (dependiendo del motor) ,
desde la posicion cerrada se aplica vol
taje al terminal PSW del ECU a traves
del terminal PSW del sensor de posicion
del obturador.

S ECU
Sensor de posicion del obturador r———————— -
r——- !
| | | I
-—d L4 |
| L IDL — | IDL !
| 1 — [
| | TL — , TL
| I psw —~ | PSW |
t | 0 — |
| [ ! |
| | |
L_ e | !
Lo | !
| [
| [
[ R |
| I |
| |
| +B |
— Del rele I I
principal
L J
OHP 58
DL L Activado
<>
hl Desactivado
i
1 Activado
| .
PSW <o TL : Desactivado
, |
Valvula de obturacion — Abierto
OHP 58
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SISTEMA DE CONTROL ELECTRONICO - Sensor de Temperatura del Agua (THW)

SENSOR DE TEMPERATURA
DEL AGUA (THW)

Este sensor detecta la temperatura del
refrigerante por medio de un transistor
interno.

La vaporizacion del combustible es po-
bre cuando la temperatura es baja, se
requiere asl una mezcla rica. Por esta
razon, cuando la temperatura del refri
gerante es baja, la resistencia del ter
mistor se incrementa y una sefial de al-
to voltaje THW es enviada al ECU.
Basado en esta sefial, el ECU aumenta el
volimen de inyeccidn para mejorar la ma
niobrabilidad durante el funcionamiento
del motor en frio.

Contrariamente, cuando la temperatura
del refrigerante es baja, una sefial de
bajo voltaje THW es enviada al £CU, el
cual hace disminuir el voldmen de inyec
cion de combustible.

Termistor \
Corector (verde)

OHP 59

40
20T
10L

— sb

© ar

-

g 7r

2 1}

2 0.8

” 0.61
& o4

0.2F

L

I 1 1 1 A J

—20 0 20 40 60 80 10012

Temperatura (°C) OHP 59

CIRCUITO ELECTRICO DEL SENSOR DE
TEMPERATURA DEL AGUA

£1 sensor de temperatura del agua esta
conectado al ECU como se muestra en el
diagrama de abajo.

Debido a que el resistor R en el ECU vy
el termistor en el sensor de temperatura
del agua estan coriectados en serie, el
voltaje de la sefal THW cambia cuando la
resistencia del termistor cambia de va-
lor.

ECU

12V

THW E,

Sensor de temperatura

del agua OHP 60

IMPORTANTE !
. ! ™

SI EL CONECTOR ES DESCONECTADO

Si el conector del sensor de temperatura
del agua es desconectado, el ECU del EFI
juzgara que la temperatura del refrige-

rante es extremadamente baja e incremen-
tara el volumen de inyeccion de combusti
ble alrededor del doble del volumen de
inyeccion cuando la temperatura es de
80°C. Si el motor esta girando la mezcla

se evaporara y el motor se detendra.

- /
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SISTEMA DE CONTROL ELECTRONICO - Sensor de Temperatura del Aire de Admision

SENSOR DE TEMPERATURA
DEL AIRE DE ADMISION

El sensor de temperatura del aire detec
ta la temperatura del aire de admision.
Al igual que el sensor de temperatura
del agua, esta compuesto de un termis-
tor gque estd montado en el medidor del
flujo de aire. E1 voldmen y la densidad
del aire cambia con la temperatura. Por
consiguiente, aunque el voldmen del ai-
re medido por el medidor de flujo de ai
re pueda ser el mismo, el voldmen de
combustible inyectado variara con la
temperatura. £1 ECU tiene la temperatu-
ra de 20°C (68°F ) como estandar y dismi
nuyendo el volumen de inyeccion cuando
la temperatura es mas alta que el estan
dar e incrementando el volumen de inyec
cion cuando la temperatura es baja. De
otra manera, la relacion apropiada aire-
combustible esta asegurada sin tener en
cuenta la temperatura ambiental.

A la camara de
adnision de aire
via valwla de

obturacion

Del
purificador
de aire

Sensor de temperatura
del aire de admision OHP 61

Resistencia (k§2)
N Rom— N BO0G
T T.1T7T

o ooo

L I 1 1 1 1 1 ]

—20 0 20 40 60 80 100 120

Temperatura (°C)
OHP 61

Medidor del flujo de aire

CIRCUITO ELECTRICO DEL SENSOR DE
TEMPERATURA DEL AIRE DE ADMISION

Las caracteristicas del sensor de tempe
ratura del aire de admision y sus co-
nexiones con el ECU son basicamente las
mismas que del sensor de temperatura del
agua.

ECU
Sefial THA
12v
THA E,
Sensor de temperatura
del aire de adnision
OHP 62
REF
e EFERENCIA ™

£l sensor de temperatura del aire de ad
mision del sistema EFI tipo D esta mos-
trado en la caja del purificador de ai-
re ¢ en la camara de admisicn de aire.

Sensor de temperatura
—del aire de adnision

Caja cel
purificador
de aire




SISTEMA DE CONTROL ELECTRONICO -

Sefial de Encendido del Motor (IG)
Sefial de Arranque (STA)

SENAL DE ENCENDIDO DEL
MOTOR (IG)

Esta es una sefial importante para el
ECU, para determinar la sincronizacion
del encendedor y las rpm. tsta sefial es
utilizada para calcular el voldmen pre-
determinado de inyeccion de combustible
y para el corte de combustible.

Cuando el voltaje en el terminal negati
vo de la babina de encendido excede 150
voltios, el ECU detecta su sefial prima-
ria.
Interruptor de encendido
AM[  __» 1G

REFERENCIA

Si existe una abertura en el cableado o
un falso contacto en uno de los termina
les, sera causante de la entrada de es-
ta sefial al £CU, el cual detendra el mo
tor.

|||——-—||»-ll—

SENAL DE ARRANQUE
(STA)

Esta sefial es usada para juzgar si el
motor esta siendo girado por el motor
de arranque. Durante el giro el flujo
del aire es lento, y la temperatura es
baja, asi la inyeccion del combustible
es pobre. Por consigulente, es necesario
una mezcla rica con la finalidad de me-
jorar el arranque.

Interruptor de arranque  en

Interruptor de

ECU

OHP 63

La sefial STA es utilizada principalmen-
te para aumentar el volumen de inyeccion
del combustible durante el arranque. Asi
puede ser entendido del diafragma infe-
rior, el voltaje de la sefial STA es el
mismo que el aplicado al motor de arran

que.

—0 STA

encendido reutro (AT)
AM 5] ST —
(MT)

MF———1F4

58

Al rele de abertura
del circuito

STA (terminal 50)

Y

OHP 64

¢

] —-—



=

SISTEMA DE CONTROL ELECTRONICO - Rele principal tf1

Y

RELE PRINCIPAL EFI

Este rele sirve como fuente de potencia
del ECU, y el rele de abertura del cir-
cuirto. Cumple la funcidn de prevenir los

descensos de voltage.

La corriente fluye a la bomba del rele
cuando el interruptor de encendido esta

IMPORTANTE !
Un mal funcionamiento del rele principal
causara abertura de los contactos, cese
de la energia al ECU y al rele de abertu
ra del circuito, resultando la parada del
motor.

en ON. Los puntos hacen contacto y flu-
ye la corriente a traves del eslabon fu
sible del ECU y del rele de abertura del
circuito para la bomba de combustible.

Rele Principal
EFI

Rele de Abertura Bomba de
del Circuito Combustible

ECU

FC

Medidor de E,
Flujo de Aire ' AJ

Interruptor
1 de Encendido
?
+
Al resistor del
= solenoide

Interruptor de la
Bomba de Combustible

= OHP 65
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SISTEMA DE CONTROL ELECTRONICO - Sensor de Oxigeno (Sensor 0,)

SENSOR DE OXIGENO
(SENSOR 02)
Solo Para Modelos Con TWC

Con el fin de que los motores equipados
con TWC (convertidor catalitico de tres
vias) realicen una buena operacion de
purificacion de su emision de escape es
necesario que la proporcion de aire vy
combustible de la mezcla de aire y com-
bustible se mantenga dentro de un estre
cho margen cerca de la relacion tedrica
de aire y combustible.

El sensor de oxigeno detecta si la rela
cidn de aire y combustible es mas rica
0 mas pobre que la relacion de aire vy
combustible estequiométrica. E1 sensor
de oxigeno esta situado en el mdltiple
de escape 0 en el tubo de escape delan-
tero y consiste de un elemento hecho de
dioxido de zirconio (ZrO2, un tipo  de
ceramica). Este elemento esta recubier
to tanto en la parte interior como en
la parte exterior con una fina capa de
platino. El aire ambiental se introduce

Atmosfera

Brida

J{______Electrodo solido
~ (elemento de ZrO2)
Electrodo de Platino

Revestimiento (ceramica)

=
=

Gases de Escape OHP 66

en el sensor, mlentras que su parte ex-
terior estd expuesta a los gases de es-
cape.

Si la concentracion de oxigeno en la su
perficie 1nterior del elemento de ZrO2
difiere en gran medida de la superficie
exterior a altas temperaturas (400 °C,
(752°F) 6 superiores), el elemento de ZrO2
genera una tension. Cuando la mezcla de
aire y combustible es pobre, hay mucho
oxigeno en los gases de escape, de mane

60

ra que existe una diferencia muy peque-
fla de oxigeno en los lados interior vy
exterior del elemento del sensor. De
este modo, la tension generada por el e-
lemento de ZrO2 es baja (cerca de 0 V)
Por lo contrario, si la mezcla de aire y
combustible es rica, el oxigeno de los
gases de escape casi desaparece. Esto
crea una gran diferencia en la concentra
cion de oxigeno en los lados interior vy
exterior del sensor y la tension genera-
da por el elemento ZrOz es grande (aproxi
madamente 1 V).

£l platino (con el cual esta recubierto
el elemento) actua como un catalizador ,
haciendo que el oxigeno de los gases de
escape haga reaccion con el CO0. Esto dis
minuye el voldmen del oxigeno y aumenta
la sensibilidad del sensor.

El ECU utiliza la sefial Ox para aumentar
0 reducir el volumen de inyeccion para
mantener la relacidn de aire y combusti-
ble en un valor estable cerca de la re-
lacion de aire y combustible estequiome
trica. B
Relacion de Aire y
Combustible

Estequiometrica

T

-
T

Tension de salida {V)

oLy |
Mas rica —- Mas pobre

Relacion Aire Combustible
OHP 66

El sensor de oxigeno esta conectado al
ECU tal como se muestra en el siguiente
diagrama.

ECU
f 5V h
Ox|0.45v
Sensor
o, R
J

CHP 66
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FUNCIONES DEL ECU - Generalidades, Control de Sincronizacion de la Inyeccion *\\'O

GENERALIDADES
El ECU tiene dous funciones principales:
el control de la sincronizacion de la
inyeccion y el control del volumen de
la inyeccion.

El control de la sincronizacicn de la
inyeccion determina cuando cada inyector
inyectara combustible en el cilindro ,
esto es determinado por la sefial prima-
ria de encendido (IG). E1l control de vo
ldmen de la inyeccion determina cuanto
combustible sera inyectado en los cilin
dros, esto es determinado por 1) la se-
flal de inyeccion bdsica, el cual es por
turno determinado por la sefial de rpm
del motor y la sefial del volumen de ad-
mision de aire; y 2) la sefial de correc

“cion del voldmen de inyeccion. Existe

también un circuito amplificado, el
cual hace funcionar los inyectores.

Sefial
Primaria de
Encendido(1G)

CONTROL DE
SINCRONIZACION DE LA
INYECCION

La inyeccidn del combustible en el sis~
tema EF] en cada cilindro ocurre dos ve
ces por cada ciclo del motor. Esto es,
una inyeccidn por cada giro del cigue-
fial. La inyeccion esta calculada  para
ocurrir con el encendido. En un motor ce
4 cilindros. ocurre una inyeccion por
cada 2 encendidos y en un motor de 6 ci
lindros ocurre una inyeccion por  cada
3 encendidos.

La sefial primaria de encendido (IG) es
tambien utilizada como sefial de sincro-
nizacion de encendido. £1 £CU detecta la
sefial primaria de encendido (IG) y la
transforma en un pulso. En un motor de
4 cilindros existe una sefial de 1nyec-
cion por cada 2 sefiales de encendido, vy
en un motor de 6 cilindros existe una
sefial de inyeccion por cada 3 sefiales de
encendido. ‘

et 1 N A I I I O

Sefial de
Inyeccion
(6 cilindros)

Activado -
Desactivado«-—-[‘l

Sefial de
Inyeccion
(4 cilindros)

Activado |
Desactivado-———rl

OHP 67
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FUNCIONES DEL ECU - Control del Voldmen de Inyeccidn

CONTROL DEL VOLUMEN
DE INYECCION

£l ECU produce una sefial de rpm por me
dio de la sefial primaria (IG) del ter-
minal primario de la bobina de encendi

la sefial basica de inyeccidn de acuerdo
con la sefial de cada sensor, determinan
do asi el volumen real de inyeccidn. Es

ta inyeccion es entonces ampliada para
funcionamiento de los inyectores.

do. De acuerdo con esta sefial y sefa-
les (Vc y Vs) del medidor de flujo de
aire (sefiales del volimen de admisidn

de aire) el ECU produce la sefial de in
yeccion basica. Después, por medio de
los variados circuitos de correccion de
inyeccion, se hace las correcciones de

ECU
- ——————— e —— — —_
t
!
Bobina de I .Sefial rpm
Ercendido /| 7] el motor
| Corte de
| Conbustible
!

8'0
&
[
SOl . o

A
|
|
|
[
|
I
|
I
|
]
|

-

Eo Ry
g3y
0%
| ahs
Encigecimiento de la | g5 Medidor del flujo
?ersor [53) | aceleracion durante g de aire (Vc, Vs)
emperatura t 1 calentamiento a o
&l a9 5
|
| Enriquecimiento del
I
|

. arranque
Terminal ST \—{
Enriquecimiento pos

2.8 8 .
! terior al arranque i E ot
' sk Sereo 6 temera -
| - N = tura cel aire de
i | Enriquecimiento en 5 0 g—g s adnision
I el calentamiento '"é " R
0 Qu
— INLE
= - — ‘
Obturador (PSA) | a potencia w S 09 | N
| o o § I Bateria
o 88 ]
I &y
| A
i gl |
S § __1 ¢
Inyectores
OHP 68
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FUNCIONES DEL ECU - Control del Voludmen de Inyeccidn

EY

VOLUMEN DE INYECCION BASICO

Esto es determinado por el voldmen del
aire de admision y las rpm del motor .
S1 las rpm del motor son constantes,el

volumen de inyeccldn basico se
mentara
aire de
voldmen

incre-
con un aumento del voldmen del
admision. Por otro lado, si el
del aire de admision es cons-

tante el voldmen de inyeccion basico

aumentara con la disminucion de

las

rpm del motor.

I_Voldmen de =K Voldamen de admision de aire_l
Inyeccion Basico™ ™~ Rom del motor _}
K = Coeficiente

Voltaje (sefiales) al ECU:

.

Desde el medidor de flujo aire - de-
tecta el volumen de aire de admision

Desde la bobina de encendido - detec
ta las rpm del motor

REFERENCIA
Cuando el voltaje del terminal negativo
de la bobina de encendido se eleva de
150 V 6 mas, el ECU detecta esto como u
na sefial primaria de encendido y lo con
vierte en una sefial de rpm. Esta sefial
de rpm no solo informa al ECU de
del motor sino tambien determina
cronizacion de la inyeccion.

Una duracion de la inyeccion minima y es

tablecida por la sefial de inyeccion basi
ca para asegurarse de que no carga bajo
un tiempo pre-determinado. Existe  tam-

bien una duracion de inyeccidn maxima pa
ra prevenir una inyeccion descontrolada
como resultado de un mal funcionamliento.

e

las rpm
la sin-

\

j

Corte de
Combustible

Enciguecimiento de la
aceleracion durante
a-Jel calentamiento

Enriquecimiento del

arranque
Terminal ST L{
Enriquecimiento pos

o] terior al arranque

Enriquecimiento en
el calentamiento

Sensor de H T "
Posic_{cin el Enmq.:ec1mento de
Obturador (PSW) la potercia

.5 6
i3
o] ﬁ Sersur de tempera
-0 MR tura del aire de
30 gg 5 adnision
gn s Bl
a8 SRS |
R . |
oo 81
0 s =R o]
——an n Bateria
& 48
® 0 |
51
gl |

Inyectores
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ed FUNCIONES DEL ECU - Correcciones de la Inyeccion

CORRECCIONES DE LA INYECCION

1. ENRIQUECIMIENTO EN EL ARRANQUE
'Y POTENCIA AL ARRANQUE

2.2 I l ‘ Q

Temperatura del refrigerante

Lsle enriquecimiento incrementa el volu 1.8 N _20°C
men de lnyeccion de acuerdo con la tem-
peratura del refrigerante (mayor voldmen
de inyeccidn durante bajas temperaturas)
para mejorar el arranque y estabilizar
el funcionamiento del motor por un cier
Lo tiempo después que el motor ha sido
arrancado. £1 volumen de inyeccidn es
disminuido gradualmente hasta llegar al
volumen de inyeccidn basico.

Voltajes (sefiales) al ECU:

1.4

1.0 AN N

OO

8 12 16 20

Razdén de Enriquecimiento

0 4
Arrancador Arrancador
Erncendido Apagado  Tiempo posterior al
. Desde Ql terminal del interruptor de apag{tFEZIarratﬁdor
encendido (ST) - detecta cuando el mo OHP 69 @
tor esta girando ’

Desde el sensor de temperatura del
agua ~ detecta la temperatura del re-
frigerante

\_{__iafj won
e~{Enriqecimiento pos|

ECYU
r--— " - - -7
' |
'
Bobirma de ! Sefal rpm I @‘
Encendido | . del motor I -
| Corte de I
| Conbust ible ]
!
Sensor de |
&Joiicidn de}ﬂ. ' P o :
urador =
PR
193 |
Enriquecimiento de la %gg | 7 Pedidor el flujo
aceleracion durante 3 | aire (Vc, Vs) /
#—1el calentamiento . E & i
B
B !
5l | §
|
|
|
|
|

|
|
|
T
|
|
— - |
i Termingl ST .}
| el el — ”r
: terior al arcage | e 5 % 'é -
* - s " Sensour ¢ tenpera
| [ S fad tura del aire de™
| Enriquecimiento en S‘ 8 ; éé’ 5 adnision
1 el calentamiento "é jal wo B |
I ,gg ; ERA I
Sensor de ! i imiento da R
et )] i e 35 | [FR]_
| g a § |
' [ q |
s £
| 3 |
| ] 1
o

Inyectores
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FUNCIONES DEL ECU - Correcciones de la Inyeccion

2. ENRIQUECIMIENTO EN EL

CALENTAMIENTO

Para mejorar la conduccion del vehicu-
lo mientras el motor esta frio (la tem
peratura del refrigerante debajo de 60
°C) el voldmen de inyeccion es aumenta
do de acuerdo con una sefial del sensor
de temperatura del agua. Asi tambien ,
para reducir el consumo de combustible
durante el calentamiento, si los puntos
de ralenti del sensor de posicion del
obturador estan cerrados (valvula de
obturacion completamente cerrada), la
relacion de enriquecimiento sera redu-
cida.

Voltajes (sefiales) al ECU:

. Desde el sensor de temperatura del
agua - detecta la temperatura del re
frigerante

Bobira de

Razdn de Enriquecimiento

2.0

1.5f=

—r

|

|

// ﬁr\

Puntos dé ralent

Puntoé de ralenti abiertos

/

1

cerrados ===,

1.0 r 1

-20 0
Temperatura del refrigerante (°C)

Sl rpm

Ercendi

Corte de
Corbustible

del motor

Sensor de

Posicion del
Obturador (10U

—{-===|---7

»1cl calentamiento

Enriquecimiento de la

aceleracidn durante

Enriguecimiento del

Terminal ST

\—[: arranque
Enriquecimiento pos

terior al arranqe

T

20 40 60 70 80

OHP 69

Medidor del flujo

UOTOORAU

Sp pepTPUR)

BPRUTWISIRN-3Id

o] calentaniento |

Tbturador (PSW)

la potercia

Enciguecimiento de

e
5l
S’q.
A

UOTSTUDE op oate

15p eamIRIDIBANIY

BT 3D UOTDOB1I0D

abeaTop]
Sp UOTDO8IIOD

de aire (\c, Vs)

|
|
|
| .
e
|
!
I
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FUNCIONES DEL ECU - Correcciones de la Inyeccion

3. CORRECCION DE LA TEMPERATURA
DEL AIRE DE ADMISION

Tal como fue explicado anteriormente en Voltaje (sefales) al ECU ‘
la seccion del sensor de temperatura del
alire de admision cuando la temperatura
del aire de admision cae, el aire se tor
na denso. Por consiguiente, aun cuando
no hubiese cambios en el volumen, el ai

. Desde el medidor de flujo de aire (sen
sor de temperatura del aire de admision
- detecta la temperatura del aire de
admision)

A . o)
re es pesado hasta que la relacion aire- g
combustible se incremente. Por el con- o
trario, tanto como la temperatura del .%
aire aumente, el aire se expandira aun o 1.05 AN
que el volumen sea el mismo, el aire se =
tornara mas ligero y la relacion aire- ‘| 1.00
combustible disminuira. &5
El ECU corrije estas variaciones en la >~
- oo _ , o ' 095 <
relacion aire-combustible mediante una S
sefial.del sensor de temperatura del ai- 8 ,
re de admision. Con 20°C como estandar, N 16.0 588 245 1.15 0.568 0.32 @\
el voldmen de inyeccion de combustible o~ [-20} [0] [20] (401 [60] [80]
es incrementado s1 la temperatura del Resistencia del sensor de temperatura del agua (kQ)
aire de admision esta debajo o vicever (Temperatura del aire de adnision °C)
sa, decrecera si la temperatura del a1
re es alta. OHP 70
£cy
e e — — — — -
]
Bobira de | Sefal rpm I -
Ercerdidc /| del motor I
| Corte de - |
| Corbust ible |
Sensor de | I
Posicicn del — |
Ohturadbr (101 : E o é) |
. L |
Enciquecimiento dz la L~ | ¢ Medidor dol flujo
onTOraturs ! aceleracidn dutante g Cily ) \_de aire (U, Vs)
t w»{el calentamiento . -
del agQu3 a l
' 8 | ¢
! *—1Enriquecimiento del |
' arranque '
‘IIIHHHHEHII' \{ JL?
: Enriquecimiento pos E 'Eln o |
terior al arranqe i o -§: I
' ggﬁ | / Sensor.de tempers ™\
| — = Ty BT turardelaire.deT
| o |Enriquecimiento en 5 0 ggg | “_adnision ./
] el calentamiento E g o B |
] o & SR
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Enciquecimiento de ot — |
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FUNCIONES DEL ECU - Correcciones de la Inyeccidn %

4. ENRIQUECIMIENTO DE LA
ACELERACION DURANTE EL
CALENTAMIENTO

Para mejorar la conduccion de un vehicu

lo cuando el motor esta frio, existe un

enriquecimiento de la aceleracion duran
te el calentamiento. E1 enriquecimiento
se lleva a cabo cuando los puntos de ra
lenti del sensor de posicion del obtura
dor estan abiertos. La relacidn y la du
racion del enriquecimiento varila depen-
diendo de la temperatura del refrigeran
te. Cuando la temperatura del refrigeran
te es baja, existe un incremento en el

enriquecimiento asi como un alargamien- 0 ! 2 3 4 5 6

to de la duracion. Tiempo posterior a la abertura

Voltai Ral 1 ECU: de luz (seg) pUﬂtOS de contacto
oltajes (sefiales) a & ralenti OHP 70

2.6 \‘Tenperatura del refrigerante]

1.8 ~_0°C >

1.0 P~

Razdén de Enriquecimiento

. Desde el sensor de posicion del obtu-
‘@ rador (IDL) - detecta la abertura de
la valvula de obturacidn para menos
de 1.5° desde la posicion cerrada

Desde el sensor de temperatura del
agua - detecta la temperatura del
refrigerante

Sefal rpm
del motor

Corte de
Combustible

T

UuoTOOAAU.
Sp pepIpued

z

—
!
I
|
|
I
I
I
|
|
1
!

- )
dl aire (Vc, Vs)
!
|
I
|
|
!
)
|

Sensor de tempera
tura del aire de™
adnision

BPRUTWISISP-314

Enriquecimiento del

{arranque
Terminal ST \—‘l::
Enciquecimiento pos

N

o] terior al arranqe

Enriguecimiento en
el calentamiento

Sensur de j imi 2
P okl Enquxuplento <!
Obturador (P9A) la potercia
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FUNCIONES DEL ECU - Correcciones de la Inyeccion

5. ENRIQUECIMIENTO DE LA

POTENCIA

£l voluamen de inyeccion se incrementa
cuando la valvula de obturacion esta
ablerta mas de 507 a 60° desde la po-
sicion cerrada (condicion de carga ple

na). La relacion
es una constante
men de 1nyeccion

68

7 Bobira de N

et

Sensor de

Posicion del
bturador (IEL

( ﬁr f )
enperatura
del agsa

Terminal ST

:

S SS—
¢ osicicn el

%

de enriquecimiento
1.13 a 1.19 del volu
basico.

Voltaje (sefales) al ECU:

. Desde el sensor de posicidn del obtu- ‘
rador {PSW) - detecta si la valvula
de obturacion esta abierta mas de 50°
a 60° desde la posicion cerrada.

Sefml rpm

5\ Encendido J

-
|
!
I
!
I
!
|
I

del motor

Corte de
Combustible

I

Enciquecimiento de la
aceleracion durante
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FUNCIONES DEL ECU - Correcciones de la Inyeccidn ‘\\"

6. CORTE DE COMBUSTIBLE

Cuando las rpm del motor estan sobre un
nivel pre-determinado y los puntos de
ralenti del sensor de posicion del obty
rador estan cerrados (durante el frena-
do del motor) se termina la inyeccion
de combustible para proveer una emision
mas limpia y mejorar la economia del
combustible. Sin embargo, si la tempera
tura del refrigerante es baja, las rpm
del combustible se incrementa para pre-
venir que ocurra la "caceria".

Voltaje (sefiales) al ECU:

. Desde la bobina de encendido - detec-
ta las rpm del motor

. Desde el sensor de posicion del obtu-
rador - (IDL) detecta si la valvula
de obturacidn estd abierta menos de
2.0° desde la posicion cerrada

. Desde el sensor de temperatura del
agua - detecta la temperatura del re-
frigerante

Rpm del motor

3500 -
3000 T
Corte de combustible
2500 |
2000 7
1500 | Rearranque de la inyeccion

20 0 20 40 60 80
Temperatura del refrigerante (°C)

F————————————— —
|
'
|
|

Bobira 'dz

Encendido
Corte &2
- Combustible

Sensor de
{ Posicion del N
Ooturador (10U

Enciquecimiento dz la
acelerscicn ducante
s=fc] calentamiento .

U

i enpe;a%ra
el ago

Enriquecimiento del

-
[

- | arranque
Terminal ST \—[:

Enriquecimiento pos

o] terior al arranque

Enriquecimiento en

el calentamiento

!

|

!

|

|

|
%snfgi-u?,cbl ! [ Enriquecimiento de
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|

|
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FUNCIONES DEL ECU - Correcciones de la Inyeccion

7. CORRECCION DEL VOLTAJE

INYECCION REAL Y PERIODO SIN
INYECCION

£1 ECU calcula la duracion de la inyec-
cion de combustible para obtener la mez
cla aire-combustible apropiada requeri-
da por el motor y envia una sefial de 1n
yeccion a los inyectores. Sin embargo ,
como se muestra en el grafico de la de-
recha, podria existir un leve retraso
desde la emision de la sefial hasta cuan-
do la valvula del inyector se abra, no
pudiendo inyectar durante ese tiempo ,
(periodo sin inyeccion). Consecuentemen
te, la relacion aire-combustible podria
ser mas pobre que la requerida  por el
motor.

Con la finalidad de asegurar la relacion
aire-combustible correcta, sin embargo,
la duracion de abertura del inyector (
tiempo de la inyeccion real) y la dura-
cion determinada por el ECU debe ser i-
gual, asi la sefial de inyeccion movida
a los inyectores por el £CU, afiade el
periodo sin inyeccidn a la duracidn de
la inyeccion de combustible (ver grafi-
co a la derecha).

DURACION DE LA CORRECCION DEL VOLTAJE

La duracidn del retraso del funciona-
miento del inyector (periodo de inyec -
cion) varia de acuerdo al voltaje de la

bateria, es corto si el voltaje es alto
y es largo si el voltaje es bajo, por
eso es necesario la correccidn. Con  un

tiempo de retraso del funcionamiento es

tandar basado en 14 voltios, la sefal

de inyeccion esta hecha mas larga si es

menor de 14 voltios.

[Sefal de inyeccion de combustible = 1
| duracion de 1la inyeccion + duracidn del
| correccion de voltaje (perio-|
L __ _dosin inyeccion) _

Voltaje (sefiales) al ECU:

. Desde la bateria - detecta el voltaje
de la bateria

70

Erncendido 4 i
Sefial de
Inyeccion
Abierto- ; '
Inyectores i
Cerrado 5 Inyector -
| abierto |
Tietpo | | | :
Retraso (periodo sin
inyeccion) OHP 72
Ercendido
Sefial de
Inyeccion 2’
Apagado | P
l Lo (.
Ablerto - i — é
Inyectores :
|
|
Cerrada : | Inyector
b abierto !
4 ' I
Tiempo ' O . !
! Retraso (periodo sin
inyeccion) OHP 72 Q \
» 1 Correccion del voltaje
Tiempo de

/
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Duracion de /
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basica S S A R T (
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*ms = 1/1000 s
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FUNCIONES DEL ECU - Correcciones de la Inyeccion %

8. ENRIQUECIMIENTO DE LA
ACELERACION
Para mejorar la conduccion cuando el ve
hiculo es acelerado repentinamente (pun
tos de ralenti abiertos) mientras 1a
valvula de obturacion esta cerrada (pun
tos de contacto cerrados), el combusti-
ble es inyectado sdlo una vez y por un
tiempo pre-determinado. Sin embargo, no
se lleva a cabo el enriquecimiento si o
curre el trabajo con inyeccion normal
cuando los puntos de ralenti estan a-
biertos.

Sefial de  Encendido
Inyeccion 4 I :%

/A |

Normal

Ralenti Apagado

-

Sefigl g Hrrendido
Inyeccidn Apagado

Enriquecimiento Sin enriguecimiento
de la aceleracion

9. CORRECCION DE RETROALIMENTACION

DE LA RELACION DE AIRE-COMBUSTIBLE

(SOLO ALGUNOS MODELOS)

£l ECU corrije la duracion de la inyec-
cion basandose en las sefiales proceden-
tes del sensor de oxigeno para mantener
la relacion de aire-combustible dentro

de un estrecho margen cerca de la rela-
cion de aire-combustible estequiometri-
ca. (Esto se denomina operacion de cir-
cuito cerrado).

Adicionalmente, con el fin de evitar el
sobrecalentamiento del catalizador y de
asegurar una buena operacion del motor,
la operacion de retroalimentacion de la
relacion aire-combustible no se produce
bajo las siguientes condiciones. (Esto

se denomina operacion de circuito abier
to).

. Durante el arranque del motor

. Durante el enriquecimiento posterior
al arranque

. Durante el enriquecimiento de potencia

. Temperatura del refrigerante por de-
bajo de un nivel pre-determinado

. Cuando se produce el corte de combus-
tible

El ECU compara la tension de las sefiales
emitidas desde el sensor de oxigeno con
una tension pre-determinada. Si la ten-
sion de una sefial es superior a esa ten-
sion, juzga que la relacion de aire-com-
bustible es mds rica que la relacion de
aire-combustible estequiométrica y redu-
ce a un nivel constante la cantidad de
combustible inyectado. Si la tension de
una sefial es mas baja, juzga que la rela
cion de aire-combustible es mas pobre que
la estequiométrica y aumenta la cantidad
de combustible inyectado.

Este coeficiente de correccidn varia en
un margen de 0.8 a 1.2 y es 1.0 durante
la operacion de un circuito abierto.

Alta

(rica)
Tension de la
sefial del sen
sor de oxigeno

Baja
(pubre)
Voltmen de la L
Inyeccidn r I
I |
Dismiruido  Aumentado OHP 73
{07 rrsrsrresrrirs 7772727 . Motor  pzzrrrrrzzzzzzry
Mezcla rica INIR

{ Dismiruido |
i H =

- OHP 73
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FUNCIONES DEL ECU - Correcciones de la lnyeccidn

10. EJEMPLOS DE CORRECCION DE LA

INYECCION
EJEMPLO 1

Cuando el motor es arrancado con la tem
peratura del refrigerante en 0°C (32°F)

y la temperatura de admision en 0°C
(3209F) (fijo) : E£nriquecimiento
de la aceleracion
durante el
calentamiento
Enriquecimiento Enriquecimiento
I“Y?_C'for de arranqe |~ del arranque en de la potercia
en frio V4 frio
Interruptor de tienpo Enriquecimiento
del iryector en el arranqJe
y potercia al Correccion de
Interruptor de arranque
- la tenperatura
ercendido .
- _ del aire de
Sersor de temperatura || Enriquecimiento admisicn
el aqua en el calenth?ento
Sersor de temperatura de admisicn |[:%
. Medidor Flujo de aire||
. Bobina ercendido : Aceleracicn
.(Valwla de aire) total
o] - 2
Girando Ralenti Arranque \ckcax!fé?:ia‘rjnatg)/ Puntc:JZ0 o
, apaga
Interruptor deencendido||Arranque Encendido = 1  putos PN
— - . L
gg’l‘s?igtg%aﬁl‘nm Puntos I0L encendido | I 4 . apb’gégg f SW ercendido
et racrate ||0 °C 20°C__ 40°C_ 60°C 80°C
Temperatura del ' 0°C (fijo)
Laire de adnision
OHP 74
EJEMPLO 2
Cuando el motor es arrancado con la tem
peratura del refrigerante en 40°C vy la
temperatura del aire de admisicén en 20
oC (68°F) (fijo) :
Enrigqecimiento de la potercia
Enriquecimiento en el '
arranque y potercia \
al arranque :
Erriquecimiento ‘ =
en el calentamiento I
a
Internuptor de ercendido 4 =
Sersor de temperatura 1 sty
del agua L. iR
- i b !
. Medidor flujo de aire = ! = acic
. Bobira ercerdido : : el ‘ b : . ;: ACilTI‘cClUn
.(Valvula de aire) Voluren de inyecciorrbasico ¢ o 0  : tota
i , » i L o
Girando  Ralenti lAl:rar\que # | Velocidad constante | Puntos IO
. i 1 apagado
Interruptor de Arranque Encendido Puntos PSW
Sysar, e posicidn Puntos IDL ercerdido | | / T Puntos PSW apagado encendido
S G 897G
T 51 20°C
OHP 75
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FUNCIONES DEL ECU - Diagnosis

DIAGNOSIS (SOLO 2S-E, 22R-E Y 3Y-E)

£1 ECU con los motores 25-E, 22R-£, (ex
cepto motores con TCCS) y 3Y-E£ inclye
una funcion de diagnostico (sistema de
auto diagnosis), el cual sera explicado
brevemente (Para mayor detalle, ver Ni-
vel 3, Vol. 1, "TCCS").

£l sistema de auto-diagnosis es un sis-
tema, el cual informa al ECU del EFI la
localizacion de cualquier anormalidad
que pueda ocurrir en el sistema de sefia
les del motor.

Los items de diagnostico del motor, in-
cluyendo el estado normal del motor son
siete. Cuando ocurre algun problema en
alguno de los sistemas, la sefial CHECK

ENGINE se enciende para informar al con
ductor que esta ocurriendo algo anormal.

Lampara
check

ON
OFF ll;l

engLre CHECK |

OHP 76

El item del problema es determinado cog
tocircuitando los terminales T y £1 del
conector de cemprobacion. La lampara
check engine empieza a destellar y el
namero de veces que la lampara destella
indica el ndmero del codigo de diagnos-
tico por el item anormal.

£l contenido de los problemas quedan al
macenados en una memoria aun cuando el
interruptor del medidor sea apagado.Sin
embargo, el contenido de la memoria pue
de ser borrado desconectando el terminal
de la bateria o removiendo el terminal
B del ECU ¢ el fusible EFl por lo menos
10 segundos.

*Los motores sin sensor de oxigeno tie-
nen 6 items de diagnosis.

Corector de
camprobacion

Eq{]

kL O

OHP 76
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FUNCIONES DEL ECU - Diagnosis

CODIGO DE DIAGNOSTICO

Ne Dt CHECK ENGINE
CODIGO|  PATRON DE PARPADED SISTEMA DIAGNOSIS
ON ON ON ON ON Aparece cuando ninguna de
1 _”OFF OFF OFFHOFFH Normal los otros CddigOS (2 al 7 )
son registrados
. Circuito V_abierto o V
Sefial del medidor de -V Cortogircuitado
2 JUL——JUL~—JUL~—JL flujo de aire (V) S
c . Circuito abierto en VB
. Circuito abierto en VS
Sefial del medidor de 0 cortocircuitado en V™ -E
3 0 1 A flujo de aire (V) , _ . s 2
S . Circuito abierto en VB
Sefial del sensorde| Circuito de la sefial del
4 ﬂJ temperatura del agua| sensor de temperatura del
(THW) agua abierto
o Circuito de la senal del
: 1 del R ; .
5% oo giggenoe sensor de sensor de oxigeno abierto
o cortocircuitado
6 ‘ Sefial de encendido | Sin sefial de encendido
Sefial del sensor de
7 T posicion del obtura| Cortocircuitado con IDL-PSW
dor

*S0lo para motores con sensor de oxigeno
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GENERALIDADES

La localizacion de averias en un motor
EFI no difiere mucho de la localizacion
en un motor con carburador. La 1nspec-
cion de cada sistema debe procederse en
relacion con tres puntos esenciales: es
to es: "una alta presion de compresion",
"sincronizacion de encendido apropiado
y chispa poderosa" y "una buena mezcla
aire-combustible”.

Una cosa que particularmente debe tener
en cuenta y la necesidad de determinar
si la causa del problema se encuentra en
el sistema EFI. Por consiguiente, la in
yeccion debe proceder primero a determi
nar en donde se encuentra el problema :

LOCALIZACION DE AVERIAS - Generalidades %

el sistema de arranque ¢ el motor mismo,
el cual afecta la presion de compresion,
o0 con el sistema de encendido, el cual
afecta la sincronizacion de encendido a
propiado 0 la chispa. Luego la inspec-
cion debe procederse por el sistema £FI,
el cual controla la mezcla aire-combusti
ble.

La inspeccion del sistema de arranque del
motor 0 del sistema de encendido es el
mismo del motor con carburador y el tec-
nico debe proceder tratando de localizar
el area del problema. La inspeccion del
sistema EFI, por supuesto, difiere de la
inspeccion del carburador.

AVERIA

MOTOR 0 SISTEMA DE

SISTEMA DE ENCENDIDO

SISTEMA EFL

ARRANQUE
ALTA PRESION DE SINCRONIZACION MEZCLA
( COMPRESION DE ENCENDIDO AIRE-COMBUSTIBLE
APROPIADO APROPIADO
COMBUSTIBLE

CHISPA—[: NADA RICO
ENCENDIDO POBRE
DEFECTUOSO ‘ NADA

SINCRONIZACION

DE ENCENDIDO
AVANZADO
RETARDADO
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LOCALIZACION DE AVERIAS - P'rocedimientos para la Localizacion de Averias

PROCEDIMIENTOS PARA LA LOCALIZACION DE AVERIAS

ANALISIS DE LA
QUEJA

|

CONF IRMACION DE LA
CONDICI10ON

DEL VEHICULO

Averiguar en detalle cudl es la queja del
cliente y bajo que condiciones ocurre el
problema, juega un rol muy importante en
la localizacion de averias. En otras pa-
labras, la base de la localizacion de a-
verigs es determinar "como proceder con
la inspeccion", "qué debe ser reparado"
y "qué debe hacerse en caso de problemas
inusuales".

Es tambien muy importante hacer una com-
paracion de las especificaciones correc-
tas de los vehiculos con su rendimiento
efectivo.

COMPRENSION DEL
PROBLEMA

. Calado del motor
. Arranque insatisfactorio
. Capacidad de conduccion insatisfacto-
ria
4. Ralenti brusco
Nota: Aqui solo se encuentran regis-
tradas las causas principales

WN =

de las averlas del sistema EfI.

INSPECCION PRELIMINAR

g

INSPECCIONES VARIAS

|

DESCUBRIMIENTO DEL
PROBABLE LUGAR DE
LA AVERIA

4

. Aceite para motor

. Refrigerante

. Baterias y terminales de la bateria
. Purificador de aire

. Correa de distribucion

Bujias de encendido

. Distribuidor

. Sincronizacion del encendido

OOV BN

REGULACION O
REPARACION

!

CONF IRMACION # INAL

76
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LOCALIZACION DE AVERIAS - Anglisis de la Queja de Clientes, Inspecciores Prelimirares *\\"

ANALISIS DE LAS QUEJAS
DE LOS CLIENTES

Un motor EFI tiene mecanismos para lle-
var a cabo conexiones menudas de acuer
do con variadas condiciones como la tem
peratura amblental y manera del uso del
vehiculo. Por consiguiente, el tiempo
en localizar la averia puede ser reduci
do obteniendo un conocimiento a fondo
de cuando y bajo que condiciones ocurre
la averia y enfocando la inspeccidn en
el sistema concerniente. Sin embargo,
algunos tecnicos tratan de reparar un
problema basado sdlo en lo que dice el
cliente, sin intentar primero comprobar
el problema por ellos mismos. Por otro
lado, algunas veces se ignora totalmen-
te lo que dice el cliente y se 1intenta
diagnosticar y reparar el problema basa
do solamente en su propio julcio. Ambos
extremos deben ser evitados.

Tal como fue establecido anteriormente,
un punto esencial para la localizacion
de averias es aseqgurarse primero de la
exacta comprension de las condiciones
bajo las cuales ocurren los problemas.
Por consiguiente, los tecnicos deben
escuchar primero las quejas de los
clientes y luego analizar esta informa
cion de una manera ordenada.

INSPECCIONES PRELIMINARES

£l fundamento de la localizacion de ave
rias es una inspeccion preliminar, el
cual incluye los siguientes 1tems:

(1) Aceite para motor...
Comprobar cantidad y calidad (sucie-
dad, viscosidad, etc.)

(2) Refrigerante ...
Comprobar cantidad y calidad (sucie-
dad, proporcion de anti-congelante y
agua, etc.)

(3) Bateria y terminales de bateria...
Cantidad de electrolito, gravedad es
pecifica, voltaje y condicion de los
terminales (corrocion, flojedad de
cables, etc.)

(4) Purificador de aire...
Obstruccicn, suciedad, etc.

(5) Correa de distribucion..
Desgaste, rajaduras y deflexion

(6) Bujlas de encendido...
Limpieza, inspeccicn de la luz y re-
gulacion

(7) Distribuidor (comprobacidn y regula-

cion...

. Compruebe la luz y rajaduras en el
motor, suciedad, etc.

. Compruebe el funcionamiento del go
bernador y controlador de vacio.

. Compruebe la resistencia del gene-
rador de sefiales.

(8) Sincronizacion de encendido...
Compruebe y regule de acuerdo a las
especificaciones del motor




LOCALIZACION DE AVERIAS - Localizacion de Averias

LOCALIZACION DE AVERIAS

Si1 la causa de alguna averia no pudiese
ser descubierta en la inspeccion preli-
minar y en areas no relacionadas al sis
tema EF1, realice una Llnspeccion en el
sistema EFIL.

Esta tabla incluye los siguientes items
de averia mostradas debajo.

. Calado del motor
. Arranque insatisfactorio

. Capacidad de conduccion insatisfactoria

Ralenti brusco

CALADO DEL MOTOR

£l contenido de esta tabla tiene la in- ‘
tencion solo de servir como un medio de
habituarse con los procedimientos basi-
cos de la localizacion de averias vy no
es completo. Para la localizacion de a-
verlas reales, referirse al manual de re
paracion para el motor apropiado. N
Esta tabla no sugiere tampoco el ECU co-
mo causa probable, por tanto, Lnspeccione
cada parte de los componentes y si todo
estuviese correcto, inspeccione finalmen-
te el ECU.

SINTOMA

CAUSA PROBABLE

SISTEMA

COMPONENTE TIPO DE PROBLEMA

£l motor se cala
poco despues de
virar

Sistema de
Combustible

Bomba de combustible

No funciona Q

Rele de abertura del

: No reactivs
circuito 0 a

Regulador de presion| Furcionamiento defectuoso

filtrodecombustible,

linea de combustible| Obstruccion

El motor se cala

Medidor de flujo de
aire @

cuando se presiona
el acelerador

Sistema de control
electronico

Sensor de temperatura
del agua

Resistencia -y
voltaje incorrectos

El motor se cala
cuando se libera
el pedal del
acelerador

Sistema de induccion

de aire

Cuerpo del obturador

Funcionamento defectuoso

Sistema de control
electronico

Medidor de flujo de
aire

funcionamiento defectuoso

£l motor se cala
pero se puede
volver a arrancar .

Sistema de suministro
de .potencia

Interrutordeenxydnb

Rele principal EFI

Contacto insuficiente

Sistema de control
electronico

Medidor de flujo de
alre

funcionamiento defectuoso

Distribuidor
(Sensor de posicion
de la leva)

Contacto insuficiente
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Localizacion de Averias

ARRANQUE INSATISFACTORIO

CAUSA PROBABLE

SINTOMA
SISTEMA COMPONENTE TIPO DE PROBLEMA
Sistema de suminis égggﬁggggor de Contacto insuficiente

No se produce
la combustion

tro de potencia

Rele principal EFI

No se activa

Sistema de
Combustible

Resistor del soleroide

Circuito abierto

Inyectores

No inyecta, inyecta
continuamente

Bomba de combustible

No funciona

Rele de abertura del
circuito

No se activa

Regulador de presion

La presion del combus-
tible no se eleva

Filtro de combustible,
linea de combustible

Obstruccion

Sistema de Arranque
en frio

Inyector de arranque
en frio

No inyecta, 1inyecta
continuamente

Interruptor de tiempo
del inyector de

No se activa,permance
activado

arranque
Sistema de control ?;Zﬁg;?u;gorosicidr No se emite'las sefia-
electronico P ' les IG

de la leva)

Se produce la
combustion pe
ro el motor
no arranca

Sistema de
Combustible

Resistor de solerovide

Circuito abierto

Inyectores

Fuga, no inyecta,
inyecta continuamente

Bomba de combustible

No funciona

Rele de abertura del
circuito

No se activa

Regulador de presiodn

La presion del combus-
tible no se eleva

Filtro de combustible,
linea de combustible

Obstruccion

Sistema de Arrangue
en frio

Inyector de arranque
en frio

fuga, no inyecta ¢ in
yecta continuamente

Interruptor de tiempo
del inyector de
arranque

No se activa o0 perma-
nece activado

Sistema de Induccion
de Aire

Mangueras de aire

Fuga

Sistema de Control
£lectronico

Medidor de flujo de
aire

Sensor de temperatura
del aqgua

Resistencia y voltaje
incorrectos, circuito
abierto o cortocircuitado
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SINTOMA

CAUSA PROBABLE

SISTEMA

COMPONENTE

TIPO DE PROBLEMA

Arrangue con
dificultad

Sistema de Arranque

Inyector de arranque
en frio

No inyecta

Interruptor de tiempo

en frio del inyector de No se activa
arranque
°
i Sistema de Induccion Valvula de Ai Abertura insuficien
w | de Aire alvula de Aire te, no se abre
Sistema de Control |oensor de temperatura)circyito abierto 6
Electrdnico del agua cortocircuitado
£ | Sistema de Combustible Inyectores
c .
w2 Sistema de Arranque |Inyector de arranque Fuga
©len frio en frio
Inyectores Fuga
» .. No se activa cuando
Rele qe dbertura el interruptor de
del circuito encendido esta enSl
Sistema de Combustible
o) Filtro de combustible, Obstruid
g linea de combustible struico
Q0
w

Sistema de Arranqgue
en frio

Inyector de arranque
en frio

fFuga, no inyecta

Inyector de arranque
en frrio

No se activa
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RALENTI BRUSCO

SINTOMA

CAUSA PROBABLE

SISTEMA

COMPONENTE

TIPO DE PROBLEMA

No se produce el
ralenti rapido

Sistema de Induccion
de Aire

Valvula de Aire

Abertura insuficiente,
no se abre

Sistema de Control

Sensor de tempera

Circuito abierto o

Ralenti muy alto

Electrdnico tura del agua cortocircuitado
Sistema de Arranque |Inyector de Arranqe

en frio i enyFrio Fuga

Sistema de Induccicn|Mangueras de Aire Fuga

de Aire

Cuerpo del Obturador

Cerrado insuficiente

Sistema de Control
Electronico

Medidor de Flujo
de Aire

Sensor de tempera-
tura de agua

Resistencia o voltaje
incorrecto, circuito
abierto ¢ cortocircuitado

Interruptor del
acondicionador de
aire

Permanece activado
continuamente

Ralenti muy bajo

Sistema de Induccion
de Aire

Cuerpo del Obturador

Succion de aire

Sistema de Control
Electronico

Medidor de flujo
de aire

Resistencia o voltaje
incorrecto, circuito
abierto ¢ cortocircuitado

Fluctuacion durante

Sistema de Induccion
de Aire

Mangueras de aire

Cuerpo del Obturador

Fugas (camara de admi-
sion de aire)

Valvula de aire

Permanece abierto
continuamente

Sistema de Control
Electronico

Sensor de posicion
del obturador

No se activa los contac
tos 1DL
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CAUSA PROBABLE

Regulador de presion

SINTOMA
SISTEMA COMPONENTE TIPO DE PROBLEMA
Circuito abiertoocor
Resistor de solenoide|tocircuitado,d contac
Sistema de to insuficiente
Combustible ]
Inyectores No inyecta, o fugas
Ralenti Bomba de Combustible Funcionamiento
inestable defectuoso

Sistema de
Induccion de Aire

Cuerpo del obturador

Succion de aire

Valvula de aire

funcionamiento
defectuoso

Sistema de
Control Electronico

Medidor de flujo de
aire

Funcionamiento defec-
tuoso 6 contacto insu
ficiente

Sensor 02

fFuncionamiento defec-
tuoso o contacto insu
ficiente
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CAPACIDAD DE CONDUCCION INSATISFACTORIA

} SINTOMA

CAUSA PROBABLE

SISTEMA

COMPONENTE

TIPO DE PROBLEMA

Aceleracion
descontinua

Sistema de
Combustible

Inyectores

Disminucion del
volumen de inyeccion

Bomba de combustible

Disminucion del
volumen de flujo

Regulador de presion

La presiondel
combustible noaumenta

filtrodecombustible,
Linea de combustible

Obstruccion

Sistema de
Control
Electronico

Medidor de flujodeaire

Sensor de temperatura
de aire de admision

Sensor de temperatura
del agua

Sensor de posicidn
del acelerador

Sistema o0 voltage
incorrectos o circuito
abier to o
cortocircuitado

Encendido
Prematuro,
Encendido
Retardado

Sistema de
Combustible

Inyectores

Fuga O disminucion del
voldmen de inyeccion

Sistema de
Arranque en frio

Inyector de arranque
en frio

Fuga ¢ inyecta
continuamente

Interruptor de tiempo
del inyector de arranque

Activadocontinuamente

Sistema de

Sensor de temperatura

Resistencia & voltaje

Control
Eggciidnico del agua son inaceptables
Otros Amortiguador Funcionamiento

defectuoso
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CAUSA PROBABLE

Sistema de
Control
Electronico

de aire

Sensor de tempera-
tura del agua

SINTOMA
SISTEMA COMPONENTE TIPO DE PROBLEMA
No inyecta, o
Inyectores disminucion del
. volumen de inyeccion
Sistema de
Combustible Bomba de combustible
— La presion de
Regulador de mxguxr combust ible
Filtro de combustible | no aumenta
Potencia Linea de combustible
Insuficiente Medidor de flujo

Resistencia o voltaje
incorrecto 0 circuito
abierto o
cortocircuitado

Sensor de posicion
del obturador

No se emiten sefiales
VTA 6 PSW

Gases de Escape
Negro

Sistema de
Combustible

Inyectores

Inyecta continuamente

Sistema de
Arranque en
Frio

Inyector de arran
que en frio

Inyecta continuamente

Interruptor de
tiempo del inyec
tor de arranque

No se desactiva

Sistema de
Control
Flectronico

Medidor de flujo
de aire

Resistencia o voltaje
incorrecto,dcircuito
abierto o
cortocircuitado

Sensor de tempera
tura del agua

Sensor de posicion

Resistencia y voltaje
inaceptables

fluctuaciones
durante el
funcionamiento

Sistema de
Combustible

Inyectores

fFuncionamiento

R lad d 10

deombust ib1aoion | defectuoso

Filtro de combustible N
Obstruccion

Linea de cambustible

Sistema de
Control
Electronico

Sensor de posicion
del obturador

Los contactosIDLno se
desactivan
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LOCALIZACION DE AVERIAS - Cddigos de Diagndsticos

<

CODIGOS DE DIAGNOSTICOS (SOLO PARE MOTORES 2S-E,
22R-E Y 3Y-E)

Controle visualmente si alguno de los siguientes cddigos de diagnosticos estan salien
do correctamente despues de la inspeccion preliminar de los motores 2S-E, 22R-E ( ex-

cepto motores con TCCS) y 3Y-E. Referirse al sistema de diagnosis de la seccidn

Ins-

peccion de este Manual en lo concerniente a los procedentes de salida de los codigos
de diagnosticos, lectura de codigos, etc.

Ne C . : .
Cddigi &;iﬁgcipglNEl Sistema Diagnosis Area del Problema
ON ON ON ON ON Esta sefial aparece CLJBI:Ib
1 |JloFFlorellorelloFF] | Normal - ninguo de los otros codi -
gos (2 al 7) sonregistra
dos '
. €ircuito del medidor
Sefisl el | Circuito U_ sbierto o ol TL0 e eire
2 il il il I giﬁggkgéqsire cortocircuitado VE - VS c sde o
(V) . Circuito abierto en V, + Medidor o
c 8 aire
. ECU
. Circuito del medidor
~ de flujo de alre
Sefial del | . Circuito V_ ablerto o (v VJ, V)
3 medidor de cortocircuitado V-E B ¢ s
flujo de aire o _ s 2 . Medidor del flujo de
(VS) . Circuito abierto en VB aire
. ECU
. Circuito del sensor
ggl)rdi Circuito de la sefial del geg;e"wmma del
O 1 seneor de temperatura
temperatura del agua abierto . Sensor de temperatu-
del agua(TH«) ra del agua
. ECu
. Circuito del sensor
_ Sefial del Circuito de la sefial del de oxigeno
5 JUUUUL_JUEEL | sensor sensor de oxigeno abierto . Sensor de oxigeno
de oxigeno 0 cortocircuitado . EQU
. Circuito del sistema
de encendido
Sefial de V ~ i . Distribuidor
6 8 A encendido Sin sefil de er o . Borba de inyeccion
. Encendedor
. ECU
Circuito del sensor
Sefial del de posicion del ob-
sensor de o turador
/ JUHLbUL Uil posicion del Corto-circuito I0L-P3W Sensor de posicion
obturador del obturador
. ECU
OHP 71
* Solo en motores con sensor de oxigeno 85
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PRECAUCIONES EN LA
LOCALIZACION DE
AVERIAS

1. Localice completamente la causa de
la averia antes de reemplazar el
ECU. E1 ECU es un componente de al-
ta calidad y costoso.

2. Utilice un voltimetro/amperimetro o
un comprobador EFI ~ (SST N2 09991-
00100) para la localizacion de ave-
rias 6 componentes electricos.

ECU

00000 (000Cca0
0o 0oaooo ‘

Voltimetro

= TOYOTA EFI CHECKER. ... ..

1 BAITERY vt - o

2 AR FLOW MITIR LuL s |

KSR o

3 MR FLOW ME TR
¥S VLT | B AL

§ WATER THERMO ]
SENSOR -

§ AR THERMO

37 SENSOR i

g RorTLEsinsoRfill . s e

R | N

2 THRQTTLE SENSOR

iUPOWER

B STARTER SiNAL -

9NN SN

19 vk e

LIGHT TBATIEAY WA b
CHETEOL
CHERK

D D R o ()
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3. La causa mas frecuente de un problema

es simplemente una sola conexion  en
los conectores eléctricos. Por eso,
siempre comprobar que las conexiones

esteén seguras.

Cuando inspeccione conectores, preste
particular atencion a lo siguiente:

(1) Compruebe que los terminales no
esten doblados.

(2) Compruebe que los conectores es-
ten introducidos completamente vy
asegurados.

(3) Compruebe que la sefial no cambie
cuando el conector es meneado ra
pidamente 6 golpeado suavemente.
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PRECAUCIONES

1. SISTEMA DE COMBUSTIBLE

Debido a que aproximadamente la mitad de
la linea de combustible es utilizada pa
ra transportar combustible a alta pre-
sion, es importante utilizarlo cuidado-
samente al conectar mangueras, tuberias,
verificando siempre por fugas, luego de
que el trabajo ha sido finalizado.

PRECAUCIONES CUANDO SE REMUEVE O REEMPLAZA

SUJETADORES DE MANGUERAS DE PRESION

Debe tenerse mucho cuidado cuando se re
mueve O reemplaza sujetadores. Podrian
ocurrir defectos como fugas debido a de
formaciones de la manguera o aflojamien
to de los sujetadores.

REMOCION

Usando un par de alicates, agarre el su
jetador con el primer diente del alica-
te (ver figura A). Asequrarse de que el
ancho del alicate sea el mismo que del
sujetador (ver figura B).

/

NOTAS N

Mantenga las mangueras libres de aceil
te, grasas, etc.

Reemplace los sujetadores en sus posi
ciones originales.

Tener cuidado de no doblar ¢ deformar
los sujetadores.

Nunca reutilice la manguera cuyos ex-
tremos han sido cortados.

PROFUNDIDAD DE INSERCION DE LA MANGUERA
Y POSICION DEL SUJETADOR

Sujetador

0 -3 mm (0 -0.12 pulg.)
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PRECAUCIONES PARA DESCONECTAR Y
RECONECTAR MANGUERAS Y TUBERIAS
DE ALTA PRESION

Desconexion

Cuando desconecte una linea de combusti
ble de alta presidn, saldra una gran can
tidad de gasolina, por tanto observe lo
siguiente:

1. Coloque un depdsito bajo la conexion.

2. Coloque un trapo sobre la union para
prevenir salpicaduras de gasolina.

3. Afloje lentamente la conexiodn.
4. Desconecte la conexion.

5. Atarugue la conexion con un tapon de
caucha.

E} m)
Tapon

Tapon ‘::’ulllll-iaésg‘
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Reconexion

Cuando conecte la tuerca abocinada en la
union de la cafieria de alta presion, ob-
serve lo sigulente:

1. Siempre utilice empaquetaduras nuevas.

2. Limpie el aceite o0 grasa de alrededor
de la unidn y la tuerca abocinada.

3. Aplique aceite limpio de motor a 1la
union y la tuerca abocinada.

4. Alinie apropiadamente el asiento de
la tuerca abocinada y la bocina de la
cafieria doble. Ajuste manualmente has
ta que la conexion este sequra.

5. Sostenga el lado abocinado de la union
con una llave y ajuste la tuerca aboci
nada al torque especificado.

Use :>
empaquetaduras
nuevas C>E

Torque de ajuste
320 - 450 kg-cm
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PRECAUCIONES CUANDO INSTALA
INYECTORES

1. No reuse los anillos en "0".

. Tener cuidado de no dafar los anillos

"0" cuando los instale en los inyecto
res.

. Antes de la instalacion, lubrique los

anillos "0" con aceite de vastago o
gasolina, nunca use aceite de motor ,
aceite de engranaje o fluido de fre-
nos.

. Alinie el inyector y tuberiade entre

ga e instroduzca directamente sin in-
clinar.

.. Anillo "O"

suministro > 4

.,

PRECAUCIONES CUANDO DESCONECTE
Y CONECTE CONECTORES

1.

Ascgurese que el interruptor de encen
dido este apagado 0 que los cables de
lLension esten desconectados antes de
desconectar los conectores eléectricos.

. Libere los seguros antes de tirar de

los conectores. Tire del mismo conec-
tor no de los cables. Cuando reconec-
te, escuche un golpecito (click) indi
cando que el conector esta asegurado.
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2. SISTEMA DE INDUCCION DE AIRE

Como fue descrito anteriormente, el vo-
ldmen de inyeccion de combustible en un
motor EFI, esta determinado por la can-
tidad de aire de admision medido, por
consiguiente, si esta entrando aire por
otro lugar, la mezcla aire-combustible
sera afectada proporcionalmente, resul-
tando un funcionamiento brusco del mo-
tor. En consecuencia, con el sistema de
combustible, es necesario asegurarse que
todos los componentes esten instalados
correctamente.

Compruebe los siguientes componentes pa
ra asegurarse que no existen dafios 0
succion de aire y que sus partes estan
instaladas adecuadamente.

1. Sistema PCV
Medidor de nivel de aceite del motor
(turbo), etc.

2. Componentes laterales de admision des
pués del medidor de flujo de aire.
Manguera y tuberia de aire de .admi-
sion, mangueras delanteras y traseras
de la valvula de aire y mdltiple de
admision.

3. Empaquetaduras de cada componente del
motor.

90

3. SISTEMA DE CONTROL ELECTRONICO

La inspeccion del sistema de control e-
lectronico debe empezar comprobando el ‘
voltaje del ECU por las siguientes razo
nes:

1. Es posible comprobar los circuitos de
sefiales de los sensores y conectores
electricos.

2. Se requiere menos tiempo para la lo-
calizacion de averias.

3. Se necesita desconectar la menor can
tidad de conectores previniendo con
eso posibles errores en su funciona-
miento.

PRECAUCIONES

La mayoria de los problemas del EFI se Q
originan en el cableado electrico , por
consiguiente el manejo del cableado ‘elec
trico requiere un cuidado particular.

1. Tener cuidado de no dejar caer o apli
car un golpe a los componentes como
transitores y circuitos integrados ,
ya que pueden facilmente dafiarse.

2. Tener cuidado de no invertir las co-
nexiones de la bateria, ya que esto @
podria causar dafio en los transisto-
res y circuitos integrados.

3. Desconexion de los terminales de la
bateria.
Asegurarse de que el interruptor de
encendido este en OFF 6 los cables de
la bateria esten desconectados antes
de separar los conectores o termina-
les. g

IMPORTANTE !

Los cables de la bateria nunca deben ser
desconectados antes de realizar una com
probacion de diagnosis en vehiculos con
funcion de auto-diagndstico. Si los ca-
bles de bateria son desconectados, todos
los codigos de diagnostico almacenados
\\?n su memoria seran borrados. /)
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4. Tener cuidado de no conectar erronea 7. Inspeccione los conectores impermea-
mente las clavijas del probador de bles, tal como sigue:
circuitos. En particular, no conecte . ]
: : (a) Remueva cuidadosamente el caucho
@ el terminal IG a cualguier otro ter- :
A minal mientras el motor esté girando, impermeable.
ya que instantaneamente suministrara (b) Introduzca las clavijas del pro-
de 200 a 500 voltios, el cual dafara bador en los conectores por el
el ECU. lado del cableado cuando comprue
5. Cusz ; ; be la continuidad, resistencia o
. Cuando 1inspeccione un conector con o
un comprobador de circuitos, intro- voltaje.
duzca las clavijas del probador por (c) No aplique fuerza innecesaria a
el lado del cableado. Nunca introduz los terminales.

ca por la parte delantera, ya que po (d)
dria deformarse los terminales de plo
mo 6 hacer un mal contacto.

Despues de comprobar, reinstale
el caucho del conector con fuerza.

Clavijas del 00000 (0000000
probador [FDDFQ[§DDDDDQ

6. Manipuleo de conectores
, Aseégurese de liberar los seguros an-
tes de apartar los conectores y tire
del mismo conector, no del cable.
Cuando reconecte, escuche el "click"
del sequro.

probador

Sequro

Liberar

Clavijas del probador

8. Cuando utilice un voltimetro para ins
peccionar las conexiones del ECU

Debido a los valores de resistencilas
altos, la medida de la corriente flu
yendo en un circuito electronico co-
mo el ECU, es muy pequefio. Por consl
guiente, si se usa un voltimetro con
un bajo valor de resistencia sera im
posible una correcta medicicon del vol
taje debido a que la conexion del vol
timetro causara caidas en el voltaje,
resultando un funcionamiento brusco
del motor. Por esta razon siempre u-
tilice un voltimetro con mas alto va
lor de resistencia, por lo menos de
10 KQ/V 6 un osciloscopio con un va-
lor de resistencia alto.

' | 91
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VELOCIDAD DE RALENTI Y MEZCLA DE RALENTI

OBJETIVO

PREPARACION

: Aprender los procedimientos para comprobar y reqular la veloci-

dad de ralenti y la mezcla de ralenti.

. Llave de requlacion de tornillo de ralenti SST 09243-00020
. Tacometro

. Cronometro

. Calibrador Vernier

. Medidor CO

MOTOR APLICABLE : 1G-fE

1. CONDICION INICIAL

(a) Purificador instalado

(b) Motor en temperatura normal de fun
cionamiento

(c) Todas las tuberias y mangueras del
sistema de induccion de aire conec
tadas

(d) Todos los accesorios apagados

(e) Los conectores eléctricos del sis-
tema EF1 asegurados correctamente

(f) E1 encendido correctamente sincro-
nizado

(g) La transmision en rango "N"

(h) E1 medidor CO funcionando normalmen
te

2. TACOMETRO CONECTADO

Conecte las clavijas del tacometro al ter
minal negativo de la bobina de encendido.
SUGERENCIA: La sefial rpm puede ser tambien
tomada del terminal negativo IG del conec
tor del comprobador.

IMPORTANTE!

. Nunca permita que el terminal del taco

Corector de comprobacion

Tacometro metro toque masa, ya que podria dafiar-
se el encendedor y/o la bobina de en-
cendido.

. Como algunos tacometros no son compati-
bles con este sistema de encendido, re-
cordamos confirmar la compatibilidad
de su equipo antes de utilizarlo.

~

/
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P 2
800

s

b \

120 segundos

Tacometro

2,500

L

min’!

3.

COMPROBANDO LA VELOCIDAD DE RALENTI

Velocidad de Ralenti: 800 rpm

Si la velocidad de ralenti no es la es
pecificada, reqular de acuerdo al pro-
cedimiento siquiente:

(——IMPURTANTE! M

Siempre utilice un medidor CO cuando
regule la mezcla de ralenti. No es ne-
cesario regular la mezcla de ralenti
con el tornillo de regulacion en la ma
yoria de vehiculos. Si el medidor esta
en buenas condiciones. Si no hay dispo
nible un medidor CO, y es absolutamen-
te necesario regular con el tornillo
de ajuste de la mezcla 6 si el medidor
de flujo de aire es reemplazado, use
el método alterno (ver pagina 94). y

.

A. USANDO EL MEDIDOR CO

1.

REGULANDO LA VELOCIDAD DE RALENTI

(a) Remover el tapon de caucho del
cuerpo del obturador.

(b) Regule la velocidad de ralenti con
el tornillo de ajuste de velocidad
de ralenti.

Velocidad de ralenti: 800 rpm

INSPECCION Y AJUSTE DE LA CONCENTRACION
DE CO EN RALENTI

(a) Compruebe que el medidor CO este
calibrado apropiadamente.

(b) Acelere el motor por -aproximadamen
te 120 sequndos a 2,500 rpm aproxi
madamente antes de realizar la me-
dicion de la concentracion.

(c) Espere de 1 a 3 minutos después de
acelerar el motor para permitir que
la concentracion se estabilice.

(d) Introduzca la clavija de comproba-
cion al menos 40 cm dentro de la
cola del tubo de escape midiendo
la concentracion por un corto tiem
po.

Concentracion CO en ralenti:
0.8 0.5%

Si la concentracion CO no es la especifi-

cada, remover el tapdn de caucho y regular

la mezcla de ralenti girando el tornillo
de ajuste de la mezcla de ralenti del me-
didor de flujo de aire.

NOTA: Para Singapur, gire el tornillo de

ajuste de la mezcla de ralenti con una

SST 09243-00020

NOTA: Siempre compruebe la velocidad de

ralenti después de girar el tornillo de

ajuste de la mezcla de ralenti. Si esta

incorrecta repetir los pasos 1y 2.
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94

(e) Reinstale

los tapones de caucho de los
orificios de los tornillos de ajuste
de mezcla de ralenti y tornillo de
ajuste de velocidad de ralenti.

B. METODO ALTERNO

1.

IMPORTANTE !
. Este metodo es para ser usado sdlo

cuando es absolutamente necesario re
gular el tornillo de la mezcla G reem
plazar el medidor de flujo de aire
sin la ayuda de un medidor CO.

El numero inscrito muestra la profun
didad del tornillo de la mezcla de
ralenti (ver pagina 48).

Ejemplo: Ndimero inscrito Profundidad
83—8.3 mm (0.326 pulg.)

Profundidades de 10 mm (0.394 pulg.)
son abreviados con un punto decimal.

Ejemplo: Numero inscrito Profundidad
15 - 11.5 mm (0.453 pulg.)

REGULACION DE VELOCIDAD DE RALENTI

(a) Remover el tapon de caucho del

cuerpo del cobturador.

(b) Regule la velocidad de ralenti con

el tornillo de ajuste de velocidad
de ralenti.
Velocidad de ralenti: 800 rpm

REGULACION DE MEZCLA DE RALENTI

(a) Remover el tapon de caucho del

medidor de flujo de aire.

(b) Usando un calibrador vernier, mi-

da la profundidad del tornillo de
ajuste de la mezcla de ralenti.
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G%U

(e)

(d)

Regule la profundidad del tornillo de
ajuste de la mezcla de ralenti giran-
do el tornillo.

NOTA: Para Singapur, regule el torni-
1lo de ajuste de la mezcla de ralenti
con una S5T.

5ST 09243-00020

Reinstale los tapones de caucho en los
agujeros de los tornillos de la mezcla
de ralenti y de ajuste de velocidad de
ralenti.
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FUNCIONAMIENTO DE LA BOMBA DE COMBUSTIBLE

OBJETIVO

: Aprender los procedimientos para las comprobaciones simples del
funcionamiento de la bomba de combustible

PREPARACION : Cable de comprobacionde diagnosis SST 09842-18020

MOTOR APLICABLE : IG-FE

Valwula de retencion
Valwla de alivio

Escobilla— ||l

|

Filtro  Almohadillas de jebe

Rele prircipal EF1

Fusible
b LD
EFI 20A 0 +B
Interruptor ‘ @ 0 Bomba de
de encendido rGulil;)lESA O Fp] combustible
o AM2 =162 ’ L Corector del
Eslabon AM1 | - |STI comprobador
fusible é AM2 8 AMI M/T | A/T Rele de abertura
30A 40A . +B | del circuito
. ALT Interruptor de la
Calibrador 1004 barba de combustible
fusible —
PRINCIPAL § /
L 3.0W { Interruptor de
) encendido de neutro Medidor de flujo
< |. Bateria | de aire
iy | L L L
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Cable comprobacion de
, B diagrosis

~— REFERENCIA ~

Si el tornillo en el centro del
amortiguador de pulsacion se
eleva ligeramente, nos indica
que la presion del combus tible
se esta elevando.

Resorte

Diafragm

Combustible

1.

INSPECCION DEL FUNCIONAMIENTO
DE LA BOMBA DE COMBUSTIBLE

(a)

Gire el interruptor de encendido
a la posicion ON.

NOTA: No arranque el motor.

(b)

(c)

(d)
(e)

Usando un cable de comprobacion
de diagnosis conecte el terminal
+ B y FP del conector de comproba
cion.

Apriete la manguera de retorno de
combustible del requlador de pre-
sion para comprobar que no existe
presion en la manguera de retorno.
Si se siente una fuerte separacion
en la manguera, nos indica que la
bomba de combustible esta funcio-
nando y debe ser posible escuchar
el ruido del retorno de combusti-
ble del regulador de presidn.

Remover el cable de comprobacidn

de diagnosis.

Gire el interruptor de encendido

a la posicion OFF.

Si no existe presion de combusti-

ble, compruebe si llega potencia

de la bateria al conector de la
bomba de combustible.

1) Si es 12 voltios: Compruebe la
misma bomba de combustible vy
el circuito a masa. La resisten
cia entre los cables positivo
y negativo de la bomba de com-
bustible debe ser de 0.5 - 3Q.

2) Si es 0 voltios: Compruebe el
rele de abertura del circuito
y el circuito de control de la
bomba de combustible.
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PRESION DE COMBUSTIBLE

0BJETIVO : Aprender los procedimientos de medicion de la presidn del combus
tible.
PREPARACION :.Manometro de presion de combustible EFI SST 09268-45012

.Cable de comprobacion de diagnosis SST 09843-18020
.Torquimetro 300 - 1,200 kg-cm (22 - 87 pies/lb, 28 - 118 N-m)
.Trapos

.Contenedor

.Cuatro empaquetaduras nuevas (para la union del inyector de
arranen frio)

MOTOR APLICABLE : 1G-fE

COMPROBACION DE LA PRESION DEL
COMBUSTIBLE

(a) Compruebe que el voltaje de la bate-
ria este sobre 12 voltios.

(b) Desconecte el cable del terminal ne-
gativo de la bateria.

(c) Desconecte el conector del inyector
de arranque en frio.

(d) Coloque un deposito apropiado 6  un
trapo debajo de la cafieria del inyec
tor de arranque en frio.

PELIGRO!

. Como la gasolina es altamente inflama-
ble, fumar, encender chispas o0 el uso
de llamas debe ser estrictamente prohi
bido alrededor del area de trabajo.

(e) Remover la cafieria del inyector de a
rranque en frio. h

(f) Drene el combustible del tubo de su-
ministro.

~

Desconectando
Cuando desconecte la linea de combustible de
alta presion, saldra una gran cantidad de ga-
solina, debiendose observar el siguiente pro-
cedimiento:
1. Coloque un depdsito bajo la conexidn.
2. Coloque un trapo sobre la union  para
prevenir salpicaduras de gasolina.
3. Afloje suavemente la conexion.
4. Desconecte la conexion.
5. Atarugue la conexidn con un tapon de
caucho.
Re-Ensamblando
1. Cuando conecte la tuerca ataruguada o el
perno de unicn en la unicn de la cafieria
de alta presion, observe el siguiente pro-
cedimiento:
Tipo perno union:
1. Siempre utilice una nueva empaquetadura.
2. Primero ajuste el perno union marualmente.
3. Luego ajuste el perro a la torsion especificada.
Torque: 300 kg-cm (22 pies/lb, 29 N-m)

Empaquetaduras
nuevas

Empaquetaduras
nuevas
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d%“

2 -7 mim {0.08 — 0.28 pulg.)
Tuberia '——-—‘ Manguera
/

@j—_:jﬁ 2
) —~ Sujetador

0 -3 mm (0 - 0.12 pulg.)

Tipo tuerca abocinada

l. Limpie cualquier vestigio de aceite ¢ gra
sa alrededor de la union y la tuerca aboci
nada.

2. Aplique una delgada capa de aceite a la bo
cina y ajuste la tuerca abocinada manual-
mente.

3. Luego ajuste la tuerca al torque especificado.

Torque: 385 kg-cm (28 pies/lb, 38 N-m)

. Cuando instale la manguera de combustible a la

tuberia con un sujetador, asegure el sujetador
en la ubicacion especificada en la ilustracion

de

la izquierda.

Cable de camprobacion
“a1, T8 de diagnosis

(g)

(h)
(i)

(J)

(k)
(1)

(m)
(n)

(o)

(p)

Instale la SST (medidor de presion) al tu
bo de suministro con 2 empaquetaduras nue
vas y un perno de union.

55T 09268-45012

Torque: 180 kg-cm (13 pies/lb, 18 N-m)
Limpie toda la gasolina salpicada.
Reconecte el cable negativo de la bateria.

Utilizando un cable de comprobacion, co-

necte los terminales +B y Fp del conector

de servicio.

Gire el interruptor de encendido a ON.

Medir la presion de combustible.

Presion de combustible: 2.7 - 3.1 kg/cm?
(38 - 44 psi, 265 - 304 kPa)

Remover el cable de comprobacicn de diag-
nosis del conector de servicio.
Arranque el motor y girélo en ralenti.

Desconecte la manguera de vacio del requ-

lador de presion y atarugue el extremo de

la manguera.

Mida la presion de combustible con el mo-

tor girando en ralenti.

Presion de combustible: 2.7 - 3.1 kg/cm?
(38 - 44 psi, 265 - 304 kPa)
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REFERENCIA
. Si el filtro de combustivle empie
za a obstruirse al ruido de fun-
cionamiento de la bomba de combus
tible, podria ser transmitido al
interior del vehiculo. Ademas, el
suministro insuficiente de gasolina
a rangos de alta velocidad, po-
dria detener el motor 6 rpm maxi-
mas 1insuficientes.

. En caso de retencion insuficiente

de presion residual, podria difi-
cultar el rearranque del motor des
pues de la conduccion a altas ve-
locidades en clima caliente ¢ ma-
nejo con carga pesada. La causa
probable es una trampa de vapor ,
que resulta de la baja presion en
la linea de combustible. Mientras
el compartimiento del motor esta
aun caliente.

100
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Si la presion del combustible se eleva sobre
la presion estandar cuando la manguera de va
cio del regulador de presion es desconectado,
presione la manguera de retorno de combusti-
ble y compruebe si se expande.
. Expansion fuerte: el pasaje de retorno de
combustible esta obstruido.
. Expansion debil : el requlador de presion
esta defectuoso.

(q) Reconecte la manguera de vacio al regula-
dor de presion.

(r) Mida la presion del combustible con el mo
tor girando en ralenti.

Presion de combustible: 2.3 - 2.6 kg/cm?
(33 - 37 psi, 226 - 265 kPa)

Si la presion del combustible cae debajo del

estandar cuando la manguera de vacio del reqgu

lador de presidn es desconectada, presione con
firmeza la manguera de retorno de combustible

y compruebe los cambiocs en la presion.

. Elevacion de presion: regulador de presion
defectuoso.

. Fluctuacion de presion: bomba de combusti-
ble defectuosa, fuga de combustible 6 cir-
cuitos electricos defectuosos.

(s) Detenga el motor. Compruebe que la pre-
sion del combustible permanece sobre 1.5
kg/cm2(21 psi, 147 kPa) por 5 minutos des
pues que el motor ha sido apagado.

Reconecte la manguera de vacio del regulador

de presion. Si la presion del combustible cae

rapidamente despues que el motor ha sido apa-
gado, la causa probable es el sellado defectuo
so de la valvula de retencion de la presidn
residual de la bomba de combustible, la valvu
la del regulador de presion, los inyectores,
etc.

(t) Despues de comprobar la presicn de combus
tible desconecte el cable negativo de la
bateria y revise cuidadosamente la SST pa
ra prevenlr salpicaduras de gasolina.

. (u) Reconecte la manguera del inyector de a-

rranque en frio a la tuberia de suministro,
utilizando empaquetaduras nuevas y un nue
vo perno de union.
(v) Conecte el conector del cableado al inyec
tor de arranque en frio. -
(w) Compruebe si existe fuga de combustible.
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FUNCIONAMIENTO DEL INYECTOR

OBJETIVO o Aprender el procedimiento de inspeccion de los inyectores en el
vehiculo
PREPARACION : . Sonoscopio

. Ohmimetro (probador de circuitos, multimetro)

MOTOR APLICABLE : 1G-fE

Corector
Valwla de aguja

Entrada de
Combustible

Bobina

1. COMPROBACION DEL FUNCIONAMIENTO
DEL INYECTOR

Comprobar el sonido del funcionamiento de

cada 1inyector.

(a) Con el motor girando, utilice un sonos
copio para comprobar el sonido de fun-
cionamiento normal, en proporcion a las
rpm del motor.

(b) Si no hay disponible un sonoscopio, se

puede comprobar el funcionamiento del

inyector con el dedo.
S1 no se escucha sonido G se escucha uno
inusual, compruebe los conectores del ca-
ble, inyectores, resistor o la sefial de in
yeccion del ECU.

IMPORTANTE !/
. Adn si sdlo un inyector no estuviese traba
jando, el ruido de funcionamiento de los
otros inyectores pueden dar la impresion de
que todos estan funcionando normalmente,

asi tenga cuidado cuando realice la inspec
cion.

. Si mas de un inyector no estuviese trabajan
do , primero remueva los conectores de los
inyectores que no funcionan, luego comprue
be la resistencia de la bobina de los sole
noides de los inyectores. Luego compruebe
los resistor 1 cableado.

s resistores y el cableado P

2. COMPROBACION DE LA RESISTENCIA

DEL INYECTOR
Resistencia: Aproximadamente 13.8 (
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i INSPECCION - Voldmen de Inyeccion del Inyector

VOLUMEN DE INYECCION DEL INYECTOR

del vehiculo
PREPARACION : . SST 09268-41045 Juego de herramientas parua medicion de inyeccion
09842-30070 Cable "F" para inspeccion EF1
09843-18020 Cable de comprobacion de diagnosis
. Cuatro empaquetaduras nucvas (por

OBJETIVO : Aprender el procedimiento para la medicion del voldmen de inyeccion ‘

REFERENCIA— s
ilt ible sble "A" para inspeccicn £F I 09842-30050 )|
filtro de combustible) e Cble T b g 71 i3 00
. Deposito graduado y mangueray o Coble "D para inspeceidn EF I 09842-30040
de nivel Cable 'E" para inspeccicn EF1 09842-30060
MOTOR APLICABLE : 1G-FE Ceble "G para inspeccicn EFT 09842-30055

INSPECCION DE INYECTORES

Regulador de oS8T 1. COMPROBANDO LA INYECCION DE INYECTORES
presion PELIGRO!
(removido del )

. Como la gasolina es altamente inflamable,
fumar, encender o usar fuego debe estar
estrictamente prohibido alrededor del a-
rea de trabajo. (

. Las chispas pueden ocurrir cuando se cb-
nectan las clavijas de prueba a la bate-
ria, asi, debe mantenerse los inyectores
tan lejos como sea posible de la bateria.

vehiculo)

- Caferia de (a) Desconecte la cafieria de combustible de
Petro union conbust ible la salida de combustible del filtro de
= = combustible.
SST —1% =1 Desconectar (b) Conecte la SST (union y manguera) a la Q‘
(Mengueras) /(I = E tad salida del filtro de combustible, con
ssT - paquetaduras nuevas empaquetaduras al perno union.
(hion) (= ruevas SST 09268-41045

SUGERENCIA: Utilice el filtro de combustible
del vehiculo.

(c) Remueva el regulador de presién del com

. bustible.

(d) Conecte la manguera de retorno al requ-

lador de presion.
SST (e) Conecte la porcion de manguera de la
(Marguera ) SST al regulador de presion y la por-

h c1on de la union.

SST 09268-41045

Manquera de
retorno de
combustible

(f) Instale un nuevo anillo "0" al inyector.

L}i:::::I—SST (g) Conecte la union y la porcicn de mangue
= (Manguera) ra de la SST al inyector y asegure el

SST (Unicn) inyector y la union con el sujetador SST.

. . SST 09268-41045 »
Anillo "0 = (h) Coloque el inyector dentro del depdsi- Q
nuevo " ;BEZD%SST to graduado.

- (Sujetador) SUGERENCIA: Instale una manguera de ni
vel adecuada en el extremo del inyector
Mangueras de para prevenir salpicaduras de gasolina.
nivel
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INSPECCION - Voldmen de Inyeccion del Inyector qﬁﬁ

(1) Reconecte el cable negativo de la bate-
ria.

(j) Gire el interruptor de encendido a ON.

NOTA: Asegurese de no arrancar el motor.

(k) Usando un cable de comprobacicn de diag
nosis, conecte los terminales +B y FP
al conector del comprobador.

(1) Conecte la SST (cable) al inyector y ba
teria por 15 segundos, y medir el voli-
men de inyeccion con un depdsito gradua
do. Pruebe cada inyector 2 o 3 veces.
SST 09842-30070
Voldmen: 39 - 49 cc (2.4 - 3.0 pulg. cu
bicas) por 15 segundos
Diferencia entre cada inyector: 6 cc
(0.4 pulg. cudbicas) o mas.

Si el voldmen de inyeccion no es como se es

pecifica, reemplace el inyector.

2. COMPROBACION DE FUGAS

(a) Desconecte las clavijas de comprobacion
de la SST (cable) de la bateria y com-
pruebe si existen fugas del inyector.
SST 09842-30070
Fuga de combustible: Una gota 6 menos
por minuto

(b) Desconecte el cable negativo de la bateria.

(c) Remover la SST y el cable de servicio.
SST 09268-41045

¢ IMPORTANTE [
‘ Anillo "O0" Precauciones cuando instale inyectores
%& R 1. No reuse los anillos "O0".
H§|||ﬂ|g=m < Iil”ﬂiim Correcto] 2. Tenga cuidado de no dafiar los anillos

" Tubo de Irvector \ "0" cuando los instale en el inyector.
suministro Y Anillo 3. Antes de instalarlos, lubrique los a-
s, Protector nillos "0" con aceite para vastago o

A, ] 2 A
il ﬂ gasolina - nunca use aceite para motor,
i para engranajes o0 fluidos de frenos.

4. Alinie el inyector y la tuberia de su
ministro e insertelos directamente sin

Anillo 0" inclinarlos.

w!’ Tubo de Aislador
- suministro

Anillo
protector

_L 103
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d%b INSPECCION - Inyector de Arranque en fFrio (Inspeccion en el Vehiculo)

INYECTOR DE ARRANQUE EN FRIO (INSPECCION EN EL
VEHICULO)

OBJETIVO : Aprender el procedimiento de inspeccion del inyector de arranque
en frio en el vehiculo.

PREPARACION : Ohmimetro (probador de circuito, multimetro)

MOTOR APLICABE : 1G-fE

Interruptor
de tiempo
Interruptor de ‘
emengli‘fb Inyector de del inyector
arranque en de arranqe
sT frio en frio

B STA| [sT9 sTd] |STA

i

Bobina solenoide /

q

PO
ants

I—

Platino
INSPECCION EN EL VEHICULO
n jy COMPROBACION DE LA RESISTENCIA DEL INYECTOR
O //F\/“\\ DE ARRANQUE
<::> (a) Desconecte el conector del inyector
O de arranque.
) (b) Usando un ohmimetro, mida la resisten
Ohmimetro cia entre terminales.

i» Resistencia: 2 - 4Q

Si la resistencia no es la especifica
da reemplace el inyector.

(c) Reconecte el conector del inyector de
arranque en- frio.
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INSPECCION - Voldmen de Inyeccion del Inyector de Arrangue en frio Gﬁf

VOLUMEN DE INYECCION DEL INYECTOR DE ARRANQUE

EN FRIO

arranque en frio.

. Contenedor
. Trapos

MOTOR APLICABLE : 1G-fE

. Cuatro empaquetaduras nuevas
(para la union del inyector) %T‘ Cable "D para inyeccion EF 1 09842-30040

OBJETIVO : Aprender el procedimiento de medicion del voldmen del inyector de

PREPARACION : . SST 09268-41045 Juego de herramientas de mediciodn
‘ 09842-30055 Cable "G" para inspeccidn EFI
09843-18020 Cable de comprobacion de diagnosis

REFERENCIA
Cable "A" para inyeccion £F 1 09842-30050
Cable “C" para inyeccion EF1 05842-30020

Cable 'E" para inyeccidn EF 1 09842-30060
Cable ' para inyeccidn £F1 05842-30070

Pernc union
SST (Unhion)
> Enpacpetaduras
SST — Mﬁ-g nuevas

(Manguera)

SST (Cable)

Cable de comprobacion
+p Ue diagnosis

INSPECCION DEL INYECTOR DE ARRANQUE

EN FRIO

COMPROBANDO LA INYECCION DEL INYECTOR DE
ARRANQUE EN FRIO

PELIGRO!

1.

Como la gasolina es altamente inflamable,
fumar, encender o usar fuego debe estar
estrictamente prohibido alrededor del a-
rea de trabajo.

Las chispas pueden ocurrir cuando se co-
nectan las clavijas de prueba a la bate-
ria, asl, debe mantenerse los inyectores
tan lejos como sea posible de la bateria.

(a) Instale una SST (2 uniones) al inyector

y tuberia de suministro con nuevas em-
paquetaduras al perno de union.
SST 09268-41045 (09268-41080)

(b) Conecte la SST (manguera) a las uniores

SST 09268-41045

(c) Conecte la SST (cable) al inyector

SST 09842-30055

(d) Coloque un contenedor bajo el inyector
(e) Reconecte el cable negativo de la bate

ria.

(f) Gire el interruptor de ignicicn a ON.
NOTA: No arranque el motor.

(g) Usando un cable de comprobacion de diag

nosis, conecte los terminales +B y fP
del comprobador del conector.
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) qﬁﬁ INSPECCION - Volumen de Inyeccion del Inyector de Arranque en Frio

(h) Conecte las clavijas de comprobacidn
de la (SST) cable a la bateria, y com
pruebe que el rociado de combustible,
es como se muestra.

5571 09842-30055

IMPORTANTE! Realice esta comprobacion en
el tiempo mas breve posible.

2. COMPROBACION DE FUGAS

(a) En las condiciones de arriba, desconec
te las clavijas de comprobacion de la
SST (cable) de la bateria y compruebe
si existen fugas de combustible del in
yector.
SST 09842-30055

Fuga de combustible: Una gota 6 menos
por minuto

Si no existen problemas con la inyecciodn

del inyector de arranque en frio y no se

encuentran fugas, compruebe el interruptor

de tiempo del encendidao.

(b) Desconecte el cable negativo de la ba-
teria.

(c) Remueva la SST y el cable de servicio.
SST 09268-41045 y 09842-30055
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INSPECCION - Medidor de flujo de Aire

G%U

MEDIDOR DE

FLUJO DE AIRE

0BJETIVO :

PREPARACION :

MOTOR APLICABLE :

.

Aprender el procedimiento de inspeccion del medidor de flujo de aire.

Chnmimetro

1G-FE

Del purificador
de aire Plato de
medicion

Plato de compensacion

de aire Lado de camara

Pasaje de . fi—Lf de adnision de
derivacion Plato de medicion \\ aire
de aire

Pasaje de

derivacion

del aire

FCE1 E2 VB VC VS THA

INSPECCION EN EL VEHICULO
MEDICION DE LA RESISTENCIA DEL MEDIDOR DE FLUJO

DE AIRE

(a) Desconecte el conector del medidor de
flujo de aire. -

(b) Usando un ohnmimetro, mida la resis-
tencia entre cada terminal.

Entre ) ) _
Termirales Resistercia (@) | Temperatura (%)
E2 - VS 20 - 400 -
£2 - \C 100 - 300 -
£2 -8B 200 - 400 -
10,000 - 20,000 - 20 (-4)
4,000 - 7,000 0 (32)
£2 - THA 2,000 - 3,000 20 (68)
900 - 1,300 40 (104)
400 ~ 700 60 (140)
£l ~fC Infinito -

Si la resistencia no es especificada, reempla
ce el medidor de flujo de aire.

(c) Reconecte el conector del medidor de flu-
jo de aire.
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aff INSPECCION - Medidor de Flujo de Aire

Fc E; E; Vs

D« D o 3 D O
=g

Plato de

medicion

INSPECCION DEL MEDIDOR DE FLUJO DE AIRE

MEDICION DE LA RESISTENCIA DEL MEDIDOR DE
FLUJO DE AIRE

(a) Usando un ohnmimetro, mida la resis-
tencia entre cada terminal moviendo
el plato de medicion.

. . . ¥ del t
Entre terminales | Resistencia (Q) /;{;er ul?gidri plato
El - FC Infinita Campletanente cerrado
Cero Sin cerrar
20 - 400 Conpletarente cerrado
£2 - \S e 1 icid I
20 - 1,000 | tanenth cerrodo a o
pletamente abierto

108

NOTA: Cuando mida la resistencia entre Vs y E2
abra el plato de medicion tan suavemente como
sea posible. Si es abierto demasiado rapido ,
dificultara encontrar donde la resistencia cam
bia anormalmente cuando existen malas conexio-
nes O resistores abiertos.

(b) Compruebe que el plato de medicicn se abra
suavemente y no se atraque.
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INSPECCION - Cuerpo del Obturador i

CUERPO DEL OBTURADOR

0BJETIVO : Aprender el procedimiento de inspeccion del sensor de posicion
del obturador.

PREPARACICON : . Medidor de angulos . Calibrador de espesores . Ohnmimetro
. Cepillo suave . Limpiador del carburador

MOTOR APLICABLE : 1G-FE

o & ... Punto de
nsor de posicion potercia Punto de
del gbturador e

Sensor de posicion
‘del obturador

PSW Leva guia

IDL ]

INSPECCION EN EL VEHICULO

1. INSPECCION DEL CUERPO DEL OBTURADOR

(a) Compruebe que la articulacion del obtu-
rador se mueve suavemente.

(b) Compruebe que no existe vacio en el ori
ficio de avance.
. Arranque el motor,
. Compruebe la existencia de vacioc con

el dedo.

2. INSPECCION DEL SENSOR DE POSICION DEL
OBTURADOR

(a) Desconecte el conector del sensor.

(b) Inserte un calibrador de espesor entre
el tornillo tope del obturador y el to
pe de la palanca.

{(c) Usando un ohnmimetro mida la resisten-
cia entre cada terminal.

tinuldad ent i
Holgura entre la palanca y el tornillo tope oo Contiruida I;asr:dre TtLe tmireles 0L - PSy
0.44 mm (0.0173 pulg.) Contiruidad Sin continuidad Sin continuidad
0.66 mm (0.0260 pulg.) Sin continuidad Sin continuidad Sin continuidad
';_grf‘ft?"ahdieert% valwula del cbturador completa- Sin continuidad Sin continuidad Sin continuidad

(d) Reconecte el conector del sensor.
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e INSPECCION - Cuerpo del Obturador

INSPECCION DEL CUERPO DEL OBTURADOR
1. LIMPIEZA DEL CUERPO DEL OBTURADOR

(a) Usando un cepillo suave y un limpiador ‘
de carburador, limpie las partes fundi
das.

(b) Usando aire comprimido, limpie todos
los pasajes y aberturas.

IMPORTANTE! Para prevenir dafios, no limpie

el sensor de posicidn del obturador.

2. INSPECCION DE LA VALVULA DEL CUERPO DEL
OBTURADOR

Compruebe que no existe holgura entre el
tornillo tope del obturador y la palanca
del obturador cuando la valvula de obtura
cion esta completamente cerrada.

¥ 7 3. INSPECCION DEL SENSOR DE POSICION DEL
Para 61° ) OBTURADOR
N SOTm (a) Haga un medidor de dngulo como se mues

tra en la figura.

(b) Coloque el angulo de abertura de la val Q
vula de obturacion en 519 (angulo de
ajuste del sensor) desde la posicion
vertical (inclusive la valvula de obtu
racion completamente cerrada hasta en
un angulo de 69).

'|-%/\/<<<(Wm Angulo de Abertura de la Valvula de Obtu-

Y
-5
Q
°
9
o

El angulo de ajuste del sensor es el angu
lo obtenido de agregar el valor del angu-
lo completamente cerrado (A) al angulo de

Para 61° abertura referencial (B).
Medidor del
anqulo '(
& A Anqulo completamente cerrado 6°
A BL - B Angulo abertura referercial | 450 550
e C Anqulo del calibrador 390 - 290
A+B Anqulo de ajuste del sensor | 51° 61°
: ¢
|
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INSPECCION - Cuerpo del Obturador

6%9

PSW

Ohnmimetro

Ca]

Or:

[eJelele]

—

(¢) Utilizando un ohnmimetro compruebe la
continuidad en cada terminal.

Anqulo de abertura o

N Cont.iruidad
de la valwla do ™I pgy - L | IOL - PO
obturacion
-51° desde la Sin Sin Sin
vertical Continuidad | Contiruidad | Continuidad
61° desce la Sin Sin Sin
vertical Continuidad | Contiruidad | Continuidad
Mernos de 7.5° Sin Sin
desde la vertical Continuidad | Continuidad | Contirnuidad

4. S| ES NECESARIO, REGULE EL SENSOR DE
POSICION DEL OBTURADOR

(a) Afloje los dos tornillos de instalacion
del sensor.

(b) Inserte un calibrador de espesor de
0.55 mm (0.0217pulg.) entre el torni-
llo tope del obturador y la palanca
tope.

(c) Conecte las clavijas de comprobacidn
del ohnmimetro a los terminales IDL vy
TL del sensor.

(d) Gire gradualmente el sensor en sentido
de la aguja del reloj hasta que las a-
gujas del chnmimetro empiecen a mover-
se y asegurelo con los dos tornillos.

(e) Compruebe nuevamente la continuidad
entre los terminales IDL y TL.

Holgura entre la palanca
y el tornillo tope

0.44 mm (0.0173 pulg.)
0.66 nm (0.0260 pulg.)

Continuidad (IOL - TL)

Contiruidad
Sin continuidad
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el INSPECCION - Valvula de Aire

VALVULA DE AIRE

OBJETIVO : Aprender el procedimiento para inspeccionar la valvula de aire
(tipo bimetalico y tipo de parafina),

PREPARACION : Ohnmimetro (probador de circuito multimetro)

MOTOR APLICABLE : SM-E (valvula de aire tipo bimetal), 1G-FE (valvula de aire tipo
de parafina)

Tipo bimetalico Valvula compuerta

Del tubo conector
de aire & admision

A la camara de “.l’igﬁgi_

adnision de aire }
R

Elemento bimetalico

Serpentin térmico
A BAJA TEMPERATURA DESPUES DEL CALENTAMIENTO

COMPROBACION EN EL VEHICULO

1. COMPROBACION DEL FUNCIONAMIENTO DE LA
VALVULA DE AIRE

Compruebe las rpm del motor presionando la

manguera de aire.

. A baja temperatura (temperatura del re-
frigerante debajo de 60°C & 140°F ):
Cuando la manguera es presionada, las rpm
del motor caeran.

. Despues del calentamiento:

Cuando la manguera es presionada, la ve-
locidad del motor no debera caer mas de

q\\\ Ohvmimetro 50 rpm.
“‘)o © 0
] \ 2. MEDICION DE LA RESISTENCIA DE LA VALVULA
&Y DE AIRE
N

(a) Desconecte el conector del cable de la
valvula de aire.

(b) Usando un ohnmimetro, mida la resisten
cia del serpentin termico de la valvu-
la de aire.

Resistencia (Fp-E1): 40 - 60 Q

Cuando la temperatura del INSPECCION DE LA VALVULA DE AIRE

refrigerante es 2 5mm
aproximadarente (ﬁ COMPRUEBE LA CONDICION DE LA ABERTURA DE LA
VALVULA DE AIRE
Compruebe que la valvula se abre de
2 - 5 mm cuando la temperatura ambien-
tal es aproximadamente 20°C (689F ).

Disminuye
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INSPECCION - Valvula de Aire 'Yf

NOTAS:

. 51 las rpm de ralenti son demasiado veloces
despues que el motor ha calentado y no pue-
dan ser corregidas con el tornillo de ajus-
te del obturador, compruebe el cerramiento
incompleto de la valvula de aire.

. Despues que el motor ha calentado, si la val
vula de aire no se cierra y la velocidad de
ralenti es muy veloz, compruebe el voltaje
entre el terminal del conector Fp de la val
vula de aire y el cuerpo con el motor giran
do. Si no es de 12 voltios compruebe el cir
cuito de potencia de la valvula de aire.

Tipo parafina

4
Z ]~ Tornillo de ajuste de
Cuerpo del obturador /% g velocidad de ranlenti
r —1
4 Af = /2‘¥/
Del purificador wp Valwula de obturacion => Al miltiple
de aire
[ ] ‘ zﬂ'k?'
J————

z//] (¥ 2 AT 2
| O t:) “<j§
.
< =
\

Valvula auxiliar valvula

de aceleracion

Refrigerante

INSPECCION EN EL VEHICULO

INSPECCION DE LA VALVULA DE AIRE
Compruebe las rpm del motor atornillando
completamente el tornillo de ajuste de ve

o locidad de ralenti.
)//VGD . A baja temperatura (temperatura del re-
frigerante debajo de 80°C, [176°F]).
\§§2§§ Cuando el tornillo de ajuste de veloci-
{j%;/ dad de ralenti es atornillado las rpm del
motor deberan bajar.
. Después del calentamiento

Cuando el tornillo de ajuste de ralenti
es atornillado, las rpm del motor deberan
caer debajo de la velocidad de ralenti o
el motor se detendra.
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s : INSPECCION - EFI ECU

EFlI ECU

OBJETIVO . : Aprender el procedimiento de inspeccion del ECU, con un probador
de circuito (voltimetro, ohnmimetro ¢ multimetro).

PREPARACION : Voltimetro y ohnmimetro (probador de circuitos, multimetro).

MOTOR APLICABLE : 1G-fE

EFI ECU

Relay de abertura del circuito

Interruptor de tiempo del
inyector de arranque en frio

Rele principal EF1

Sensor de temperatura del agua

INSPECCION DEL EFI ECU
1. MEDICION DE VOLTAJE DEL EFI ECU

PRECAUCION: Las clavijas del probador deben
ser insertadas al conector por el lado del
cable. Compruebe el voltaje de los conecto-
res del cable.

. Remover la guantera.
. Gire el interruptor de encendido a ON.

. Mida el voltaje en cada terminal.

ECU EFI Con el conector del ECU conectado, toque
con la clavija negativa del probador a El
[EDDDDHDDDDDD5] 0 E2 y con la clavija positiva los termina
Voltimetro — — les a ser comprobados.
NOTA:
+B[|E1 . Verifique que el voltaje de la bateria es
8 L 11 voltios o mas cuando el interruptor de
<:> encendido esta en ON.
& . Realice toda la medicidn de voltaje con
el conector conectado.
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INSPECCION - EFI ECU

Voltaje de los Conectores del cable del EFl ECU

( Terminales Cordicion Voltaje STD
((@ +B — E1 — 10 — 13
TL — E1 —
IDL — E1 Interruptor de | Valwula de obturacion completamente cerrada 8 —13
PSW — E1 Encendido ON Valwila de obturacion completamente abierta
VB — E2 — 8 —12
VC —E2 Interruptor de - 4-9
Encendido ON Plato de medicion completamente cerrado 0.5 — 2.5
VS — E2 Plato de medicion completamente abierto 5—8
| Ralenti 2.5 — 6.5
| THA — E Internuptor & Ercendido 0N | Temperatura del aire de adwision 20°C (68°F) 2-6
THW — E Interruptor de Ercendico O | Temperatura del refrigerante 809C (176%) 0.5 — 2.5
| 4 STA — E1 Girando 6 — 12
‘ No.1O_E1 Interrgptorde _ 9 _ 13
No.20 Encendido ON
IG — E1 Interruptor de Encendido ON - 1—-2
Terminales EF I ECU
.

Ohnmimetro

IMPORTANTE!

2. MEDICION DE LA RESISTENCIA DEL EFI ECU

. No toque los terminales del EFI ECU.

. Las clavijas del probador deben ser in-
sertadas dentro del conector del cable
por el lado del cable mismo.

Compruebe la resistencia entre cada termi
nal de los conectores de cables.

. Desconecte los conectores del EFI ECU.
. Mida la resistencia en cada terminal.
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m INSPECCION - Ef I ECU

Resistencia de los Conectores del Cableado EFl ECU

Terminales Condicion Resistercia (Q)
DL — 2 Valwila de obturacidn abierta P
Valwula de obturacidn completarente abierta 0
PSW _ TL Valwula de dbturacion abierta 0
Valwula de obturacion completamente cerrada ©
VB — E2 - 200 — 400
vC — E2 - 100 — 300
VS _ £9 Plato de medicion completamente cerrado 20 — 400
Plato de medicion completamente abierto 20 — 1,000
THA — E2 Temperatura del aire de admision 20°C (68 ) 2,000 — 3,000
THW — E2 Temperatura del refrigerante 80°C (176%F) 200 — 400
Terminales EF1 ECU

~— REFERENCIA ~

Adicionalmente al uso del probador de
circuitos para comprobar el voltaje
del conector del ECU descrito anterior
mente, se puede realizar tambien con
el comprobador EFI (SST N2 09991-00100).
Para mayor detalle referirse a la sec-
cion "Localizacion de Averias con el
Comprobador EFI" de cada manual de re-
paracion.

m TOYOTA EFI CHECKER
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INSPECCION - Rele Principal EFI a{"

RELE PRINCIPAL EFI

0BJETIVO

PREPARACION

MGTOR APLICABLE : 1G-fFE

: Aprender los metodos de inspeccion del rele principal EFI

: Ohnmimetro (probador de circuitos, multimetro)

Rele principal EFI EFI ECU

Eslabon

fusible 2 4 '
© +B
EFI 20A J
. Interruptor de
Eﬁiﬁ encendido 3 1
Fusible
_ AM2[=37]1G2 Fusi
AM?2 30A IGN7.5A

fusible % PRINCIPAL 3.0 W
L
-

Baterta |
= = = ——
Sin continuidad Continuidad INSPECCION DEL RELE PRINCIPAL EFI

1. COMPROBANDO LA CONTINUIDAD DEL RELE

(a) Usando un ohnmimetro, compruebe la con
tinuidad entre los terminales 1 y 3.

(b) Compruebe que no existe continuidad en
tre los terminales 2 y 4.

Si la continuidad no es la especificada

reemplace el rele.

2. COMPROBACION DEL FUNCIONAMIENTO DEL RELE

(a) Aplique voltaje de la bateria a través
de los terminales 1 y 3.

(b) Usando un ohnmimetro, compruebe la con
tinuidad entre los terminales 2 y 4.

Bateria S1 el funcionamiento no es el especificado

) reemplace el rele.
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INSPECCION - Rele de Abertura del Circuito

RELE DE ABERTURA DEL CIRCUITO

Continuidad
o @
1<:>'C Bateria
! ©)
Continuidad
Ln ]
o O
<:> g Bateria
©
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0BJETIVO : Aprender el procedimiento de inspeccion del rele de abertura del
circuito.
PREPARACION : Ohnmimetro (probador de circuitos, multimetro)
MOTOR APLICABLE: 1G-FE
Al interruptor de encendido Al EFI ECU
> ALEFIECUy rele  (STD (STA)
I B prircipal Ef1 STA
[ ‘
Corector del l _%
Comprobador T
FP FC| Interruptor de la e
bomba de carbustible
Botba de (Medidor de flujo de aire)
Combustible
79
| L L
Continuidad INSPECCION DEL RELE DE ABERTURA DEL CIRCUITO
1. COMPRUEBE LA CONTINUIDAD DEL RELE
Sin (a) Usando un ohnmimetro, compruebe la con-
Contiruidad tinuidad entre los terminales STA y El.
(b) Compruebe si hay continuidad entre los
] terminales B y fC.
= 5 (c) Compruebe que no hay continuidad entre
O los terminales B y FP.
o Si la continuidad no es la especificada,
reemplace el rele.
2. COMPROBACION DEL FUNCIONAMIENTO DEL RELE

(a) Aplique voltaje de la bateria a traves
de los terminales STA y El.

(b) Usando un ohnmimetro, compruebe la con-
tinuidad entre los terminales B y FP.

(c) Aplique voltaje de la bateria a través
de los terminales B y FC.

(d) Compruebe si hay continuidad entre los
terminales B y FP.

Si el funcionamiento no es el especificado,
reemplace el rele.




INSPECCION - Interruptor de Tiempo del Inyector de Arranque qﬁb

INTERRUPTOR DE TIEMPO DEL INYECTOR DE ARRANQUE

MOTOR APLICABLE : 1G-fE

EN FRIO
ﬂ OBJETIVO : Aprender el procedimiento de inspeccion del interruptor de tiempo
L del inyector de arranque en frio.

PREPARACION : Ohnmimetro (probador de circuitos, multimetro).

Al interruptor —e Al ECU EFI (STA)
de encendido (STI)
STA STJ STJ STA
- — T 0— - —O——
N
H (‘ \ 1
Inyector de | 1
arranque en
frio

Interruptor de tiempo
del inyector de arranque
en frio =

STA

INSPECCION DEL INTERRUPTOR DE TIEMPO DEL
INYECTOR DE ARRANQUE EN FRIO

MEDICION DE LA RESISTENCIA DEL INTERRUPTOR DE
TIEMPO DEL INYECTOR DE ARRANQUE EN FRIO

Usando un ohnmimetro, mida la resistencia
entre cada terminal.

Resistencila:
STA - STJ 25 - 45 Q debajo de 15°C (59°F)
65 - 85 Q encima de 30°C (86°F)

STA ~ Masa 25 - 85Q

Si la resistencia no es la especificada,
reemplace el interruptor.
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SENSOR DE TEMPERATURA DEL AGUA

OBJETIVO

INSPECCION - Sensor de Temperatura del Agua

: Aprender el procedimiento de inspeccion del sensor de temperatura
del aqua.

PREPARACION : Ohnmimetro (probador de circuitos, multimetro).

MOTOR APLICABLE : 1G-FE

Sensor de temperatura del agua

Resistencia (kQ)

Termistor

-20 0 20 40 60 80 100 120
Temperatura °C (9F)

INSPECCION DEL SENSOR DE TEMPERATURA
DEL AGUA

MEDICION DE LA RESISTENCIA DEL SENSOR DE
TEMPERATURA DEL AGUA

Usando un ohnmimetro, mida la resistencia
entre los terminales.

Resistencia: Referirse a la carta de
arriba

Si la resistencia no es la especificada,
reemplace en sensor.
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INSPECCION - Sistema de Diagndstico qﬁﬁ

v
i
|

SISTEMA DE DIAGNOSTICO

OBJETIVO

PREPARACION

MOTOR APLICABLE : 25-C

: Aprender los procedimientos de salida de los codigos de diagnosti
cos, como leer los cddigos y los procedimientos para canceler los

codigos de diagnostico.
: Cable de comprobacion de diagnosis SST 09842-18020

-

CHECK

Para SV11 Conector de prueba.
Cj?ﬂ%q - de dlagnostlco

E1 o
LJJUG L~ Cable de/sgnﬂ?;
i =

N

COMPROBACION DE ENCENDIDO DE LA LUZ DE
AVISO "CHECK ENGINE"

1.

La luz de aviso "check engine" se encende
ra cuando el interruptor de encendido es
girado a ON con el motor apagado.

. Cuando el motor es arrancado, la luz de

aviso "check engine" debera apagarse.

S1 la luz permanece prendida, el sistema
de dlagn051s ha detectado un mal funciona
miento 0 anomalia en el sistema.

SALIDA DE CODIGOS DE DIAGNOSTICOS

Para obtener la salida de los cddigos de diag
nosticos, proceder como a continuacidn:
1. Condiciones iniciales:

(a) Voltaje de la bateria sobre 11 voltios.

(b) Valvula de obturacidn completamente ce
rrada (los puntos IDL del sensor de po
sicion del obturador cerrado)

(c) Transmision en posicidn neutral.

(d) Accesorios apagados.

(e) E1 motor a temperatura normal de fun-
cionamiento.

. Gire el interruptor de encendido a ON. No

arranque el motor.

. Usando un cable de comprobacicn de diagno-

sis, cortocircuite los terminales T y El
del conector del comprobador.

Lea el codigo de diagnostico indicado por
el numero de destellos de la luz de aviso
"check engine".
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o INSPECCION - Sistema de Diagndstico

1/3

ON

| —

OFF

(Segundos)

Codigo N°2 Codigo N°4  Codigo N°2

—~1/3

i o

(Segundos)

ECU-B 15A

ST 150

AO000o00)

Ltyﬁggggg
EFI 15A

I
=)

122

(a) Funcionamiento normal del sistema (co-

digo N2 1).
. La luz oscilard una vez cada 3 segun
dos.

(b) Indicacion de codigos de mal funciona-
miento:

. La luz oscilara un numero de veces i
gual a los codigos de indicacion de
mal funcionamiento, con un intervalo
de 3 segundos entre cada indicacion.

. Las series de codigos de diagnosticos
se repetiran mientras los terminales
T y E1 del conector del comprobador
esten cortocircuitados.

Si es almacenado mas de un codigo de averias
la indicacion empezara desde el valor ‘mas
bajo y continuara hasta el valor mas alto.

CANCELACION DE CODIGOS DE DIAGNOSTICOS

1. Después de reparar la averia, el codigo de
diagnostico retenido en la memoria del ECU
debera ser cancelado removiendo el fusible
B del ECU (SV 11) 6 el fusible EFI (ST150)
por 10 segundos o mas, dependiendo de 1la
temperatura ambiental (mientras mas baja
sea la temperatura, mas larg sera el tiem-
po que el fusible deba dejarse afuera) con
el interruptor de encendido apagado.

NOTAS:

. La cancelacion puede ser tambien realiza
da removiendo el terminal de la bateria,
pero en este caso, otros sistemas de me-
moria (reloj, etc.) podrian ser tambien
cancelados.

. Si el codigo de diagndstico no es cance
lado, sera retenido por el ECU, y apare
cera junto con nuevos codigos en caso
de futuras averias.

. 51 es necesarlio trabajar con componentes
del motor que requieren remocion del ter
minal de la bateria, debe hacerse prime-
ro una comprobacion para ver si el codi-
go de diagnostico ha sido almacenado.

2. Despues de la cancelacion, realizar una
prueba de carretera para comprobar que el
codigo (N2 1) "normal", es ahora indicado
por la luz de aviso "check engine".

Si aparece el mismo codigo de diagnostico
indica que la averia no ha sido reparada
completamente.



INSPECCION - Sistema de Diagnostico

SISTEMA DE DIAGNOSTICO

‘ ( N e N:mero e
N Codigo ﬁ&?& e, SISTEMA DIAGNOSIS Area de la Averia
ON ON ON ON ON Esta sefial aparece cuando
1 OFF[lOFF|OFFOFF] Normal ninguo de los otros codi
— gos (2 al 7) son identifi
cados
. . . 1. Circuito del medidor
| Sefal del . C%rcu;to \c abierto o de flujo de aire
) WL ] |medidor ce | Cirouito Ve-Vs (Ve, Us)
flujo de aire g@rto?lmﬂ.tad" 2. Medidor de flujo de
(\c) . Circuito abierto en \B aire
3. ECU
4 L . N 1. Circuito del medidor
i .C t: : . .
o ot el | GBIV S0 | Ao b i
1L UL [ |medidor de o (\B, \c, Vs)
3 | . . cortocircuitado : .
flujo de aire S . 2. Medidor de flujo de
. Circuito abierto en \B .
(Vs) aire
3. ECU
~ 1. Circuito del sensor
1
i:g(l)rdede Circuito de la sefial del de temperatura del
4 UL BN ratura | SeMSOr de temperadura del agua
i agua abierto 2. Sensor de temperatu
‘ del agua -
Y (THA) ra del agua
3. ECU
_ Sefial del | Circuito de la sefial del | -+ Circuito del sensor
5* JUUUUL _JUULUL | sensor sensor de oxigeno abierto 9 ge?rgcﬁgzrenoxi o
de oXIgBMO | § cortocircuitado : Eat
3. ECU
(
‘(\‘ 1. Circuito del sistema
Seral o de ercendido
na : ~ A 2. Distribuidor
) s
6 JUUULL erpendids Sin sefial de ercendido 3. Bobira de ignicion
4. Encendedor
5. EQU
B 1. Circuito del sensor
Sefial del de posicion del
JULA sensor de | Cortocircuito en I0L-PSW obturador
7 posicion del 2. Sensor de posicion
obturador del obturador
3. ECU

¥ S6lo para motores con sensor de oxigeno

L

REFERENCIA
Los codigos de diagndstico para los motores 3Y-E y 22R-E (excepto para aquellos coj

TCCS) son los mismos que aquellos mostrados en la tabla de arriba.
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