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DESCRIPCION

Procedimiento y sistema de diagndstico interactivo para un automévil.

La presente invencién se refiere en general a un sistema de diagnéstico para un vehiculo automévil
del tipo que tiene (1) una red de sensores y accionadores para detectar y accionar independientemente
varias funciones diferentes dentro del vehiculo y (2) un ordenador de a bordo para supervisar los sensores
y controlar el funcionamiento de los accionadores. La presente invencién se refiere mas en particular a
lo que se puede denominar un sistema interactivo para diagnosticar el funcionamiento de un vehiculo (1)
controlando el funcionamiento de uno o varios de sus accionadores especificos independientemente de su
ordenador de a bordo, (2) simulando el funcionamiento de uno o varios de sus sensores especificos inde-
pendientemente del funcionamiento real de los sensores, y (3) verificando y analizando continuamente los
otros accionadores de vehiculo y sensores y, de hecho, todos los datos electrénicos que entran y/o salen
del ordenador de a bordo, preferiblemente, en tiempo real.

Es un hecho que la mayoria de los coches nuevos y camiones, es decir, los vehiculos automoéviles en
general, son mucho més sofisticados que sus predecesores. Como se ejemplifica en la figura 1, un vehiculo
tipico fabricado hoy dia, indicado en general en 8, incluye un ordenador de a bordo 10 que se denomina
en general médulo de control electrénico. Este MCE sirve para controlar el funcionamiento de uno o
varios accionadores especificos asociados con el sistema de accionamiento del vehiculo 12 incluyendo su
motor y otros componentes respondiendo a la red de sensores correspondientes. Los accionadores tipicos
que suelen ser solenoides, aunque no siempre, podrian incluir inyectores de combustible, una valvula
desviadora de aire, un médulo de encendido, valvulas asociadas con frenos antibloqueo, asi como otros,
de los que algunos se ilustran en la figura 1. Los sensores tipicos pueden incluir sensores de temperatura,
sensores de nivel de oxigeno, sensores asociados con frenos antibloqueo, etc, de los que algunos también
se ilustran en la figura 1. La forma en que estos componentes se interrelacionan entre si y con el médulo
de control electrénico se puede ejemplificar mejor por la forma en que se controla la inyeccién de com-
bustible como una funcién de los niveles de oxigeno dentro del motor. Mas especificamente, el MCE usa
un sensor de oxigeno en el colector de escape para detectar el nivel de oxigeno alli y, al mismo tiempo,
acciona el inyector de combustible mediante un solenoide asociado. Asi, si el MCE detecta un aumento
de oxigeno, aumentard automaticamente el consumo de combustible poniendo en funcionamiento apro-
piadamente el solenoide de inyeccidon de combustible y, si detecta una disminucién de oxigeno, disminuira
automéaticamente el consumo de combustible por medio del mismo solenoide, logrando asi niveles 6ptimos
de emisién.

Con referencia todavia a la figura 1, se ilustra una disposicién tipica 14 para conectar eléctricamente
el MCE 10 con su red de accionadores y sensores 12. Esta disposiciéon de conexiones incluye un conector
de lado de automévil 16 que tiene una serie de terminales enchufables de lado de automévil 18 conectados
respectivamente con sensores asociados y accionadores y un conector de lado de ordenador 20 conecta-
ble de forma desenganchable al conector de lado de automdvil por medio de terminales enchufables de
lado de ordenador, complementarios, correspondientes 22 conectados a la circuiteria apropiada dentro
del médulo de control electrénico 10. En la realizacién ilustrada en la figura 1, los terminales de lado
de automovil 18 se representan como los terminales macho y los terminales de lado de ordenador 22 se
representan como terminales hembra. Para mayor claridad, los terminales cooperantes 18, 22 se designan
T1, T2, T3, etc. Solamente se ilustran diez de tales terminales por razones de conveniencia, pero en los
vehiculos de hoy dia puede haber hasta 100 de tales terminales. Los componentes conectados con estos
terminales varian entre las diferentes marcas y modelos de vehiculos. Por ejemplo, el sensor de oxigeno
podria estar asociado con el terminal T1 en un vehiculo y T5 en otro. Las marcas y modelos de vehiculos
pueden incluir sensores y accionadores que otras marcas y modelos de vehiculos no tienen. Por ejemplo,
un sensor de golpeteo usado para detectar el golpeteo del motor, que dan lugar a que el MCE retarde la
temporizacion de la chispa, se encuentra en general solamente en los automéviles mas caros.

Habiendo descrito el vehiculo automévil de alta tecnologia de hoy dia, ahora se dirige la atenciéon a
una forma de la técnica anterior en la que puede ser objeto de servicio. Especificamente, el profesional del
servicio de automocion podria usar lo que se denomina una “caja de conexiones”, indicada en general por
el numero de referencia 24, para acceder a todos los terminales T1-T10. Para ello, la caja de conexiones
tiene su propio adaptador 26 dispuesto entre y conectando el conector de lado de automdvil 16 con el
conector de lado de ordenador 20 de tal manera que cada terminal 18 permanezca conectado a su terminal
asociado 22. Al mismo tiempo, el adaptador 26 esta conectado a la caja de conexiones mediante un mazo
de cables de conexion 28 para conectar eléctricamente los propios terminales de la caja de conexiones 30
a terminales correspondientes T1, T2, T3, etc. De esta forma, el profesional del servicio de automocién
puede acceder facilmente a cualquiera de los terminales T1-T10 por medio de los terminales 30.
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En la préctica real, el profesional del servicio de automocién utiliza normalmente la caja de cone-
xiones 24 para diagnosticar una averia asociada con la energizacion de una luz de averia en el tablero
del vehiculo en cuestion. Muchas marcas y modelos de vehiculos incluyen su propio cédigo de averias
asociado con cada luz de averia dada. Tipicamente, un cédigo de averias indica alguna condicién anormal
en un circuito dado dentro del sistema electrénico del vehiculo. Por ejemplo, el c6digo de averias 42 en un
vehiculo GM puede indicar lecturas anormales del voltaje del sensor de oxigeno. Asi, en un vehiculo con
conjunto de cédigo 42, un profesional puede conectar la caja de conexiones 24 e insertar un voltimetro en
el terminal asociado con el sensor de oxigeno en dicho vehiculo particular, por ejemplo, el terminal T y
verificar el voltaje real en el circuito. Merece la pena observar que, aunque algunos cédigos de averia son
muy especificos, otros son bastante generales y en muchos casos se pondrd el mismo cédigo para muchas
averias diferentes; ademas, muchas averias daran lugar a multiples cédigos de averia.

Es importante observar que el sistema de diagnéstico asociado con la caja de conexiones 24, como se
ha descrito anteriormente, es un sistema pasivo. Es decir, el profesional del servicio de automocién usa
la caja de conexiones para acceder a los terminales conectores para observar los componentes asociados
con los terminales conectando tipicamente un voltimetro, y a partir de las observaciones espera poder
diagnosticar la averia.

Varios inconvenientes estan asociados con el método de diagndstico pasivo recién descrito utilizando
la caja de conexiones 24. Un inconveniente obvio se refiere al tiempo que se tarda en hacer el diagnostico.
Hay que tener y revisar un manual apropiado para cada marca y modelo de vehiculo dados para de-
terminar a qué terminales acceder y qué buscar, dependiendo de la luz de averia particular que esté
parpadeando y el vehiculo particular. En muchos casos, la averia descrita por el operador del vehiculo
no siempre da lugar a que parpadea una luz de averia o la averia es intermitente y no siempre se produce
cuando el vehiculo esta siendo diagnosticado. Después de un periodo prolongado de diagndstico, es posi-
ble no hallar la averia o sospechar de sus resultados. Ademads, el problema se puede producir solamente
en determinadas condiciones que no se pueden duplicar en la estaciéon de servicio. Por ejemplo, evaluar
las averias asociadas con el sistema de gestién del aire requieren frecuentemente que el motor del vehiculo
esté bajo carga. Naturalmente, esto no es posible usando la caja de conexiones 24 sin conducir realmente
el vehiculo.

Existen otros sistemas de diagndstico. Por ejemplo, la Patente de Estados Unidos ntimero 4.757.463
(Ballou y otros) describe un sistema de diagndstico controlado por ordenador en el que se puede co-
municar con un ordenador de a bordo del vehiculo, y los componentes se pueden aislar de uno en uno
del ordenador de a bordo para la supervisién y observacién conectando ademéas una sonda multifuncién
en serie en un conector del componente individual mediante un adaptador especial que encaja en dicho
conector. En contraposicién, la Patente de Estados Unidos niimero 4.300.205 (Tansuwan) describe una
ayuda de diagndstico con la que, en vez de poner el sistema de diagnéstico en el automovil, se pone un
simulador del automévil en el componente. En dicha patente, se describe un simulador de motor al que se
puede conectar un componente de control para la supervisién o el desarrollo, proporcionandose en cambio
por simulacién todas las sefiales eléctricas que proporcionaria un vehiculo al componente de control.

La Publicacién de la Solicitud de Patente Internacional nimero WO 90/15316 describe un aparato
destinado a poder usar un ordenador estdndar o portatil mediante una interfaz en el diagndstico de un
motor equipado con sensores que conecta con un microordenador de a bordo.

En vista de lo anterior, un objeto general de la presente invencién es proporcionar una estacion de
diagnostico del estado actual de la técnica disenada para proporcionar a los profesionales del servicio
de automocidén todas las herramientas necesarias para realizar una supervisiéon de diagndstico precisa en
motores controlados por ordenador de hoy dia, frenos antibloqueo y otros componentes analogos, como
se explica anteriormente en unién con la figura 1.

Un objeto mas particular de la presente invencién es proporcionar una estaciéon de diagndstico que
utiliza su propio ordenador externo para supervisar continuamente, preferiblemente en tiempo real, y
analizar datos electrénicos que entran y/o salen del ordenador de a bordo del vehiculo que se diagnostica
incluyendo datos reales asociados con la red de sensores y accionadores del vehiculo.

Otro objeto particular de la presente invencién es proporcionar una estacién de diagnéstico del estado
actual de la técnica que toma una funcién interactiva, lo que significa que no solamente es capaz de
analizar los datos electrénicos que entran y/o salen del ordenador de a bordo, sino que también es capaz
de controlar el funcionamiento de uno o varios accionadores especificos independientemente del ordena-
dor de a bordo y simular el funcionamiento de uno o varios sensores especificos, independientemente del
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funcionamiento real de estos sensores, en contraposicién a la caja de conexiones antes descrita 24 que
meramente realiza un papel pasivo.

Otro objeto particular de la presente invencién es proporcionar una estacién de diagnéstico del estado
actual de la técnica que se adapta rapida y facilmente para ser usada con diferentes marcas y modelos de
vehiculos.

La presente invencién proporciona el uso de un sistema de diagndstico interactivo segin la reivindi-
cacion 1, y un método de diagnosticar un vehiculo automovil segin la reivindicacion 15.

Como se explicard con mas detalle més adelante, la estaciéon de diagnostico particular, realmente un
sistema, aqui descrita estd disenada especificamente para vehiculos automéviles de alta tecnologia del
tipo descrito en unién con la figura 1. Asi, se ha disefiado para uso con un vehiculo incluyendo (1) una
red de sensores y accionadores para detectar y accionar independientemente varias funciones diferentes
dentro del vehiculo, (2) un ordenador de a bordo para supervisar los sensores y controlar el funciona-
miento de los accionadores, y (3) conectores de lado de automévil y de lado de ordenador cooperantes
que tienen terminales enchufables de lado de automoévil y de lado de ordenador cooperantes para conectar
eléctricamente el ordenador de a bordo con los sensores y accionadores, de nuevo como se ha descrito
anteriormente en unién con la figura 1.

Segin un aspecto de la presente invencion, la estacién de diagnéstico particular aqui descrita utiliza
medios incluyendo su propio dispositivo de ordenador separado del ordenador de a bordo del vehiculo,
para supervisar y analizar continuamente en tiempo real los datos electrénicos que entran y/o salen del
ordenador de a bordo, es decir, el MCE, incluyendo datos reales asociados con la red de sensores y accio-
nadores del vehiculo. Asi, usando el supervisor en asociacién con el dispositivo de ordenador externo, las
salidas de un numero de sensores relacionados pueden ser observadas visualmente de forma simultanea
mientras que, al mismo tiempo, se comprueba el funcionamiento de los accionadores asociados.

Segin otro aspecto mas complejo de la presente invencion, la estacién de diagndstico aqui descrita
incluye una serie de componentes que cooperan con su ordenador externo para que la estacién de trabajo
pueda interactuar directamente con la red de sensores y accionadores del vehiculo y su ordenador de a
bordo. Esto se lleva a cabo en primer lugar disponiendo medios adecuados para desconectar selectiva y
temporalmente uno o varios sensores especificos y/o uno o varios accionadores especificos del ordenador
de a bordo del vehiculo. Al mismo tiempo, el dispositivo de ordenador externo de la estacién de trabajo se
conecta temporalmente con estos tltimos sensores para simular la accién de cada uno independientemente
de su funcionamiento real y también se conecta a estos ultimos accionadores para controlar el funcio-
namiento de cada uno de estos accionadores independientemente del ordenador de a bordo. Al mismo
tiempo, algunos de los otros sensores y accionadores, es decir, los no desconectados del ordenador de a
bordo del vehiculo, pueden ser supervisados y analizados continuamente por el ordenador externo. Asi,
si es necesario observar algunas funciones del vehiculo a gran altitud o bajo condiciones de temperatura
alta o baja, usando la estaciéon de diagndstico aqui descrita, no hay que llevar el vehiculo a una posicién
de gran altitud o someter el vehiculo a condiciones de temperatura alta o baja. Més bien, todo lo que hay
que hacer es desconectar los sensores barométricos y de temperatura apropiados del ordenador de a bordo
del vehiculo y, usando el dispositivo de ordenador externo, simular la forma en que los sensores operarian
a gran altitud y en condiciones de temperatura alta o baja de manera que el ordenador de a bordo crea
que se dan estas ultimas condiciones. El ordenador de a bordo accionara después las funciones restantes
del vehiculo como si ése fuese el caso y estas ultimas funciones pueden ser supervisadas y analizadas
después por el ordenador externo en estas condiciones simuladas.

Si la estacién de diagnostico aqui descrita desempena meramente un papel pasivo de supervisar y ana-
lizar continuamente el vehiculo en cuestiéon o interactia realmente con el vehiculo, como se ha descrito
brevemente anteriormente, es simple y facilmente adaptable para uso con vehiculos de marcas y modelos
diferentes. Esto es debido a que, aunque las diferentes marcas y modelos de vehiculos incluyen diferentes
sensores y/o accionadores y diferentes ordenadores de a bordo, el ordenador externo de la estacién de
trabajo estd provisto de una base de datos para distinguir entre estas diferencias.

Otras caracteristicas mas detalladas de la presente invencién serdn evidentes por la siguiente des-
cripcién detallada en unién con los dibujos, donde:

La figura 1 ilustra diagramaticamente, parcialmente en diagrama de bloques, un sistema de diagnéstico
disenado segun la técnica anterior para uso con vehiculos automéviles de alta tecnologia.

La figura 2 es una ilustracién diagramética, parcialmente en diagrama de bloques, de una estacién de

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2 163 397 T3

diagnostico para vehiculos similares de alta tecnologia, pero diseniada segun la presente invencién.

Y la figura 3 es una ilustraciéon diagramética de una caracteristica particular de la estaciéon de trabajo
en la figura 2.

Las figuras 4 y 5 son otras ilustraciones diagramaticas que ilustran la forma en que funciona el sistema.

Volviendo ahora a los dibujos, la atencién se dirige inmediatamente a la figura 2, en cuanto que la
figura 1 se ha explicado anteriormente. La figura 2 ilustra una estacién de diagndstico 32 que se disena
segun la presente invencién para dar a los profesionales del servicio de automocion todas las herramientas
necesarias para realizar una verificacién de diagndstico precisa en vehiculos de alta tecnologia de hoy
dia. Tal vehiculo, indicado en general por el nimero de referencia 34, se ilustra diagraméaticamente en
la figura 2 y corresponde al vehiculo descrito anteriormente en unién con la figura 1. Asi, el vehiculo 34
incluye entre otros componentes, un sistema completo de accionamiento del automoévil 35 que incluye un
motor, transmisién, frenos, etc, asi como una red de sensores y accionadores asociados con estos ultimos
componentes. Por razones de conveniencia, los sensores y accionadores se indican con las letras S y A
con subindices numéricos que los distinguen uno del otro. El vehiculo 34 también incluye un ordenador
de a bordo, especificamente el mismo mdédulo de control electrénico 10 y dispositivo 14 para conectar
eléctricamente el MCE con los sensores y accionadores que los descritos en unién con la figura 1. Se
puede recordar que el dispositivo 14 incluye un conector de lado de automovil 16 que tiene sus propios
terminales enchufables de lado de automévil 18 y un conector de lado de ordenador 20 incluyendo sus
propios terminales enchufables de lado de ordenador 22. Por razones de conveniencia, solamente se ilustra
diez terminales, especificamente los terminales T1-T10. La mayoria de estos terminales conectan sensores
asociados o accionadores con circuiteria apropiada en el MCE 10. Por ejemplo, el terminal T1 conecta
el MCE 10 con el sensor S1, el terminal T2 conecta el MCE con el sensor S2, etc. Los componentes
particulares M7 y G8 ilustrados como parte del sistema de accionamiento de automévil y conectados al
MCE mediante los terminales T7 y T8 se describiran después junto con la funcién del terminal T9.

Habiendo descrito de nuevo los componentes necesarios del vehiculo 34 a los efectos de la presente
invencion, ahora se dirige la atencién a la estacidon de diagndstico 32. Esta estacion de trabajo incluye su
propio dispositivo de ordenador externo 36 que, como se explicard con mas detalle a continuacion, estd
disenado especificamente para tres finalidades primarias. En primer lugar, estd disenado para controlar el
funcionamiento de uno o varios accionadores especificos independientemente uno de otro e independien-
temente del MCE de a bordo 10. En segundo lugar, estd disenado para simular el funcionamiento de uno
o varios sensores especificos, independientemente uno de otro e independientemente de su funcionamiento
real. En tercer lugar, el dispositivo de ordenador 36 se disena para supervisar y analizar continuamente en
tiempo real todos los datos electrénicos que entran y salen del MCE 10 incluyendo datos reales asociados
con la red de sensores y accionadores.

Con referencia todavia a la figura 2, la estacion de trabajo 32 también incluye un dispositivo 38 que
también cumple varias finalidades. En primer lugar, sirve para desconectar selectiva y temporalmente
uno o varios sensores especificos y/o accionadores del MCE 10. En segundo término, y al mismo tiempo,
el dispositivo 38 sirve para conectar el dispositivo de ordenador externo 36 a los accionadores que se han
desconectado temporalmente del MCE 10 de manera que el dispositivo de ordenador externo pueda anular
el MCE y controlar los accionadores. En tercer lugar, el dispositivo 38 sirve para conectar el dispositivo
de ordenador externo 36 a la circuiteria del MCE 10 asociado con los sensores que se han desconectado
temporalmente para simular el funcionamiento de dichos sensores. En cuarto lugar, el dispositivo 38
sirve para conectar el dispositivo de ordenador externo 36 al MCE 10 para supervisar los datos que en-
tran y/o salen del MCE, es decir, los datos que pasan entre el MCE y varios componentes del sistema
de accionamiento del vehiculo. Asi, cuando el dispositivo de ordenador 36 pone en funcionamiento un
accionador dado, por ejemplo, el accionador A6, y simula uno o varios sensores, por ejemplo, los sensores
S3 y S4, también puede supervisar los otros accionadores y sensores, es decir, los accionadores y sensores
que permanecen conectados al MCE.

Habiendo descrito en general la estacion de trabajo 32, ahora se dirige la atencién a varios ejemplos
particulares de la forma en que se puede usar para diagnosticar problemas asociados con el vehiculo 34.
Como tal ejemplo, puede ser necesario observar cémo el dngulo de avance-retardo asociado con la tem-
porizacién de encendido del vehiculo cambia con la temperatura. En este caso, todos los componentes
del sistema de accionamiento en el vehiculo permanecen conectados al MCE de a bordo 10, a excepcién
de un sensor particular de temperatura, por ejemplo el sensor S4. Este ultimo sensor se desconecta de
su circuiteria asociada en el MCE 10 y la circuiteria asociada se conecta mediante el dispositivo 38 al
dispositivo de ordenador externo 36 a través de un terminal de lado de ordenador cooperante 22 mediante
el terminal T4, como se verd. De esta forma, el dispositivo de ordenador 36 se puede poner en funciona-
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miento para simular el sensor de temperatura conectado a T4 generando la senal apropiada para el MCE
10. Modulando esta senal de la misma forma que lo haria el sensor real S4, se puede hacer que el MCE
considere que el motor propiamente dicho cambia de temperatura haciendo que varie consiguientemente
la temporizacién de encendido. Como resultado, el dngulo de avance-retardo del vehiculo se puede ob-
servar en funcién de la temperatura sin salir del garaje de servicio.

Como otro ejemplo, puede ser necesario comprobar el rendimiento del sistema de gestion del aire del
vehiculo. Se supone que este sistema deja que fluya una cierta cantidad de aire del escape de nuevo
al colector de entrada para controlar la temperatura en el colector usando el calor del aire de escape.
Esto lo controla un cierto accionador, por ejemplo, la valvula de recirculaciéon de escape en automoviles
General Motors. Sin embargo, esta valvula solamente se abrird en determinadas condiciones. Una de
tales condiciones es cuando el vehiculo estd bajo carga, como se ha mencionado anteriormente breve-
mente en la explicacién de la figura 1. Asi, si el vehiculo estd en el garaje, el MCE del vehiculo no abrird
la vélvula de recirculacién de escape puesto que el vehiculo propiamente dicho no estd bajo carga. Al
mismo tiempo, no es posible conducir realmente el vehiculo. La estacién de trabajo 32 es especialmente
apropiada en estas circunstancias. En este caso, el dispositivo de ordenador 36 toma el control de ciertos
accionadores y simula algunos sensores para hacer que el MCE 10 crea que el vehiculo estd bajo una
carga. Al mismo tiempo, verifica continuamente la vélvula en cuestién para ver si realmente se abre de
la forma correcta bajo esta carga. Alternativamente, también es posible usar el dispositivo de ordenador
36 para controlar directamente la valvula EGR, desconectdandola del MCE 10, y haciendo que se abra,
supervisando simultdneamente otras condiciones del vehiculo tal como la temperatura y modulacién de
combustible para discernir si la valvula estd funcionando correctamente.

Los anteriores han sido dos ejemplos de la forma en que la estacion de trabajo 32 es capaz de asumir
una funcién interactiva al diagnosticar un vehiculo 34. La presente invencién no se limita ciertamente
a dichos ejemplos particulares. De hecho, en algunos casos, la estacién de trabajo 32 se puede usar
solamente para supervisar y analizar algunas funciones del vehiculo sin ninguna funcién interactiva. Un
ejemplo de esto podria ser el control de crucero del vehiculo. Puesto que el control de crucero no es critico
para el funcionamiento del vehiculo, puede ser deseable, desde un punto de vista econémico, prever la
estacién de trabajo sin medios para interactuar con el control de crucero. En este caso, el control de
crucero se conectaria al dispositivo de ordenador 36 en un modo de “supervisiéon solamente”, en cuyo
caso el dispositivo de ordenador todavia puede analizar el funcionamiento del control de crucero y no
afectar directamente a su funcionamiento. En una versién mas econémica de la estaciéon de trabajo 32,
se disenaria solamente para supervisar y analizar continuamente en tiempo real los datos electrénicos
que entran y salen del MCE sin funciones interactivas. En esta realizacion, la estacién de trabajo sirve
como una herramienta analitica altamente sofisticada muy superior a la caja de conexiones ilustrada en
la figura 1, pero tendria menos capacidad de diagnostico que la estacion de trabajo interactiva ilustrada
en la figura 2.

Habiendo descrito la forma en que la estacién de trabajo 32 funciona en general y habiendo expuesto
ejemplos concretos, ahora se dirige la atencién a una explicacion méas detallada del dispositivo de ordena-
dor 36 y la disposicién de conectores 38. Como se ilustra en la figura 2, esta ultima disposicién incluyendo
lo que se puede denominar una caja 40 compuesta de una serie de lineas o canales C1, C2, etc, incluye
circuitos conmutadores electrénicos a describir mas adelante. Esta caja se puede conectar de forma de-
senganchable a un adaptador de vehiculo 42 por medio de sus mazos de cables enchufables respectivos 44
y 46. El adaptador 42 se compone de su propio conector de lado de automévil 48 y su propio conector de
lado de ordenador 50, cada uno de los cuales incluye sus propios terminales enchufables complementarios
de los terminales enchufables 18 y 22. De esta forma los conectores 16 y 48 y los conectores 20 y 50 se
pueden conectar juntos respectivamente. La razén de que el adaptador 42 se pueda conectar de forma
desenganchable con la caja 40 por medio de mazos de cables enchufables 44 y 46 es que los conectores
16 y 20 pueden diferir segun las diferentes marcas y modelos de vehiculos y, por lo tanto, se debe usar
diferentes adaptadores. Por ejemplo, en una marca de vehiculo, el terminal T1 asociado con el sensor
S1 como se muestra en la figura 2, estd conectado al canal Cl. Sin embargo, aunque no se representa,
para una marca de vehiculo diferente, el terminal T1 puede estar asociado con un componente diferente
del sistema de accionamiento, por ejemplo, el sensor S4, y por lo tanto podria estar conectado mediante
el adaptador cooperante al canal C4, por ejemplo. Asi, cada adaptador tiene su propia forma tnica de
conectar los terminales T1, T2, etc, con las lineas de canal C1, C2, etc.

Como se ha indicado anteriormente, la caja 40 se compone de una serie de circuitos conmutadores
electrénicos que pueden hacer facilmente los expertos en la técnica. Sin embargo, a los efectos de sim-
plicidad, estos circuitos conmutadores se ilustran en la figura 2 como conmutadores mecanicos simples
y se denominardn aqui conmutadores o circuitos conmutadores. Es importante observar que hay tres
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conjuntos diferentes de circuitos conmutadores que realizan tres funciones diferentes. Hay un primer
conjunto de circuitos conmutadores en general representado por los conmutadores S1, S2, S3, etc. Un
segundo conjunto se indica en S’1, S’2, etc, mientras que un tercer conjunto se representa en S”5, S”6,
S”8 y S”10. La funcién de cada conjunto se describird a continuacién.

Los conmutadores S1, S2, S3, etc sirven para conectar o desconectar selectivamente terminales de
lado de automdévil correspondientes 18 a o de terminales de lado de ordenador asociados 22. Asi, el
conmutador S1 en la linea de canal C1 se representa en su condicién cerrada, conectando por lo tanto

el terminal T1 18 al terminal T1 22. Este a su vez conectard eléctricamente el sensor S1 a su circui-
teria asociada en el MCE 10 mediante los terminales enchufables T1. Esto también es cierto para el
conmutador S2 en la linea de canal C2 que mantiene el sensor S2 conectado al MCE 10. Por otra parte,
los sensores S3 y S4 se representan en una condicién abierta, desconectando por lo tanto los terminales
T3 y T4 18 de los terminales T3 y T4 22 que, a su vez, desconectan los sensores S3 y S4 del MCE 10.
Obsérvese que los conmutadores S6 estan abiertos, los conmutadores S5 y S10 estdn cerrados, y no hay
conmutadores S asociados con las lineas de canal C7, C8 y C9. La linea de canal C7, que es una linea
de supervisién solamente como se ha descrito anteriormente, puede estar conectada, por ejemplo, a los
terminales conectores asociados con el control de crucero del vehiculo. De esta forma, el dispositivo de
ordenador 36 puede supervisar y analizar el control de crucero pero no puede interactuar con él. La linea
C9 en la figura 2 se facilita realmente para representar simbolicamente una serie de lineas para supervisar
todas las otras lineas. Esto se ilustra de forma mas realista en la figura 3, como se vera. La linea C8 se
explicard a continuacién.

La segunda serie de conmutadores, S’1, S’2, etc, sirve para conectar terminales de lado de ordenador
correspondientes 22 a la circuiteria de simulaciéon de sensor 56 dentro del dispositivo de ordenador 36
mientras que la tercera serie de conmutadores S”5, S”6 y S”8 sirven para conectar los terminales de lado
de automoévil correspondientes 18 al circuito de excitaciéon de accionador 56 dentro del dispositivo de
ordenador 36. Asi, por ejemplo, el conmutador S’1 se muestra abierto y por lo tanto garantiza que la
circuiteria dentro del MCE 10 y conectada al terminal de lado de ordenador T1 22 no sea activada por el
dispositivo de ordenador externo 36. Por otra parte, el circuito de conmutaciéon S’3 conecta el dispositivo
de ordenador 36 a la circuiteria en el MCE 10 asociada con el sensor S3 mediante el terminal de lado de
ordenador T3 22. Al mismo tiempo, el circuito de conmutacién S”6 esté cerrado y por lo tanto conecta
el accionador A6 con el dispositivo de ordenador 36 mediante el terminal T6 18.

Con la posible excepcién de la linea de canal C8, el estado de los otros circuitos conmutadores debera
ser evidente por la figura 2 y la discusién inmediatamente anterior. Obsérvese especificamente que los
circuitos conmutadores S’ estdn asociados con sensores y asi conectan el dispositivo de ordenador 36 al
MCE 10 mientras que los circuitos conmutadores S” estan asociados con accionadores y por lo tanto
conectan el dispositivo de ordenador 36 a los accionadores. Con especial referencia a la linea C8, se
debera observar que incluye un circuito de conmutacién S’ y otro S”. Esto es debido a que la linea C8
sirve para comprobar las lineas de tierra en todo el sistema del vehiculo. Cerrando el conmutador S’8, las
lineas de tierra en el MCE 10 pueden ser comprobadas por resistencia inyectando una corriente conocida
a la linea y midiendo el voltaje resultante. Esto también es cierto para las lineas de tierra del lado del
sistema, de accionamiento del vehiculo cerrando el conmutador S”8. Aunque solamente se representa tal
linea C8, generalmente hay varias de dichas lineas.

Con referencia todavia a la figura 2, ahora se dirige la atencién a una explicacién més detallada del
dispositivo de ordenador 36. Como se ve alli, este dispositivo incluye su propia CPU 52 que puede ser,
por ejemplo, parte de un ordenador personal facilmente obtenible incluyendo un monitor asociado 54 y
un teclado 55. El dispositivo también proporciona una interfaz adecuada y facilmente obtenible entre el
ordenador incluyendo los convertidores digitales/analégicos necesarios de los que se indica uno en general
en 56 y convertidores analégicos/digitales indicados en general en 58. Obsérvese que los convertidores
digitales/analégicos 56 permiten que la CPU 52 active (controle realmente el funcionamiento de) accio-
nadores particulares del vehiculo mediante circuitos conmutadores S” y simule sensores particulares que
alimentan la circuiteria dentro del MCE 10 mediante circuitos conmutadores cooperantes S’. Por otra
parte, los convertidores analégicos/digitales permiten que la CPU externa 52 “escuche”, es decir, super-
vise los datos que entran y salen del MCE 10. En el caso de esta funcién de escucha, se puede usar uno
o varios convertidores A/D para escuchar todas las lineas terminales que utilizan un mecanismo de ba-
rrido adecuado y facilmente obtenible que se pone en funcionamiento en un modo de divisién de tiempo.
Ademas, como se verd més adelante en unién con la figura 3, algunos de los convertidores D/A asociados
con accionadores son realmente circuitos excitadores incluyendo conmutadores de encendido-apagado.
Ademas, obsérvese que los canales C1-C10 en la caja 40 conectan con la circuiteria A/D 58 mediante un
multiplexor convencional y facilmente obtenible 59 que forma parte del mecanismo de barrido que acaba
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de mencionarse de manera que las lineas terminales individuales y grupos especificos de lineas terminales
puedan ser explorados por la CPU.

Como se ha indicado anteriormente, la CPU 52 puede ser parte de cualquier ordenador adecuado y
facilmente obtenible, por ejemplo un ordenador personal estdndar. El software usado para poner en fun-
cionamiento el ordenador, representado en general por la tabla de consulta ilustrada diagramaticamente
59 o ment, también puede ser creado facilmente por los expertos en la técnica a la luz de las ideas de
esta memoria. El software se debe disenar para controlar los varios accionadores de la manera prevista y
simular los varios sensores. También debe tener la capacidad de analizar los varios datos presentados al
ordenador externo. Una caracteristica particular de la estacién de trabajo 32 reside en una base de datos
de software especifica mantenida dentro de la CPU 52. Como se ha indicado anteriormente, las diferentes
marcas y/o modelos de vehiculos compatibles con la estaciéon de trabajo 32 pueden incluir diferentes
sensores o accionadores, diferentes ordenadores de a bordo y/o una disposicién diferente de terminales
de lado de automévil y de lado de ordenador. Como resultado, la CPU externa 52 incluye una base de
datos para distinguir entre cualquiera de estas diferencias en diferentes marcas y modelos de vehiculos.
Asi, el profesional del servicio de automocién puede introducir facilmente la identificacién adecuada del
vehiculo en la CPU 52 usando el teclado 55 y obtener el adaptador apropiado 32 para hacer la estacién
de trabajo compatible con el vehiculo particular en cuestién. Para ello, la base de datos también incluye
informacién de rendimiento relativa a sensores especificos y accionadores para marcas y modelos concre-
tos de vehiculos. Ademas, la CPU y su software incluyen medios adecuados y facilmente obtenibles para
almacenar datos electréonicos presentados a la memoria, una base de datos que tiene datos ejemplares
asociados con las redes de sensores y accionadores, y medios para comparar los datos reales almacenados
en la memoria con los datos ejemplares. La CPU y su software también incluyen medios adecuados y
facilmente obtenibles para llevar a cabo diferentes pruebas de diagndstico poniendo en funcionamiento
ciertos accionadores especificos y simulando algunos sensores especificos de forma predeterminada.

El ment de software 60 se muestra especificamente incluyendo un elemento “SELECCION AUTO”
que representa una base de datos para distinguir entre marcas y modelos de vehiculos. Los elementos
T1-T10 representan datos asociados con los sensores, accionadores y otros componentes conectados con
terminales conectores T1-T10. Como se ha indicado anteriormente, estos datos varian con el vehiculo
particular seleccionado e incluirian para algunos componentes los criterios de rendimiento deseados a uti-
lizar como una referencia contra datos de prestaciones reales. Los elementos etiquetados “Prueba niimero
17, “Prueba numero 2”7, etc, se refieren a una base de datos para llevar a cabo diferentes pruebas de
diagnostico predeterminadas. El ment 60 ilustrado en la figura 2 no es completo bajo ningin concepto,
ni se pretende que sea completo. Se ofrece més bien como ejemplo del software necesario requerido para
activar la CPU 52 de la forma deseada, software que es facilmente obtenible, como se ha indicado ante-
riormente. Seguird una explicacién més detallada de la forma en que opera la estacién de trabajo general
desde el punto de vista del software.

Pasando ahora a la figura 3, se dirige la atencién a una representacién més exacta de los circuitos
conmutadores dentro de la caja 40. En este caso, las lineas terminales asociadas con los terminales T1 y
T2 se representan como lineas de supervisién y, por lo tanto, no incluyen circuitos conmutadores. Por otra
parte, las lineas terminales asociadas con los terminales T3, T4 y T5 incluyen circuitos conmutadores.
Obsérvese especificamente que se utiliza un tinico circuito de conmutacién para combinar la funcién de los
conmutadores previamente descritos S y S’ o S”. Asi, por ejemplo, en el caso del terminal T3, se utiliza
un unico circuito de conmutacién S¥3 para conectar los terminales de lado de automévil y de lado del
MCE T3 uno a otro y para conectar alternativamente el terminal de lado del MCE T3 a circuiteria D/A

dentro del dispositivo de ordenador 36. Este también es el caso del circuito de conmutacién S¥4. Por
otra parte, la linea terminal T5 incluye un circuito de conmutacién S*’5 que en una posiciéon conecta los
terminales de lado del MCE y de lado de automévil T5 y en la posicién contraria conecta el dispositivo
de ordenador 36, realmente su circuito excitador 56, al terminal de lado de automdvil T5 para conexién
con el accionador asociado A5. Como se ha indicado previamente, algunos, si no todos, los accionadores
son controlados mediante circuitos excitadores incluyendo conmutadores de encendido/apagado en vez
de mediante convertidores D/A. De esta forma, se garantiza que cualquier accionador dado siempre sea
accionado por el ordenador externo de forma consistente con las propiedades eléctricas del accionador,
es decir, voltaje, corriente, impedancia, etc. Por ejemplo, un solenoide requiere diferentes pardmetros de
accionamiento que un supervisor gradual. Obsérvese también que no solamente las lineas de supervision
T1y T2 en la figura 3 se representan incluyendo convertidores A /D, sino todas las otras lineas, es decir,
las que incluyen circuitos conmutadores también incluyen convertidores A/D que sirven para supervisar
o escuchar dichas lineas, independientemente de la posicién de cualquier circuito de conmutaciéon dado.
A este 1dltimo respecto, en la prictica real, puede ser deseable incluir un tnico convertidor A/D a efectos
de escucha junto con un mecanismo de barrido que opera en modo de divisién de tiempo.
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Habiendo descrito la estacién de trabajo general 32, ahora se dirige la atencién a un ejemplo especifico
de la forma en que opera desde el punto de vista del software. Este ejemplo no pretende limitar la pre-
sente invencion. La explicacién siguiente se organizara por medio de titulos en asociacién con las figuras
4-5, comenzando con una explicacion de la Estructura de Base de Datos, y seguido de ejemplos de varias
pruebas predeterminadas que el sistema es capaz de realizar.

1. Estructura de la base de datos (véase la figura 4)
La base de datos (BD) se compone de varias tablas como se muestra en la figura 4, como sigue:

Tabla de componentes: En esta tabla hay una entrada por cada componente usado con cualquier
vehiculo. Cada entrada contiene la identificacién de componentes (ID), tipo (sensor, termistor, solenoide,
etc.) y pardmetros eléctricos (voltaje méximo-minimo, resistencia, inductancia, tablas de conversién a
unidades fisicas, etc).

Tabla de canales: En esta tabla hay una entrada por cada canal Cl, C2, etc, en la caja. Cada en-
trada contiene la direccién mux de canal, direccién de conmutacién, la direccién D/A, y otros pardmetros
eléctricos (es decir ganancia, impedancia, capacidades de activacién, etc).

2. Tabla de conectores

Por cada MCE usado en cualquier vehiculo, hay en esta tabla una entrada que describe el conector
de vehiculo 14 (véase la figura 1). Cada entrada es una tabla con una entrada para cada terminal en
el MCE particular. Cada entrada de terminal contiene el nombre de terminal (por ejemplo, T1, T2),
el componente conectado a dicho terminal, y el canal Cl, C2, etc, mediante el que dicho terminal es
enrutado en la caja 40.

Tabla de motores: Por cada motor usado en cualquier vehiculo hay una entrada en esta tabla que
contiene el nimero de ID del vehiculo (NIV), informacién general del motor (es decir, nimero de cilindros,
tipo de encendido, tipo de inyeccién, etc) y la ID del conector para este motor.

La informacién especifica siguiente deberd observarse a efectos ejemplificativos.

1. Muchos motores pueden compartir el mismo conector.

2. Muchos conectores pueden tener la misma configuracién de terminales.

3. Se puede conectar componentes diferentes al mismo terminal en diferentes conectores.
4. Algunos canales pueden conectarse a componentes diferentes en diferentes conectores.

3. Flujo de prueba

Habiendo descrito el contenido de informacién de la BD, siguen ahora ejemplos de cémo se utiliza esta
informacién en unién con la verificacién real de un vehiculo. El primer ejemplo serd lo que se denomina
una prueba de barrido, invocada, por ejemplo, por el elemento Prueba nimero 1 en el menu 60 de la figura
2. La prueba de barrido es una funcién de software que examina secuencialmente todos los terminales de
un vehiculo dado, verificindolos en condiciones conocidas para ver si su comportamiento es anormal.

El segundo ejemplo a explicar es una prueba de derivacién funcional, invocada, por ejemplo, por el
elemento Prueba ntmero 5 del menu 60, figura 2. Una prueba funcional examinard un grupo de termi-
nales simultdneamente, examinando una correlacién particular en su funcionamiento.

4. Flujo de informacion de prueba de barrido

Las pruebas de barrido se dividen en grupos funcionales: pruebas de llave desconectada, llave
conectada-motor apagado, arranque y marcha del motor.

Pruebas de llave desconectada: Estas pruebas examinan todas las lineas de potencia de tierra. Una
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funcién de software explora la tabla de conectores para el vehiculo (figura 4) buscando los terminales
conectados a un componente del tipo “POTENCIA” o “TIERRA”, contenido en la informacién de com-
ponentes senalada mediante la tabla de conectores. Para cada terminal de potencia, se lee el voltaje del
canal apropiado y se compara con los valores nominales del componente coincidente en la BD.

Para cada terminal de tierra, se lee el voltaje y compara como antes, después se acciona el conmuta-
dor apropiado S”, enrutando dicho canal a uno de los D/As. El D/A particular es activado después por
software para inyectar una corriente conocida a la linea conectada al terminal en el lado de cabina. La
caida de voltaje se lee en el canal apropiado y la resistencia de linea se calcula y compara con los valores
de la BD.

Llave conectada-motor apagado: Estas pruebas examinan todos los sensores y accionadores. Para
cada sensor, se lee el voltaje del canal apropiado y compara con valores BD como antes. Para todos
los solenoides (accionadores), se mide el voltaje y la resistencia como para las lineas de tierra. Ademds,
cuando se inyecta corriente a un solenoide, la corriente real tomada por el solenoide se representa en
funcién del tiempo, y se calcula la inductancia a partir de esta curva, y se compara con los valores BD.

5. Flujo de informacion de prueba de derivacion
Se considerard como ejemplo la prueba de derivacion del sensor de oxigeno.

Antecedentes: En condiciones de marcha constantes (RPM y carga) el MCE del vehiculo supervisard
constantemente la salida del sensor de oxigeno que puede ser alta, indicando alto contenido de oxigeno
en el colector de escape, o baja, indicando bajo contenido de oxigeno. El MCE responde modulando los
inyectores de combustible para contrarrestar las lecturas de oxigeno. Asi, cuando el oxigeno sea alto, el
MCE ampliard la anchura de pulso de inyector, haciendo que se suministre mas combustible a la cAmara
de combustién, reduciendo eventualmente el contenido de oxigeno en el colector de escape, y viceversa
cuando el oxigeno es bajo. Este esquema se denomina un bucle de realimentacién negativa, donde la
anchura de pulso de inyector es la variable controlada y el oxigeno es la senal de error.

Descripcion de la prueba: Mientras el motor esté funcionando, el sistema 32 inyectard una senal de
oxigeno simulada al MCE. La senal es una onda cuadrada, con rango de voltaje minimo-méximo basado
en valores BD para un sensor de oxigeno dado. Mientras se inyecta esta senal, el sistema supervisard
simultdneamente la linea de accionador de inyector, calculando en tiempo real la variacién de la anchura
de pulso del inyector, y también la salida del sensor de oxigeno real.

Resultado esperado: la correlacion entre la senial inyectada y la modulaciéon de combustible indica si el
MCE esté respondiendo o no correctamente a las variaciones del oxigeno. La asimetria entre el oxigeno
inyectado y el oxigeno real indica la respuesta de tiempo del sensor de oxigeno. Para un vehiculo sin
fallos, los resultados esquemédticos se muestran en la figura 5.

6. Flujo de prueba para derivacion de oxigeno

Se dispone dentro del sistema una funcién de software para ejecutar la prueba anterior. En primer lu-
gar, se explora la tabla de conectores para el vehiculo (figura 4), buscando los terminales correspondientes
a la senal de oxigeno, los accionadores de inyector (uno o varios) y la sefial tac (RPM). El conmutador
de canal de oxigeno esta configurado para derivacién al MCE. El D/A apropiado estd configurado para
generar una onda cuadrada con voltaje minimo-méaximo igual a los valores nominales para oxigeno de la
BD. El accionador de inyector, el sensor de oxigeno y la sefial tac se configuran para “Leer” (escuchar)
seleccionando correctamente sus canales respectivos en el mux A/D. Se ordena al usuario que revolucione
el motor a 2000 RPM, y comienza la prueba:

El sistema verifica la sefial tac, esperando 2000 RPM. En ese punto, se habilita el D/A haciendo
que se genere la senal simulada. El programa supervisa después simultdneamente el valor simulado, el
valor de oxigeno real y el accionador de inyector. La senal de inyector se convierte en tiempo real a un
valor de anchura de pulso, y se representa en funcién del tiempo junto con los otros valores. Esto tiene
lugar durante aproximadamente 15 segundos, tiempo en el que se inhabilita la derivacién y se detiene la
supervisién. La etapa final es un cdlculo matematico realizado en los datos grabados en memoria. Se
calcula la correlacién de oxigeno simulado y la anchura de pulso de inyector, y se mide la asimetria entre
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oxigeno simulado y oxigeno real. Ambos valores se comparan con buenos resultados conocidos.

Se ha de entender que la presente invencién no se limita al dispositivo de ordenador particular 36 o
la disposicién particular de conectores 38 ilustrados en las figuras 2 y 3. Mas bien, en base a las ideas
aqui expuestas, los expertos en la técnica pueden modificar facilmente cualquiera de estos dispositivos a
condicién de que cumplan las funciones aqui expuestas. Ademads, en base a las ideas aqui expuestas, y
con conocimiento adecuado y facilmente obtenible sobre vehiculos automdviles particulares, los expertos
en la técnica de software pueden disenar ficilmente el software usado para poner en funcionamiento el
ordenador 52. La presente invencién no se refiere al software en si mismo, sino mas bien a la forma en que
la estacién de diagndstico general es capaz de supervisar y analizar continuamente el vehiculo 34 y mas en
particular a la forma en que es capaz de asumir una funcién interactiva en el proceso de diagnéstico. En
una realizacién operativa real, se ha previsto un IBM PC AT o sistema compatible. Las Tablas 1-3 que
forman el Apéndice I anexo enumeran ejemplos de motores reales, funciones especificas y pruebas segin
la realizacion real. La presente invencién contempla, aunque sin limitacién, estos motores particulares,
funciones y pruebas.

Apéndice
TABLA 1
Motores actualmente soportados

Leyenda:
Marca:

GM : General motors (todas las divisiones)

FORD : Ford Motor co. (todas las divisiones)

CHR : Chrysler (todas las divisiones)

TOYO : Toyota (todas las divisiones)

VIN : Elntmero de identificacién de vehiculo, de 17 digitos, preceptivo a nivel federal, que se encuentra
detras del parabrisas de todo vehiculo vendido en los Estados Unidos de América. El primer
digito es el cédigo del pais, el segundo es el cédigo del fabricante, el octavo digito es la ID del
motor y el décimo digito es el cédigo del ano.

Cilindros:

L4 - 4 Cilindros, configuracién en linea
V6 - 6 Cilindros, configuraciéon en “V”
V8 - 8 Cilindros, configuraciéon en “V”
Desplazamiento: En litros.
Sistema de combustible:

CARB : Carburador

EFI : Inyeccién electrénica de combustible
TBI : Inyeccién a centro de regulador

TPI : Inyeccién de punto sintonizado

CFI : Inyeccién continua de combustible

MPI/MPFI  : Inyeccién multipunto
SFI/SEFI/SPFI: Inyeccién secuencial de combustible

11
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Ano

1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1982

1982
1982
1982
1982
1982
1982
1982
1982
1982
1982
1982
1982

1982

1982
1982
1982
1982
1982
1982
1982
1982
1982
1982
1982
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983

ID del
Motor

ONHKHIHE R T HWE > © o otk w

CORRPNE N —RONKHMIERGTQTEE QO QWEWE > 00010t -

ES 2 163 397 T3

Cilindros

V6
V6
14
V8
14

L4

V6
14
14
V8
V8
V6
V8
14
V6
V8

14
V6
14
V6
14
V8
V8
V6
V6
V8

Desplazamiento

3.8L
4.1L
2.5L
5.7L
1.6L
3.8L
5.7L
4.3L
5.0L
4.4L
3.8L
5.7L
4.3L
4.9L
4.9L
2.8L
5.0L
2.8L
1.8L

2.8L
2.5L
3.8L
4.1L
2.5L
5.0L
5.7L
4.3L
3.8L
2.8L
2.0L
1.6L

1.6L

3.0L
2.5L
1.8L
5.0L
4.4L
3.8L
5.7L
2.5L
2.8L
5.0L
2.8L
1.8L
2.8L
2.5L
4.1L
2.5L
5.7L
5.7L
3.8L
3.8L
5.0L

12

Sistema de
combustible

CARB
CARB
CARB
CARB
CARB
CARB
CARB
CARB
CARB
CARB
CARB
CARB
CARB
CARB
CARB
CARB
CARB
CARB
TBI

CARB
TBI
CARB
CARB
CARB
CFI
CFI
CARB
CARB
CARB
CARB
CARB

CARB

CARB
CARB
CARB
CARB
CARB
CARB
CARB
TBI
CARB
CARB
CARB
TBI
CARB
TBI
CARB
CARB
CARB
CFI
CARB
CARB
CARB

Comentarios

Turbo

Turbo

Turbo

Camion

CAL & FED
5 Velocidades

FED AUTO 4
Velocidades

Turbo
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15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

Ano

1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983

1984
1984
1984
1984
1984
1984
1984
1984
1984
1984
1984
1984
1984
1984
1984
1984
1984
1984
1984
1984
1984
1984
1984
1984
1984
1984
1985
1985
1985
1985
1985
1985
1985
1985
1985
1985
1985
1985

ID del
Motor

TWpooowmwmoak WNONK XTOHOEHEHFwIDQHEOOQWPpoowwowwoakh wor—RO N XNODUOHEZDHEHQXI I >
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Cilindros

V6
V6
14
L4
V6
14
V8
V6
14
14
V8
V6
V8
V6

14
V6
14
V6
V6
V8
V8
V6
V8
V6
V6
V6
L4

Desplazamiento

13

3.8L
2.8L
2.0L
1.6L
3.0L
2.5L
5.0L
2.8L
2.0L
2.5L
5.0L
2.8L
5.0L
2.8L

1.8L
2.8L
2.5L
3.8L
4.1L
5.7L
5.7L
3.8L
5.0L
3.8L
3.8L
2.8L
1.6L
4.1L
3.0L
5.0L
5.0L
5.0L
1.8L
5.7L
2.8L
2.0L
2.5L
2.8L
5.0L
2.8L
1.8L
2.5L
3.8L
1.6L
5.7L
4.1L
5.7L
5.0L
2.8L
3.8L
3.8L
2.8L

Sistema de
combustible

CARB
CARB
CARB
CARB
CARB
CARB
CARB
CARB
TBI
TBI
CFI
CARB
CARB
CARB

TBI
CARB
TBI
MPI
CARB
CARB
CFI
SF1
CARB
CARB
CARB
CARB
CARB
CARB
CARB
CARB
CARB
CARB
MPI
CARB
CARB
TBI
TBI
CARB
CARB
CARB
TBI
TBI
MPI
CARB
CARB
DFI
TPI
CARB
MPI
SF1
CARB
CARB

Comentarios

Camion

Federal

Turbo

Camion
Federal
Camion
Camion

Turbo
Camion

Turbo

Camion



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

Ano

1985
1985
1985
1985
1985
1985
1985
1985
1985
1985
1985
1985
1985
1985
1985
1995
1985
1985
1985
1985
1985
1985

1986
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1986

1987
1987
1987

ID del
Motor

NKHASCumgZE2Ero R ZQaaEEQR
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W
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Cilindros

14
14

Desplazamiento

14

1.6L
1.6L
2.5L
3.0L
5.0L
5.0L
5.0L
5.0L
1.8L
1.5L
5.7L
3.0L
1.0L
4.3L
2.0L
2.5L
2.8L
2.5L
2.8L
2.8L
5.0L
4.3L

1.8L
2.5L
3.8L
5.7L
3.8L
5.7L
5.0L
2.8L
3.8L
3.8L
1.6L
2.5L
5.0L
5.0L
5.0L
5.0L
1.8L
5.7L
3.0L
4.3L
2.0L
2.8L
2.5L
2.8L
2.5L
2.8L
5.0L
4.3L
4.3L

2.0L
3.8L
5.7L

Sistema de
combustible

CARB
CARB
TBI
CARB
CARB
TPI
CARB
CARB
MPI
CARB
CARB
MPI
CARB
CARB
TBI
TBI
MPI
TBI
MPI
CARB
CARB
TBI

TBI
TBI
SFI
CARB
SF1
TPI
CARB
MPI
CARB
SFI
CARB
TBI
CARB
TPI
CARB
CARB
MPI
CARB
MPI
CARB
TBI
TBI
TBI
MPI
TBI
MPI
CARB
TBI
TBI

TBI
SF1
CARB

Comentarios

Camién

Camion

Camion

Camion

Turbo

Federal
Camién
Camion

Turbo
Camion

Camion

Camién

Camién



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

Ano

1987
1987
1987
1987
1987
1987
1987
1987
1987
1987
1987
1987
1987
1987
1987
1987
1987
1987
1987
1987
1987
1987
1987
1987

1988
1988
1988
1988

1988
1988
1988
1988
1988
1988
1988
1988
1988
1988
1988
1988
1988
1988
1988
1988
1988
1988
1988
1988

1988
1988

1988
1988

ID del
Motor

NNKICRTIDIZERROTIQHEHQ > ©© 0w -1

oW
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ES 2 163 397 T3

Cilindros

V6
V8
V8
V6
V8
V6
L4
L4

Desplazamiento

15

3.8L
5.0L
5.7L
2.8L
5.0L
3.8L
1.6L
2.5L
5.0L
5.0L
5.0L
5.0L
5.7L
2.0L
2.0L
7.4L
2.8L
2.5L
2.8L
2.5L
2.8L
5.0L
4.3L
4.3L

2.0L
3.8L
5.7L
3.8L

5.7L
2.8L
3.8L
2.3L
2.5L
5.0L
5.0L
5.0L
5.0L
5.0L
5.7L
2.0L
3.0L
2.0L
7.4L
2.8L
2.5L
2.8L
2.5L
2.8L

2.8L
5.0L

4.3L
4.3L

Sistema de
combustible

SFI
TPI
TPI
MPI
CARB
CARB
CARB
TBI
TPI
CARB
TBI
CARB
TBI
TBI
MPI
TBI
TBI
TBI
MPI
TBI
MPI
CARB
TBI
TBI

TBI
SFI
CARB
SFI

TPI
MPI
SFI
MPI
TBI
TBI
TPI
CARB
TBI
CARB
TBI
TBI
MPI
MPI
TBI
TBI
TBI
MPI
TBI
MPI

MPI
CARB

TBI
TBI

Comentarios

Turbo

Camién

Camién
Camién
Turbo

Camién
Camién

Camién

Turbo
Buick
Regal

Camién

Camién

Camién

Turbo
Camién
Camién

4TH Digit
W
Todos los
demés

Camién
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15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD

FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD

FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD

Ano

1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989

1989

1989
1989

1989

1989
1989
1989

1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981

1982
1982
1982
1982
1982
1982
1982
1982
1982

1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983

ID del
Motor
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SoQHPow ZQQETEEHUPw SQQEHEHET R
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Cilindros

14
V6
V8
V8
14
V6
14
14

Desplazamiento

2.0L
3.8L
5.7L
5.7L
2.3L
3.8L
2.3L
2.5L
5.0L
5.0L
5.0L
5.7L
2.0L
2.0L
7.4L
3.3L
2.8L
2.5L
2.8L
3.1L

3.1L

2.5L
2.8L

2.8L

5.0L
4.3L
4.3L

2.3L
4.2L
4.9L
5.0L
5.0L
5.8L
5.8L
5.8L

3.8L
2.3L
4.2L
4.9L
5.0L
5.0L
5.8L
5.8L
5.8L

3.8L
1.6L
2.3L
5.0L
5.8L
5.8L
2.3L

16

Sistema de
combustible

TBI
SFI
TBI
TPI
MPI
SFI
MPI
TBI
TBI
TPI
TBI
TBI
TBI
MPI
TBI
MPI
TBI
TBI
MPI
MPI

MPI

TBI
MPI

MPI

CARB
TBI
TBI

CARB
CARB
CARB
CFI
CARB
CARB
CARB
CARB

CARB
CARB
CARB
CARB
CARB
CFI
CARB
CARB
CARB

CARB
EFI
CARB
CFI
CARB
CARB
EFI

Comentarios

Turbo

Camién

Camién
Camién

Turbo
Camién

Camién

4TH Digit
w
Pontiac
6000

4TH Digit
W
Todos los
Demés

Camién

MCU
MCU
MCU
EEC III
MCU
EEC III
MCU
MCU

MCU
MCU
MCU
MCU
MCU
EEC III
MCU
EEC III
EEC III

MCU
EEC IV
MCU
EEC III
MCU
EEC III
TURBO EEC
1Y



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

Marca

FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD

FORD

FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD

FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD

FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD

Ano

1983
1984
1984
1984
1994
1984
1984
1984
1984
1984

1984

1984
1985
1985
1985
1985
1985
1985
1985
1985
1985
1985
1985
1985
1985
1985

1986
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1986

1987
1987
1987
1987
1987
1987
1987
1987
1987
1987
1987
1987
1987
1987
1987

ID del
Motor
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Cilindros

Desplazamiento

4.9L
3.8L
1.6L
2.3L
5.0L
2.3L
5.0L
2.3L
2.3L
2.3L

2.3L

4.9L
3.8L
1.6L
1.6L
2.3L
2.3L
5.0L
5.8L
5.0L
2.8L
2.3L
2.3L
2.3L
2.3L
4.9L

3.8L
2.3L
2.3L
2.5L
5.0L
5.8L
1.9L
5.0L
2.8L
2.9L
2.3L
3.0L
3.0L
2.3L
2.3L
4.9L

3.8L
1.9L
2.3L
2.5L
5.0L
5.8L
1.9L
5.0L
5.0L
2.9L
3.0L
3.0L
2.3L
2.3L
4.9L

17

Sistema de
combustible

EF1

CARB
CFI
EFI
EFI

CARB

CARB
CFI

CARB
EFI

CARB
EFI
EFI
EFI
CFI

CARB

CFI
EFI
CARB
CFI
SEFI
CARB
EFI
EFI
CARB
EFI
EFI

EFI

EFI

CFI
CARB

CFI
CFI
EFI
CFI
CFI
CARB

SEFI
EFI
EFI
EFI
EFI
EFI
CFI
EFI

Comentarios

MCU
EEC IV
EEC IV
EEC IV
EEC II1
EEC IV
EEC IV
EEC IV

TURBO EEC
v
TURBO EEC

v
EEC IV

Turbo
Camion

MCU

Turbo

Turbo

MCU

Turbo
Camion

Turbo

MCU

Camion

Turbo
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15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

Marca

FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD

FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD

CHR
CHR

CHR
CHR
CHR

CHR
CHR
CHR

CHR
CHR
CHR
CHR

Ano

1988
1988
1988
1988
1988
1988
1988
1988
1988
1988
1988
1988
1988
1988
1988
1988
1988
1988

1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989

1984
1984

1985
1985
1985

1986
1986
1986

1987
1987
1987
1987

ID del
Motor

4

MXEacHZeDmQQHE I o
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Cilindros

V6
V6
14
14
14

Desplazamiento

3.8L
3.8L
1.9L
2.3L
2.5L
5.0L
5.0L
7.5L
5.8L
5.8L
1.9L
5.0L
2.9L
3.0L
3.0L
2.3L
2.3L
4.9L

3.8L
3.8L
3.8L
1.9L
2.3L
2.3L
3.8L
2.5L
5.0L
5.0L
5.8L
7.5L
5.8L
1.9L
5.0L
2.9L
2.3L
3.0L
3.0L
2.3L
4.9L
3.0L

2.2L
2.2L

2.2L
2.2L
2.5L

2.2L
2.2L
2.5L

3.0L
2.2L
2.2L
2.5L

18

Sistema de
combustible

EFI
EFI
CFI
EFI
CFI
SEFI
SEFI
EFI
CARB
EFI
EFI
EFI
EFI
EFI
EFI
EFI
CFI
EFI

SEFI
SEFI
SEFI
CFI
EFI
EFI
SEFI
CFI
SEFI
EFI
CARB
EFI
EFI
EFI
EFI
EFI
EFI
EFI
EFI
EFI
EFI
SEFI

TBI
EFI

TBI
EFI
TBI

TBI
EFI
TBI

MPFI
TBI

MPFI
TBI

Comentarios

Lincoln

MCU

Aerostar

Turbo

Continental
RWD
FWD

OHC

Sobrealimentacion

Turbo
Aerostar

Turbo

Turbo

Turbo

Turbo I
Conector
W/SHEC
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15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

Marca

CHR
CHR

CHR
CHR
CHR

CHR
CHR

CHR
CHR
CHR
CHR

CHR
CHR

CHR
CHR
CHR

CHR
CHR
CHR
CHR

TOYO
TOYO
TOYO
TOYO
TOYO
TOYO
TOYO

TOYO

TOYO
TOYO
TOYO
TOYO

TOYO

TOYO
TOYO
TOYO
TOYO
TOYO

TOYO

Ano

1987
1987

1988
1988
1988

1988
1988

1988
1988
1989
1989

1989
1989

1989
1989
1989

1989
1989
1989
1989

1983
1983
1983
1984
1984
1984
1985

1985

1985
1985
1985
1986

1986

1986
1986
1986
1986
1987

1987

ID del
Motor
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>
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Cilindros

14
L4

V6
L4
14

14
L4

14

V6
14
14
14

14

V6
V6
14
14
14

14

Desplazamiento

19

2.5L
2.2L

3.0L
2.2L
2.2L

2.5L
2.2L

3.9L
5.2L
3.0L
3.0L

5.9L
2.2L

2.2L
2.5L
2.5L

2.5L
3.91
5.2L
5.9L

2.8L
2.4L
2.0L
2.8L
2.4L
2.0L
1.6L

1.6L

2.8L
2.4L
2.0L
1.6L

1.6L

3.0L
2.8L
2.0L
2.0L
1.6L

1.6L

Sistema de
combustible

TBI
MPFI

MPFI
TBI
MPFI

TBI
MPFI

TBI
TBI
MPFI
MFFI

TBI
MPFI

SPFI
TBI
MPFL

SPFI
TBI
TBI
TBI

Comentarios

Turbo I1
Shelby

Turbo
Turbo I

Turbo I1
Shelby

Automoéviles
Camiones y
Furgonetas

Turbo
Turbo 11

Turbo
Turbo 11

Sélo Corolla
RWD
Excepto
Corolla
RWD

Sélo
Corolla
RWD
Excepto
Corolla
RWD

Sélo
Corolla
RWD
Excepto
Corolla
RWD
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Marca

TOYO
TOYO
TOYO

TOYO
TOYO
TOYO
TOYO
TOYO
TOYO

TOYO
TOYO
TOYO
TOYO
TOYO

Ano

1987
1987
1987

1988
1988
1988
1988
1988
1988

1989
1989
1989
1989
1989

ES 2 163 397 T3

ID del Cilindros Desplazamiento Sistema de

Motor combustible
M V6 2.8L
S L4 2.0L
S L4 2.0L
A L4 1.6L
M V6 2.8L
S L4 2.0L
S L4 2.0L
S L4 2.0L
A% V6 2.5L
A L4 1.6L
S L4 2.0L
S L4 2.0L
S L4 2.0L
A% V6 2.5L
TABLA 2

Comentarios

35-GTE

35-GTE

Lista de todos los sensores, accionadores y senales actualmente en la base de datos para GM y Ford

Nota: Un vehiculo concreto sélo usard un subconjunto de los componentes en esta lista, tipicamente

20-40.

Leyenda:
Marca:
GM:
Ford:

ID del fabricante.
General Motors (Todas las divisiones).
Ford Motor Co. (Todas las divisiones).

Nombre: Abreviatura usada por el fabricante para designar la sefial concreta.

Tipo: El tipo de componente conectado a esta senal.

Relé:

Interruptor:
Solenoide:
STP_Motor:
WARN_LT:
Termistor:
Resistencia:

Transductor:

Piezo:

FREQ.GEN:

HALL_SWITCH:
Potencia:

Tierra:

Direccién:

Entrada:

Salida:

Relé mecdnico de conexién/desconexion.

Interruptor eléctrico de conexién/desconexién.

Solenoide eléctrico.

Motor paso a paso.

Luz de aviso.

Resistencia variable por calor.
Resistencia variable (Potenciémetro).
Sensor de estado sélido.
Transductor piezoeléctrico
Generador de frecuencia.
Interruptor de efecto hall
Linea de potencia.

Linea de tierra.

a ECM, generalmente un sensor.

de ECM, generalmente un accionador.

20
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15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

Marca

GM
GM

GM
GM
GM

GM
GM
GM
GM

GM
GM
GM

GM
GM

GM
GM
GM

GM
GM
GM

GM
GM

GM

GM
GM

GM

GM
GM
GM

GM
GM
GM
GM
GM
GM

GM
GM
GM
GM

GM

Nombre

AC ON
AC CLTCH

AC RELAY
AC CUT/O
AC P/SW

AD SOL
AC SOL
AIR/SOL
ALT C/SW

ATS
BARO
BRK SW

BYPASS
CAN PURG

CHK ENG
CAM REF
CS MOD

C/F CTL
CF REQ
COOL LT

Con BATT
CRNK SIG

CRNK REF

CRNK GND
C\SW

C\ENAB
C\RES
C\SET
CTS

CLS

CYL SEL
ACYL M
6CYL M
8CYL M
DIAG EN

DREF
DREF 2X
DREF 18X
P/N DRV

EAC SOL

ES 2 163 397 T3

Tipo

Interruptor
Relé

Relé
Relé
Interruptor

Solenoide
Solenoide
Solenoide
Interruptor

Termistor
Piezo
Interruptor

Interruptor
Solenoide

WARN_LT
FREQ_GEN
Interruptor

Relé
Interruptor

WARN_LT

Potencia
HALL_SWITCH

FREQ.GEN

Tierra
Interruptor

Relé

Interruptor
Interruptor
Termistor

Termistor

Interruptor
Interruptor
Interruptor
Interruptor

Interruptor
FREQ_GEN
FREQ_GEN
FREQ_GEN
Interruptor

Solenoide

Direccién
Entrada
Salida

Salida
Salida
Entrada

Salida
Salida
Salida
Entrada

Entrada
Entrada
Entrada

Salida
Salida

Salida
Entrada
Salida

Salida
Salida
Salida

Entrada
Entrada

Entrada

Entrada
Entrada

Entrada

Entrada
Entrada
Entrada

Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada

Entrada
Entrada
Entrada
Salida

Salida
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Descripcion

Estado de aire acondicionado

Control de embrague de aire acondicio-
nado

Relé constante de aire acondicionado
Control de corte de aire acondicionado
Interruptor de presién de aire acondi-
cionado

Solenoide desviador de aire

Solenoide de control de aire

Solenoide conmutador de aire
Interruptor comp de altitud

Senal de sensor de temperatura del aire
Sensor de presiéon barométrica
Interruptor de freno

Derivacién de médulo de encendido
Solenoide de purga de bote

Luz de verificaciéon del motor

Senal de referencia de excéntrica
Modificador de arranque en frio
Control de ventilador refrigerante
Peticién de ventilador refrigerante
Luz de temperatura de refrigerante
Bateria continua

Senal de cigiienal

Entrada de pulso de referncia de ciglie-
nal

Tierra de referencia de cigiienal

Interruptor general de control de cru-
cero
Enganche de crucero

Reanudacién de crucero
Posicién de crucero
Sensor de temperatura de refrigerante

Sensor de nivel de refrigerante
Seleccién de cilindro c/tierra
Seleccidn 4 cilindros c/tierra
Seleccidn 6 cilindros c/tierra
Seleccidn 8 cilindros c/tierra
Terminal de prueba de diagnéstico

Pulso de referencia de distribuidor
Senal de referencia de distribuidor 2X
Senal de referencia de distribuidor 18X
Indicador de punto muerto de aparca-
miento

Solenoide desviador de aire
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Marca

GM

GM

GM
GM

GM
GM
GM

GM
GM

GM

GM
GM

GM

GM
GM
GM
GM

GM

GM
GM
GM
GM
GM

GM
GM
GM
GM

GM
GM
GM
GM

GM

GM
GM

GM
GH

GM
GM
GM

Nombre

E CELL
ECC CLU

EFE
EGR POS

EGR SW
EGR V\SW
EGR PWM

EGRC
EGRC WOT

EGR CUT

en AIR
ESC

EST

FP RLY
M/C SOL
FUEL SIG
TRNS SW

CTS GND

MAF GND
MAP GND
MAT GND
HI G\SW
HD/LV
HOT LT
IAC

IGN GND
ILC

INJ

INJ GND
INJ SEL
ISC

ISC N/SW

KEY PWR
KNK SEN

IAC
MAF

MAF
MA B/OFF
MAP
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Tipo

Interruptor
Relé

Relé
Resistencia

Interruptor
Interruptor
Solenoide

Solenoide
Interruptor

Interruptor

Solenoide
FREQ_GEN

FREQ.GEN

Relé
Solenoide
Potencia
Interruptor

Tierra

Tierra
Tierra
Tierra
Interruptor
Solenoide
WARN_LT

STP_-MOTOR

Tierra
Solenoide

Solenoide
Tierra
Interruptor

STP_-MOTOR

Interruptor

Potencia
Piezo

STP_-MOTOR

Resistencia
FREQ_GEN
Relé

Piezo

Direccién
Salida
Salida

Salida
Entrada

Entrada
Salida
Salida

Salida
Entrada

Entrada

Salida
Entrada

Salida

Salida
Salida
Entrada
Entrada

Entrada

Salida
Salida
Salida
Salida
Salida

Salida
Salida
Entrada
Salida

Salida
Entrada
Salida
Salida

Entrada

Entrada
Entrada

Salida
Entrada

Entrada
Salida
Entrada
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Descripcion

Temporizador de célula elasped de
vehiculo

Embrague de control electrénico de
clima

Evaporacién precoz de combustible
Posicién de recirculacién de gases de es-
cape

Interruptor de diagnéstico EGR
Interruptor de control EGR VAC

Mod de anchura de pulso EGR

Solenoide de control EGR

Regulador de apertura EGR

Relé de recirculacién de gases de escape
Solenoide de control de aire

Control electrénico de retardo de chispa
Control electréncio de temporizacién de
chispa

Relé de bomba de combustible
Solenoide de control de mezcla

Senal de combustible

Interruptor de engranaje

Senal de temperatura del refrigenrante
tierra

Flujo de aire mésico tierra

Sensor de mapa tierra

Temperatura del aire del colector tierra
Entrada de interruptor de marcha alta
Solenoide de rejilla de capd

Luz caliente

Control de aire en marcha en vacio
Encendido tierra

Compensador de carga de marcha en
vacio

Excitador de inyector

Inyector tierra

Seleccion de inyector

Control de velocidad de marcha en
vacio

Interruptor ojiva de velocidad de mar-
cha en vacio

Potencia de llave

Sensor de golpeteo

Control de aire en marcha en vacio
Sensor de flujo de aire masico

Sensor de flujo de aire masico

Flujo de aire masico quemado

Presion absoluta del colector
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Marca

GM
GM
GM

GM

GM
GM
GM
GM

GM
GM

GM

GM
GM

GM

GM
GM

GM
GM
GM

GM
GM
GM
GM

GM
GM
GM

GM
GM
GM

GM

GM
GM
GM
GM

FORD

FORD
FORD
FORD

FORD
FORD
FORD

Nombre

MAT
0S ATS
OD RQ/AT

OD RQ/MT

02
02 GND
P/N
P/AIR
PWRGND
PS/SW
RV/SW
RBV

2ND G
SRV/ENG

SER DTA
SIG RTN

SHFT LT
TAC SIG
TCCS

3RD G
1ST G
TH KCK
TFS

TPS GND
TPS/BU
TRANG
VATS
VAC
V/MON
V/REG
VSS

VSS GND
VREF 8V
WST/G

ACC

AC CUT
AC ON
ACT

BARO
BARO
BOO
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Tipo
Termistor

Termistor

Interruptor
Interruptor

BATT_GEN
Tierra
Interruptor
Solenoide

Tierra
Interruptor

Interruptor

Solenoide
Interruptor

WARN_LT

COM_LINK
Tierra

WARN_LT
FREC_GEN
Relé

Interruptor
Interruptor
Solenoide

Resistencia

Tierra
Interruptor
Interruptor

FREQ_GEN
Resistencia,
Potencia

Potencia

FREQ_GEN
Tierra
Potencia
Solenoide

Relé

Relé
Interruptor
Termistor

Piezo
Interruptor
Interruptor

Direccién
Entrada

Entrada
Entrada

Entrada

Entrada
Entrada
Entrada
Salida

Entrada
Entrado

Salida

Salida
Salida

Salida

Salida
Salida

Entrada
Salida
Salida

Salida
Salida
Salida
Entrada

Salida
Entrada
Entrada

Entrada
Entrada
Entrada

Entrada

Entrada
Salida
Salida
Salida

Salida

Salida
Entrada
Entrada

Entrada
Entrada
Entrada
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Descripcion

Temperatura del aire del colector
Temperatura del aire exterior

Peticién de sobremultiplicacién de trans-
misién automatica

Peticién de sobremultiplicacién de trans-
misién manual

Sensor de oxigeno

Sensor de oxigeno tierra

Punto muerto en aparcamiento
Valvula de control de aire pulsado

Potencia tierra
Interruptor de direcciéon asistida

Interruptor de marcha atréas

Corte VAC trasero

Segunda marcha

Salida de lampara de verificacién de
motor

Enlace de comunicaciones de datos serie
Retorno de sefial (Sensor tierra)

Luz indicadora de cambio

Senial de referencia TAC

Relé de embrague de convertidor de par
Tercera marcha

Primera marcha

Kicker de acelerador

Sensor de posicién de acelerador

Sensor de posicién de acelerador tierra
Unidades de transmision en general
Unidades de transmision en general
Sistema antirrobo del vehiculo

Sensor de vacio

Supervisor de voltaje

Regulador de voltaje

Sensor de velocidad del vehiculo
Sensor de velocidad del vehiculo tierra
Referencia 8 voltios

Control de compuerta de exhaustancién

Control de embrague de aire acondicio-
nado

Control de corte de aire acondicionado
Estado del aire acondicionado

Sensor de temperatura de la carga de
aire

Sensor de presién barométrica

Sensor de presién barométrica

Interruptor de conexién/Desconexién
de freno
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Marca

FORD
FORD

FORD
FORD

FORD
FORD

FORD

FORD
FORD

FORD
FORD

FORD
FORD
FORD
FORD
FORD

FORD
FORD

FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD

FORD
FORD

FORD
FORD
FORD

FORD
FORD
FORD

FORD
FORD

FORD
FORD

FORD
FORD

Nombre

CNAP
CFC

CK ENG
CASE GND

CID
CLU OVR

CLU SW

KAM
CP HALL

CP GND
CRNK_SIG

CRU SW
DA INK
DPI

DT SW
ECT

EDF
EEC RLY

EGO

EGO GND
EGOR
EGOL
EGOR GND
EGOL GND

EGR C/O
EGR PFB

EGRV
EGRC
EVR

EVP
EHC
FBC

FCS
FP MON

FP RLY
TGR SW

PWRGND
HEGO
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Tipo
Solenoide

Relé

WARN_LT
Tierra

FREQ_GEN
Interruptor

Interruptor

Potencia
Interruptor

Tierra
BATT_GEN

Interruptor
COM_LINK
Interruptor
Interruptor

Termistor

BATT_GEN
Relé

BATT_GEN
Tierra
BATT_GEN
BATT_GEN
Tierra
Tierra

Solenoide
Transductor

Solenoide
Solenoide
Solenoide

Resistencia,
Resistencia,
STP_MOTOR

Solenoide
Relé

Relé
Interruptor

Tierra
BATT_GEN

Direccién
Salida

Salida

Salida
Entrada

Entrada
Entrada

Entrada

Entrada
Entrada

Salida
Entrada

Entrada
Salida
Salida
Entrada
Entrada

Salida
Entrada

Entrada
Salida
Entrada
Entrada
Salida
Salida

Salida
entrada

Salida
Salida
Salida

Salida
Salida
Salida

Salida
Entrada

Salida
Entrada

Entrada
Entrada
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Descripcion

Solenoide de purga de bote

Control de ventilador refrigerante

Luz de verificaciéon del motor

Caja eca tierra

Senal de ID de cilindro

Interruptor de anulacién de convertidor
de embrague

Interruptor de conexién/desconexién de
embrague

Memoria de entretenimiento

Sensor de posicién de cigilienal

Sensor de posicién de cigiienal tierra
Senal de funcionamiento por voltaje de
bateria

Interruptor de control de crucero
Enlace de datos de diagnostico
Inhibidor de bujia doble

Interruptor de temperatura doble
Sensor de temperatura de refrigerante
del motor

Ventilador de accionamiento eléctrico
Relé de potencia EEC

Sensor de oxigeno de gases de escape
Sensor de oxigeno tierra

Sensor de oxigeno (lado derecho)
Sensor de oxigeno (lado izquierdo)
Sensor de oxigeno tierra (lado derecho)
Sensor de oxigeno tierra (lado izquier-
do)

Solenoide de corte EGR
realimentacién de presion EGR

Solenoide de ventilacion EGR
Solenoide de control EGR
Solenoide regulador EGR VAC

Sensor de posicién de valvula EGR
Control de calor de escape

Accionador de carburador de realimen-
tacion

Solenoide de control de combustible
Supervisor de voltaje de bomba de com-
bustible

Relé de bomba de combustible
Indicador de interruptor de engranaje
de transmisién

Potencia tierra a bloque motor

sensor de oxigeno calentado
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Marca

FORD
FORD

FORD

FORD
FORD
FORD

FORD
FORD

FORD
FORD

FORD

FORD

FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD

FORD

FORD

FORD
FORD

FORD
FORD

FORD
FORD
FORD

FORD
FORD
FORD
FORD

FORD

Nombre

HEGOG
HEGOL

HEGOR

HT WS
IGN GND
IDM

IMS
INJ

IAS
ISC

AIR BP

ITS

VEH PWR
KNK SEN
LTMP SW
MAF

MAF GND
MAF
MTEMP
NS SW
OCT SW
OD CNL

PSPS

PIP

SHFT LT
SIC RTN

SHFT 3&4
ST TRIG

SPOUT
SPR SOL
SCVNT

SPC GND
SCCS

SC VAC
SCVNT

SRVT
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Tipo
Tierra
BATT_GEN

BATT_GEN

Relé
Tierra
COM_LINK

Interruptor
Solenoide

Solenoide
STP_MOTOR

Solenoide

Interruptor

Potencia
Piezo
Interruptor
FREQ_GEN
Tierra

Piezo
Interruptor
Interruptor
Interruptor
Interruptor

Interruptor

FREQ.GEN

WARN_LT
Tierra

Solenoide
DONT_KNOW

FREQ_GEN
Solenoide
Solenoide

Tierra
Interruptor
Solenoide

Solenoide

Transductor

Direccién
Entrada
Entrada

Entrada

Salida
Entrada
Entrada

Salida
Salida

Salida
Salida

Salida

Salida

Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Salida

Entrada
Entrada
Salida

Entrada
Salida

Entrada

Entrada

Salida
Salida

Salida
Entrada

Salida
Salida
Salida

Salida
Entrada
Salida
Salida

Entrada

25

Descripcion

Sensor de oxigeno calentado tierra
sensor de oxigeno calentado (lado iz-
quierdo)

Sensor de oxigeno calentado (lado dere-
cho)

Relé de parabrisas calentado
Encendido tierra (Médulo TFI)
Supervisor de diagndstico de encendido
Senal de médulo de encendido
Excitador de inyector

Solenoide de aire de entrada

Control de velocidad de marcha en
vacio

Solenoide de derivacién de aire (Acele-
rador)

Interruptor de seguimiento de marcha
en vacio

Potencia de vehiculo (llave conectada)
Senal de sensor de golpeteo
Interruptor de baja temperatura
Sensor de flujo de aire masico

Sensor de flujo de aire masico tierra
Sensor de presiéon absoluta del colector
Interruptor de temperatura media
Interruptor de arranque neutro
Interruptor de octano

Luz indicadora de cancelacion de sobre-
multiplicacién

Interruptor de presién de direccion asis-
tida

Captacién de perfil de encendido

Luz indicadora de cambio

Retorno de sefial (Sensor tierra)
Solenoide de cambio 3&4

Excitador de autodiagndstico

Senal de salida de chispa a médulo TFI
Solenoide de retardo de chispa
Solenoide de control de velocidad
Control de velocidad tierra

Interruptor de orden de control de ve-
locidad

Solenoide de vacio de control de veloci-
dad

Solenoide de ventilacién de control de
velocidad

Servo transductor de control de veloci-
dad
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Marca

FORD
FORD

FORD

FORD

FORD
FORD

FORD
FORD

FORD
FORD
FORD

FORD
FORD

FORD

FORD
FORD
FORD

FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD
FORD

FORD
FORD
FORD
FORD

FORD

FORD

FORD

Nombre

STI
SCS

TAB

TCC

TAC SIG
TAD

TD RLY
THRD GW

TKS RLY
TKS
TO TMP

TPS
TRAN 3&2

TRAN 4&3

TRN/SOL
TRAN SW
TTMP SW

TRN/SOL
VS LO
VS HI

VS MED
VAF

VVC

VAT

VEH PWR
VSS

VSS GND
VREF5

VREF9

WG CTRL

WOT VAC
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Tipo
Resistencia,
Solenoide

Solenoide

Relé

FREQ_GEN
Solenoide

Relé
Interruptor

Relé
Solenoide
Resistencia

Resistencia,
Interruptor

Interruptor

Solenoide
Interruptor
Interruptor

Solenoide
Interruptor
Interruptor
Interruptor
Resistencia
BATT_GEN
Termistor

Potencia
FREQ_GEN
Tierra
Potencia

Potencia

Solenoide

Interruptor

Direccién
Entrada
Salida

Salida

Salida

Entrada
Salida

Salida
Salida

Salida
Salida
Entrada

Entrada
Entrada

Entrada

Entrada
Entrada
Entrada

Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada

entrada
Entrada
Salida
Salida

Salida

Salida

Entrada

26

Descripcion

Entrada de autodiagndstico

Solenoide de derivacién de sobrealimen-
tacion

Solenoide de derivacién de aire de ter-
mactor

Embrague de convertidor de par

Senial TAC

Solenoide de desviador de aire de ter-
mactor

Relé de vaciado de termactor
Interruptor de tercera marcha

Telé de Kicker de acelerador

Solenoide de Kicker de acelerador
Sensor de temperatura del aceite de
transmisién

Sensor de posicién de acelerador
Interruptor de engranaje de transmi-
sién 3&2

Interruptor de engranaje de transmi-
sién 4&3

Solenoide de bloqueo de transmisién
Interruptor de transmisién

Interruptor de temperatura de transmi-
sién

Solenoide de regulador de transmisién
Interruptor de vacio bajo

Interruptor de vacio alto

Interruptor de vacio medio

Sensor de flujo de aire de paleta
Choque de voltaje variable

Sensor de temperatura de aire de paleta

Potencia del vehiculo

Sensor de velocidad del vehiculo
Sensor de velocidad del vehiculo tierra
Voltaje referencia (entrada de sensor 5
voltios)

Voltaje referencia (entrada de sensor 9
voltios)

Control de solenoide de compuerta de
exhaustacién
Interruptor
abierto

de vacio de acelerador
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TABLA 3

Pruebas realizadas durante la prueba de barrido:

Pruebas de llave desconectada/motor apagado:

Verificar voltaje en terminales de bateria continua.

Verificar resistencia de potencias tierra.

Verificar resistencia del motor paso a paso del control de aire de marcha en vacio.
Verificar resistencia del motor reversible cc de control de velocidad en marcha en vacio.

Prueba de llave conectada/motor apagado:

Verificar voltaje en terminales de potencia de llave.
Verificar voltaje en terminales tierra del sistema.
Verificar voltaje en terminales tierra del sensor.

Verificar voltaje en terminales VREF.

Verificar voltaje de TPS.

Verificar voltaje del sensor de temperatura del aire.
Verificar voltaje del sensor baro.

Verificar voltaje del sensor de presién de aire del colector.
Verificar voltaje del sensor de flujo de aire del colector.
Verificar voltaje del sensor de temperatura del refrigerante.
Verificar voltaje de todos los solenoides.

Verificar resistencia de todos los solenoides.

30
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—_
w

Verificar voltaje de todos los inyectores.

— — — — —

—_
(N

Verificar resistencia de todos los inyectores.

Prueba al arranque:

—_

Verificar rpm durante el arranque.

Y

Verificar funcionamiento de bomba de combustible durante el arranque.

w

Verificar presién del aire del colector durante el arranque.

=~
—_ DD O —

Verificar flujo de aire del colector durante el arranque.

Ut

Verificar senal de id de cilindro durante el arranque.

(=)

Verificar caida de voltaje en terminales de bateria continua después del arranque.

EN|

Verificar caida de voltaje en terminales de potencia de llave después del arranque.
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REIVINDICACIONES

1. El uso de un sistema de diagndstico interactivo para un vehiculo automévil, incluyendo:

un adaptador que tiene un conector de lado de automévil (48) y un conector de lado de ordenador (50)
para conexién a un mdédulo de control electrénico por ordenador (10) del vehiculo, pudiendo operar el
adaptador para recibir y proporcionar senales de salida y entrada de médulo de control, respectivamente,
mediante dicho conector de lado de ordenador y para recibir y proporcionar senales de salida y entrada de
sistema, de accionamiento de automévil, respectivamente, mediante dicho conector de lado de automévil;

y

medios de conmutacién (S1-S6, S10; S”5, S76, S”8, S710; S’1-S’4, S’8) interconectados a dicho adap-
tador y a un controlador de diagnéstico (52) del sistema,

caracterizado porque el conector de lado de automdévil (48) incluye una serie de terminales enchu-
fables de lado de automovil para la conexién respectiva a una pluralidad de componentes sensores y
accionadores del vehiculo y el conector de lado de ordenador (50) tiene una serie de terminales enchufa-
bles de lado de ordenador correspondientes, y

porque los medios de conmutaciéon pueden operar para abrir selectivamente uno o varios canales de
comunicacién entre los seleccionados de dichos terminales de lado de automévil y dichos terminales de
lado de ordenador para proporcionar selectivamente un trayecto de comunicacién para senales simuladas
de dicho controlador de diagndstico (52) a los seleccionados de dichos terminales de lado de ordenador,
y para senales de control de accionador de dicho controlador de diagndstico (52) a los seleccionados de
dichos terminales de lado de automévil, por lo que las senales del médulo de control y del sistema de
accionamiento de automévil asociadas con una pluralidad de componentes sensores y accionadores del
vehiculo se comunican selectivamente mediante dichos medios de conmutacién.

2. El uso de un sistema segun la reivindicacién 1, donde dichos medios de conmutacién incluyen una
primera red de circuitos conmutadores electrénicos (S1-S6, S10) conectados individualmente entre ter-
minales individuales de lado de automévil y de lado de ordenador, estando disenado cada uno de dichos
circuitos conmutadores para operar independientemente de los otros circuitos entre una condicién cerrada
y una condicién abierta para conectar uno a otro y desconectar uno de otro sus terminales de lado de
automovil y de lado de ordenador asociados.

3. El uso de un sistema segin la reivindicacién 1, donde dicho controlador de diagndstico incluye
un dispositivo de ordenador externo (36) para controlar la operacién de dicho(s) accionador(es) seleccio-
nado(s) independientemente de dicho médulo de control electrénico generando digitalmente informacién
especifica, convirtiendo dicha informacién digital en sehales analdgicas (53) y dirigiendo dichas sefales
analdgicas a dicho(s) accionador(es) seleccionado(s) mediante dicho(s) terminal(es) de lado de automdvil
seleccionado(s).

4. El uso de un sistema segun la reivindicacion 3, donde el controlador de diagndstico genera dichas
senales simuladas generando digitalmente senales especificas, convirtiendo dichas senales digitales en in-
formacién analdgica (56) y dirigiendo dicha informacién analégica a la circuiteria apropiada dentro de
dicho médulo de control electrénico mediante dicho(s) terminal(es) de lado de ordenador seleccionado(s).

5. El uso de un sistema segin cualquier reivindicaciéon anterior, donde dichos medios de conmutacién
incluyen otra red de circuitos conmutadores electrénicos (S’1-S’4, S’8; S”5, S”6, S”8, S”10) conectados
individualmente entre dicho controlador de diagnéstico y terminales individuales de lado de automovil
y de lado de ordenador, estando disenado cada uno de dichos circuitos conmutadores para operar in-
dependientemente entre una condicién cerrada y una condicién abierta para conectar y desconectar el
controlador de diagnéstico a sus terminales de lado de automévil o lado de ordenador asociados.

6. El uso de un sistema segun la reivindicacion 2 o 5, incluyendo medios para poner en funcionamiento
dicha(s) red(es) de circuitos conmutadores electrénicos individualmente o en cualquier combinacién de-
seada.

7. El uso de un sistema segtn la reivindicacién 4, donde diferentes marcas y/o modelos de vehiculos
compatibles con dicho sistema pueden incluir diferentes sensores y/o accionadores, un médulo de control
electrénico diferente y/o una disposicién diferente de terminales de lado de automévil y lado de ordena-
dor, y donde dicho controlador de diagndstico incluye una base de datos (figura 4) para distinguir entre
cualquiera de dichas diferencias en diferentes marcas y modelos de vehiculos.
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8. El uso de un sistema segun la reivindicacion 7, donde dicho controlador de diagnéstico incluye una
pantalla visual para presentar informacién visualmente.

9. El uso de un sistema segun la reivindicacién 9, donde dicho controlador de diagndstico incluye
una base de datos para escalar apropiadamente datos graficos presentados visualmente dependiendo del
vehiculo que se diagnostica, y los pardmetros eléctricos del sensor/accionador seleccionado.

10. El uso de un sistema segin la reivindicacién 7, donde dicha base de datos incluye informaciéon de
rendimiento relativa a sensores especificos y accionadores para marcas y modelos particulares de vehiculos.

11. El uso de un sistema segun la reivindicacién 1, incluyendo medios para supervisar continuamente
en tiempo real datos electrénicos que entran y/o salen de dicho médulo de control electrénico incluyendo
datos reales asociados con dichos sensores y accionadores.

12. El uso de un sistema segin la reivindicacién 11, donde dichos medios de supervisién incluyen
un dispositivo de ordenador externo (36) separado de dicho médulo de control electrénico para analizar
dichos datos electrénicos.

13. El uso de un sistema segun la reivindicaciéon 12, donde dicho dispositivo de ordenador externo
incluye medios para almacenar dichos datos electrénicos en memoria, una base de datos que tiene datos
ejemplares asociados con dicha red de sensores y accionadores, y medios para comparar los datos reales
almacenados en memoria con dichos datos ejemplares.

14. El uso de un sistema segun la reivindicaciéon 13, donde dicho dispositivo de ordenador externo
incluye medios para hacer que dicho controlador de diagndstico y medios de supervisién operen au-
tomaticamente de forma predeterminada para llevar a cabo diferentes pruebas predeterminadas en dichos
sensores y accionadores.

15. Un método de diagnosticar un vehiculo automévil del tipo que tiene (i) una red de sensores y
accionadores para detectar y accionar independientemente varias funciones diferentes dentro del vehiculo,
(ii) un médulo de control electrénico (10) para supervisar dichos sensores y controlar la operacién de
dichos accionadores, y (iii) un adaptador para conectar eléctricamente dicho médulo de control electrénico
por ordenador de a bordo con dichos sensores y accionadores, incluyendo dicho adaptador un conector
de lado de automdvil que tiene una serie de terminales enchufables de lado de automdvil conectados
respectivamente con dichos sensores y accionadores y un conector de lado de ordenador conectable de
forma desenganchable a dicho conector de lado de automévil y que tiene terminales enchufables de lado
de ordenador complementarios correspondientes conectados a circuiteria apropiada dentro del ordenador,
incluyendo dicho método los pasos de:

(a) poner en funcionamiento unos medios de conmutacién para desconectar selectiva y temporalmente
uno o varios de dichos terminales de lado de automévil de terminales de lado de ordenador correspon-
dientes, para desconectar selectivamente y temporalmente uno o varios sensores y / o accionadores
especificos de dicho ordenador; y

(b) suministrar mediante dichos medios de conmutacién seniales de control de accionador para controlar
la operacién de dicho uno o varios accionadores especificos desconectados independientes de dicho
modulo de control electrénico o seniales de control de accionador para controlar la operacién de dicho
uno o varios accionadores especificos desconectados independientemente de dicho médulo de control
electrénico y senales simuladas que simulan la operacién de dicho uno o varios sensores especificos
desconectados independientemente de la operacion real de los sensores, por lo que una pluralidad
de sensores y accionadores del vehiculo son controlables mediante dichos medios de conmutacién.

16. Un método segun la reivindicacién 15, incluyendo el paso de supervisar continuamente en tiempo
real datos electrénicos que entran y/o salen de dicho médulo de control electrénico incluyendo datos
reales asociados con dicha red de sensores y accionadores.

17. Un método segin la reivindicacién 16, donde se utiliza un dispositivo de ordenador externo (36)
separado de dicho médulo de control electrénico (10) para controlar la operacién de dichos accionadores
especificos, para simular la operacién de dichos sensores especificos, y para supervisar continuamente los
datos electrénicos que entran y/o salen de dicho ordenador de a bordo.

18. Un método segtn la reivindicacién 17, donde diferentes marcas y/o modelos de vehiculos com-
patibles con dicho método pueden incluir sensores y/o accionadores diferentes, un médulo de control
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electrénico diferente y/o una disposicién diferente de terminales de lado de automévil y lado de ordena-
dor, incluyendo dicho método el paso de proporcionar una base de datos en dicho dispositivo de ordenador
externo para distinguir entre cualquiera de dichas diferencias en dichas marcas y/o modelos de vehiculos.

19. Un método segun la reivindicacion 18, incluyendo el paso de dotar a dicho dispositivo de ordena-
dor externo de una base de datos (figura 4) incluyendo informacién de rendimiento relativa a sensores y
accionadores especificos para marcas y/o modelos particulares de vehiculos.

NOTA INFORMATIVA: Conforme a la reserva del art. 167.2 del Convenio de Patentes Europeas (CPE)
y a la Disposicién Transitoria del RD 2424/1986, de 10 de octubre, relativo a la
aplicacién del Convenio de Patente Europea, las patentes europeas que designen a
Espafia y solicitadas antes del 7-10-1992, no producirdn ningin efecto en Espainia en
la medida en que confieran proteccién a productos quimicos y farmacéuticos como
tales.

Esta informacién no prejuzga que la patente esté o no incluida en la mencionada
reserva.
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