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Resumen

La presente propuesta, es el resultado de un semestre de investigacion, disefio e
implementacion de una herramienta de diagndstico automotriz que se ajusta a los

requerimientos del sistema On Board Diagnostic, version 11 (OBD-II).

Este Sistema de Diagnostico Automotriz surge por la necesidad de contar con una
herramienta de menor valor, ya que actualmente, herramientas similares disponibles en el
mercado destacan por su elevado precio. Ademas de acuerdo a las encuestas realizadas en
diferentes talleres mecanicos, las herramientas importadas suelen ser muy dificiles de

comprender, por su idioma y codificacion de datos.

Esta herramienta estd compuesta de dos subsistemas mutuamente dependientes. El
primer subsistema corresponde a la interfaz electrénica, necesaria para conectarse a
cualquier automovil y capaz de interpretar la mayoria de protocolos de intercomunicacion
automotriz. El segundo subsistema corresponde al software que interpreta lo leido desde el
computador del automdvil y muestra esta informacion al mecénico de manera que sea
significativo y acorde a lo que ha sido estandarizado por las organizaciones internacionales
ISOy SAE.

El desarrollo del sistema se realizd con el fin de ser utilizado en un computador de
escritorio o portéatil. Pero el hecho de contar con tecnologia inalambrica Bluetooth y estar
construido con tecnologia multiplataforma le permite ser facilmente trasladado a otros

computadores.

Finalmente, destacar que el proyecto ya finalizado, ha sido probado tanto con
emuladores como con vehiculos reales, donde se han logrado buenos resultados, lo que

demuestra la posibilidad real de ser usado en talleres mecénicos de nuestro pais.
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1 Introduccidén

En tiempos pasados la esencia de los automoviles era puramente mecénica y
eléctrica, cada vez que una maquina de estas presentaba fallas los mecanicos recurrian
nada mas que a la revision visual y auditiva para diagnosticar el problema, sin embargo,
con el paso del tiempo, el avance de la tecnologia y las exigencias expuestas por algunas
organizaciones medioambientales, que llaman a minimizar en los automdviles la emision de
gases contaminantes al ambiente, han llevado a la fabricacion de vehiculos que hoy en dia
son controlados casi en su totalidad por computadores, computadores que ademas de
censar, manipular y verificar el estado de los sensores y actuadores, son capaces de
comunicar al exterior cualquier parametro que se les sea solicitado, conforme a una serie de
estandares internacionales, como lo son SAE J1979, SAE J2012 e 1SO 15031, entre otros.

Asi, a los mecanicos automotrices de hoy ya no les basta con solo tener experiencia
y buena percepcion para identificar los problemas en un automévil, puesto que pueden ser
cientos 0 miles las posibles causas. En estas circunstancias, la manera de seguir siendo
competitivo e ir a la par con estos avances, es adquirir un sistema de diagnostico
automotriz, sin embargo, y en base a un analisis comparativo de herramientas de
diagndstico que se presenta como parte del presente trabajo, se demuestra que existe una
barrera econdmica alta para aquellos talleres que no tienen el solvente econémico necesario

para realizar la inversion en una herramienta de diagnostico.

Por otro lado, la literatura revisada sefiala que todos los fabricantes de automdviles
han adoptado alguna norma 1SO o SAE para implementar sus sistemas de diagndéstico en
los automdviles que fabrican. Ademas, tambien se especifica que desde el afio 2008 en
adelante, todos los vehiculos traerdn implementado s6lo un tipo de protocolo para realizar

la interconexidn vehiculo-herramienta de diagnostico.

Tomando los antecedentes anteriormente sefialados, el presente trabajo tiene como
objetivo general implementar un sistema de diagnéstico automotriz econémico, pero con
potencialidades similares a las herramientas de diagnostico presentes en el mercado actual.

Ademas, de manera especifica se persiguen como objetivos el disefio e implementacion de
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una Interfaz Electrénica OBD-II, la implementacion de un software de interpretacion de
cédigos generados por la ECU del automovil y el estudio e interpretacion de los protocolos
SAE J1850 VWP, SAE J1850 PWM e ISO 9141, que rigen (en las principales marcas de

automoviles) la comunicacion con la ECU del automovil.

Para el desarrollo de este trabajo se utilizaron dos metodologias de desarrollo de
software, debido principalmente a la naturaleza de este. En primer lugar, se adoptd una
metodologia secuencial para la construccion de la Interfaz Electronica dado que esta parte
del proyecto es muy estructurada y se requiere profundizar en cada paso para poder llegar
al termino de cada etapa correctamente. Luego, para el desarrollo del software de
diagnodstico se utilizd la metodologia de desarrollo de software iterativo incremental,

realizando dos incrementos.

El presente informe se ha estructurado en 5 capitulos. En el capitulo | se expone en
detalle el marco teorico en el cual se sustenta la propuesta que se presenta en el capitulo 11,
el capitulo 111 aborda el ciclo de desarrollo de la interfaz electronica, desde su disefio a la
implementacion final, introduciendo en cada seccion las herramientas y tecnologias
utilizadas, igual proceso se hace en el capitulo IV con respecto al software y, finalmente, en

el capitulo V se abordan las conclusiones del trabajo.
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1.1 Antecedentes Historicos

A finales del siglo XIX Nikolaus Otto y Etienne Lenoir presentaron motores de
combustion interna en la Feria Mundial de Paris de 1867 convirtiéndose en los principales
referentes de la integracion del concepto moderno de automovil; un vehiculo que se mueve
por si mismo, impulsado por el trabajo generado por la combustion de la gasolina al interior
del motor [CHITHRA GOPAL, 2006].

Con los afios, los automoviles fueron incorporando innovaciones mecéanicas que
aumentaron su rendimiento y mejoraron sus prestaciones, estas mejoras incluyeron el uso
de diferencial, correas, baterias y un motor de arranque para facilitar el encendido. Sin
embargo, el disefio del motor no experimentd cambios sustanciales en cuanto al sistema de
combustion. No hasta final de los 70 cuando se incorpora por primera vez la electronica
en los automoviles, introduciendo a los motores sensores y unidades de control (Electronic
Control Unit- ECU) para verificar su correcto funcionamiento [FITSA, 2007]. El objetivo
inicial de estos elementos electronicos era el control de las emisiones de gases
contaminantes y facilitar el diagndstico de averias. Sin embargo, posteriormente y con el
objeto de fomentar el ahorro de combustible de los automdviles se han desarrollado
sistemas de inyeccion de combustible 100% comandados por una unidad de control.
Tomando la ECU un papel protagénico en el funcionamiento y encendido del automovil
[CHITHRA GOPAL, 2006].

Actualmente los vehiculos traen incorporados una serie de sensores que se encargan de
la medicion de temperaturas, presiones, rotaciones, volimenes de aire, y gran cantidad de
parametros de funcionamiento automotor. La informacion que captan los sensores es
enviada, almacenada y procesada en la ECU, toda esta informacion permite que el propio
automovil monitoree su estado. En realidad, los sensores se limitan a detectar una serie de
valores que envian a la ECU y una vez alli son comparados con los valores optimos que
estdn almacenados en las memorias, cuando se encuentra un valor incorrecto, la ECU
notifica un fallo al conductor a través de un indicador luminoso y/o sonido la ocurrencia de

este.
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Los automaviles nuevos producidos hoy en dia deben disponer, por ley, de una interfaz
que permita obtener informacion de los sensores por medio de la ECU o ECUs
(automoviles de hoy ya no tienen sélo una ECU) del automdvil [FITSA, 2007]. Por
consecuencia de este mandato nacieron un conjunto de protocolos que llevan por nombre
On Board Diagnostic System (OBD), los cuales normalizan la forma en que se deben
comunicar los sistemas de diagndstico externo y las ECUs presentes en el automovil,
aspectos que se detallan en el apartado 1.2 EI On Board Diagnostic (OBD).
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1.2 EI On Board Diagnostic (OBD)

Para combatir los problemas de contaminacién producidos por las masas de
automoviles de combustion interna en Los Angeles (Estados Unidos), el Estado de
California exigio sistemas de control de emisiones de gases en los modelos de automovil
posteriores a 1966. El Gobierno Federal de los Estados Unidos extendio estos controles a
toda la nacion en 1968 y en el 1970 el Congreso aprobd el Clean Air Act (Acta
Anticontaminacion) y creé la Agencia de Proteccion Medioambiental EPA (Environmental
Protection Agency) la cual inicio el desarrollo de una serie de estandares o normas sobre la
emision de gases contaminantes y requerimientos para el mantenimiento de los vehiculos
con el fin de ampliar su vida util. Estas normas fueron extendidas a Europa y también en
Asia con denominaciones similares, y hoy en dia son normas aceptadas e implementadas
por todos los fabricantes de automoviles a nivel mundial [CHITHRA GOPAL, 2006].

Por consecuencia del aumento de los requerimientos para el OBD, han nacido nuevas
versiones de éste, reconociéndose hoy en dia tres generaciones; OBD |, OBD Il y mas

recientemente el OBD III.

1.2.1 Primera generacion de diagnoéstico a bordo (OBD-I)

Esta generacion de diagnostico nace como respuesta a la obligacion impuesta por la
EPA a implementar por parte de los productores sistemas que minimizaran los indices de
contaminacién [CHITHRA GOPAL, 2006].

Con estos precedentes en abril de 1985 el CARB (California Air Resources Board),
definio los requisitos de la primera generacion de diagnostico a bordo (OBD-I) los cuales
de forma resumida, eran [ILLINOIS-TEAM, 2008]:

e Incorporar un indicador luminoso (MIL) de fallos para informar al conductor de la
existencia de algun tipo de fallo en el vehiculo.

e Disponer de un manual de interpretacién de codigos (“on-board means”), leidos de
la memoria de la ECU.

e Y monitorizar la emision de los gases de escape y relacionar dicha emision con los

fallos de los componentes electrénicos que controlan el funcionamiento del motor.



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

Universidad Del Bio Bio Capitulo I: Marco Tedrico

En resumen, lo fundamental en el OBD-I era informar al conductor de una posible falla
dandole la posibilidad al mecénico de identificar, a traveés del codigo de falla, el

componente dafiado.

1.2.2 Segunda generacion de diagnostico a bordo (OBD-II [ZACK,

2010])

La segunda generacion de diagnostico a bordo (OBD-II) surge por la necesidad de

mejorar las prestaciones de la OBD-I.

Entre estas destacan [ZACK, 2010]:
e Mejorar el diagndstico de los datos que ofrece el sensor de oxigeno
e Medicién de sensores de velocidad del motor
e Incorporacion de tres estados sobre el indicador luminoso:
o Destellos ocasionales: cuando el defecto es momentaneo y no produce una falla
inmediata al vehiculo
o Destellos constantes: indica que existe un problema que puede causar dafio serio
al motor si este no es parado inmediatamente
0 Encendido permanente: el indicador luminoso permanece encendido, sefialando
que el dafio es muy grave

e Codigos de error estandarizados de acuerdo al estdindar SAE J1979.

1.2.3 Tercera generacion de diagnoéstico (OBD-IlI)

Gracias al avance que estan experimentando las Tecnologias de la Informacion y de las
Comunicaciones (TICs) han permitido que se elabore un nuevo concepto de diagnostico,
conocido como OBD-II1I. Este sistema permitira enviar los datos de falla de los vehiculos a
centros de reparacion sin la necesidad de llevar el vehiculo, permitiendo la deteccion y

prevencion temprana de las fallas que puede presentar algin componente del automovil.

Es decir el OBD-IIl poseera la capacidad de comunicar el vehiculo con el mundo

exterior, tanto a corta como a larga distancia [FITSA, 2007].
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1.3 Unidad Electronica de Control (ECU)

El avance de la electronica y de las comunicaciones como se ha mencionado
anteriormente ha sido uno de los motivos que han animado a los fabricantes de automoviles
a introducir la tecnologia y capacidad de los ECUs (Electronic Control Unit o también
conocido como Digital Electronic Control Unit) para mejorar el funcionamiento de los
sistemas existentes en los automdviles. La Figura 1.3.1 muestra que estos componentes
ademas estan destinados a mejorar aspectos de seguridad, confortabilidad, mantenibilidad,
eficiencia tal de cumplir los requerimientos tanto medioambientales como de disefio y
confort [FITSA, 2007].

El ECU es el cerebro de cualquier sistema electronico del automovil, y tiene como
mision obtener, procesar, almacenar y transmitir los estados de los sensores, y de acuerdo a
esos valores activar o desactivar los actuadores [MORENO, 2008]. Hoy en dia los
vehiculos modernos pueden llegar a tener 100 ECUs y se prevé que en el futuro alcanzaran
las 200 unidades [ZACK, 2010].

El creciente niumero de ECUs y la mayor demanda de prestaciones, como se ha
mencionado ha obligado a implementar redes de comunicacion entre las ECUs. Cada ECU
incluido en el vehiculo esta conectado con los demas ECUs y con un procesador central que
se encarga de supervisar la comunicacion de toda la red tanto interna como externa,
funcionalidad que hace posible el diagndstico, a través de la interfaz que se propone en este
documento [FITSA, 2007].
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Control de transmision

Sistema de climatizacion

Control de sonido

Control de traccion

Sistema de inyeccién

[l

H
H

Control de la presién de
los neumaticos

ABS

Control de luces

Gestién de motor

Control de asistencia al
conductor

Control de estabilidad Sensores de lluvia Control de velocidad

Figura 1.3.1 Algunos sistemas de control, que incorporan los automoviles de hoy en dia
[FITSA, 2007].

En la Figura 1.3.2 se indican los elementos que permiten la comunicacion entre ECUs
y el exterior.

Redes de comunicacion externa
Gateway
ECU-1 ECU-4
H % -
ECU-5 ECU- 6 ECU-7 Gateway
[ ] ﬁ
ECU-9 ECU- 10 ECU- 11 ECU-12

Figura 1.3.2 Ejemplo de sistemas de comunicacion entre ECUs [FITSA, 2007].



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

Universidad Del Bio Bio Capitulo I: Marco Tedrico

La comunicacién entre los ECUs se realiza mediante un protocolo de comunicacién,
este protocolo dependerd del tipo de bus que se ha embarcado en los vehiculos y del
numero de nodos 0 ECUs que participan en la comunicacion. Aspectos que se abordan en la

siguiente seccion [BAE, 2008].
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1.4 Protocolos de comunicacién en los automoviles

Cuando se introdujeron los sistemas computarizados a la industria automotriz, cada
fabricante usaba su propio sistema OBD; cada cual tenia su propio protocolo de
comunicacién y conector para el sistema de diagnéstico, esta situacion hacia que los
técnicos tuviesen que adquirir diferentes equipos para cubrir los diferentes protocolos que
utilizaban cada marca [CHITHRA GOPAL, 2006].

La EPA establecio una norma que dicta que todos los vehiculos que sean vendidos en
USA a partir de 1996 deberan contar con un conector trapezoidal de 16 pines (normado por
el estandar SAE J1962) para el sistema de diagndstico, capaz de comunicarse con la Unidad
de Control (ECU) mediante uno de los 5 protocolos estandar existentes. En la Figura 1.4.1
y Tabla 1.4.1 se muestran los terminales de entrada del conector estandar asi como su
descripcion [TOYOTA, 2010].

“\oooooooo'y

TIERRA

CONECTOR OBD II

Figura 1.4.1 Conector OBD-II [BAE, 2008].

Terminal Funcién

Contacto 2 Bus (+) J1850 VPM y PWM
Contacto 4 Tierra Chasis

Contacto 5 Senal de tierra

Contacto 6 CAN alto (J-2284)
Contacto 7 Linea K ISO 9141-2 y Keyword 2000
Contacto 10 Bus (-) J1850

11
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Contacto 14 CAN bajo (J-2284)
Contacto 15 Linea L 1SO 9141-2 y Keyword 2000
Contacto 16 Voltaje de la Bateria

Tabla 1.4.1 Terminales y su descripcion [BAE, 2008].

De esta manera con un solo conector se tiene acceso a una gama completa de vehiculos

y sus protocolos de comunicacion.

Si bien existen 5 tipos de protocolos, se debe hacer notar que la procedencia de estos
proviene especificamente de 3 tipos esenciales de comunicacion escogidas por las

automotrices, las cuales son [BAE, 2008]:

= SAE VPW, Modulacion por ancho de pulso variable

= SAE PWM, Modulacion por ancho de pulso

= |ISO 9141-2, Comunicacion serial

Estos sistemas de comunicacion obedecen a patrones de pedido-respuesta Ilamados

"protocolos de comunicacion”.

Los siguientes patrones son utilizados por las automotoras de méas renombre en la
industria automotriz [BAE, 2008].

=  VPW implementado principalmente por General Motors
= PWM implementado principalmente por FORD, Lincolny Mercury
= |SO implementado por Mitsubishi, Nissan, Volvo, Dodge, Jeep, Chrysler, Europeos
y Asiaticos.
Més detalles se muestran en la Tabla 1.2 con los tipos de protocolos para las diferentes
marcas y modelos [AIR TEAM, 2008].

12
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Tipo de Fabricante

Interfaz

J1850PWM Ford*, Lincoln, Mercury, jaguar, Mazda, Panoz, Saleen.

J1850VPW Buick, Cadillac, Chevrolet, Chrysler, Dodge, GMC, Hummer, Isuzu,

Oldsmobile, Pontiac, Saturn.

ISO 9141-2 Asiéticos ( Acura, Honda, Hyundai*, Infinity, Lexus, Nissan, Toyota*,
etc.), Europeos(Audi, BMW, Mercedes, Mini, Porsche, etc.), y Chrysler*,
Dodge, Eagle y Plymouth antiguos.

KWP2000 Daewoo, Hyundai*, KIA, Subaru STi, y algunos Mercedes.

CAN Ford 2004 y posteriores, jaguar, Mazda, Mercedes, Nissan y Toyota.

*Excepciones | Concorde 98+, Intrepid, LHS, 300M, Neon 2000+ usa VPW
Toyota/Lexus 96-98 usan J185VPW

Probe 2.5L 96-97, Tracer 96 1.8L, Escora 1.8L,

Triumph, Geo, Catera, Paseo 97 usa J1850VPW

Tabla 1.4.2 Tipo de interfaz de acuerdo al fabricante [BAE, 2008].

La Figura 1.4.2 muestra los cuatro primeros protocolos OBD-II, especificandose para

cada uno el estandar que define cada capa dentro del modelo OSI.

13
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Nombre utilizado para

definir el tipo de SAE J1850 PWM SAE J1850 VPW 1ISO 9141 KWP 2000
protocolo OBD-II
SAE J1979/1SO SAE J1979/1S0O SAE J1979/ ISO ISO 14230-3
7. CAPA APLICACION 15031-5 15031-5 15031-5 (KWP2000)
CAPAS_ 3-6 N/A N/A N/A N/A
(no aplican)
2. CAPA ENLACE SAE J1850 SAE J1850 ISO 9141 ’(SK?N‘,;‘;;&)Z
1. CAPA FiSICA SAE J1850 SAE J1850 ISO 9141 ‘&%};‘gg&;
Se diferencian en Protocolos a utlizar
el tipo de el Monitor Remoto
modulacién Interactivo del TEG

(ambos definidos
en SAE J1850)

Figura 1.4.2 Protocolos OBD-II y estdndares que definen cada capa [ZACK, 2010].

Se observa en la Figura 1.4.2 que los tres primeros sistemas OBD-II comparten el
mismo protocolo a nivel de aplicacion: SAE J1979 (técnicamente idéntico a ISO 15031-5),
el cual define los mensajes entre el equipo de diagndstico y las ECU. EI KWP 2000 se
diferencia en todas las capas debido a que maneja tamafios de mensajes sustancialmente

mayores a los otros estdndares [ZACK, 2010].

Las caracteristicas basicas de transmision de cada protocolo son las siguientes
[MORENO, 2008]:

SAE J1850: PWM (Modulacién por ancho de pulso, 41.6 Kb/s)
e Voltajealtoesde +5V
o Mensaje limitado a 12 bytes, incluyendo CRC (control de redundancia ciclica)
e Emplea un plan de conexion denominado Carrier Sense Multiple Access con
evitacion de colisiones (CSMA / NDA)
SAE J1850: VPW (Modulacion Ancho de pulso Variable, 10.4 Kb/s)
e Voltaje altoesde +7V

e Punto de decision de +3,5V

14
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o Mensaje limitado a 12 bytes, incluyendo CRC

o Emplea CSMA / NDA
ISO 9141-2: Este protocolo tiene una velocidad de transmision de datos de 10,4 Kb/s.

e Es de transmision serial (aunque no tiene los mismos niveles de voltaje de la RS-

232)

e Voltaje alto es V gaxt

e Mensaje limitado a 12 bytes, incluyendo CRC
1SO 14230 KWP2000 (Keyword Protocol 2000)

o Capa fisica idéntica a la norma I1SO 9141-2

« Velocidad transmision de datos entre 1,2 a 10,4 Kb/s

e Mensaje puede contener hasta 255 bytes en el campo de datos
ISO 15765 CAN (250 Kb/s a 500 Kb/s)

o Emplea par trenzado como medio de transmision

o EI método empleado para el acceso al medio es el de contienda CSMA/CA y

permite una velocidad de transmision de hasta 125 Kb/s

e Mensaje puede contener hasta 255 bytes en el campo de datos

El protocolo CAN es hasta ahora el estdndar mas popular fuera de los EE.UU. y esta
revolucionando la industria automotriz por su conexion en redes. Este protocolo se empez6
a usar en Europa a mediados del afio 1997. Muchos modelos europeos como el BMW ya
cuentan con este protocolo desde el 2001 y en Los Estados Unidos este protocolo serd
obligatorio para cualquier vehiculo que quiera ser vendido a partir de 2009, eliminando asi

la ambigliedad de los actuales cinco protocolos de sefializacion [FITSA, 2007].

1.5 Servicios de Medicion o Peticién en OBD-Il [MORENO, 2008;
IHS, 2010]

Todos los estandares antes mencionados implementan varios modos de trabajo, es decir,
segun la parte de informacién a la que se desea acceder se necesita utilizar un servicio
diferente, de acuerdo a lo especificado en la norma SAE J1979 e 1SO 15031-5, ademas,
cada servicio soporta un abanico de parametros ID (PIDs), cada cual, identifica a un
requerimiento especifico. Por ejemplo. Si se desea obtener la temperatura actual del

radiador del motor, se debe usar el Servicio $01 con el PID $05.
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A continuacion se mencionan los 9 servicios que expone la norma SAE 1979 y la
norma ISO 15031-5, con el fin de dar una idea sobre estos, mas, si se desea tener detalles

de estos, favor referirse a la norma misma.

1.5.1 Servicio $01, Lectura continua de datos

Este servicio permite el acceso en tiempo real de valores analogicos o digitales de las
salidas y entradas a la ECU. Este modo es también Ilamado flujo de datos. Aqui es posible
ver, por ejemplo, la temperatura de motor o el voltaje generado por una sonda lambda entre

otra gama extensa de parametros, mientras el vehiculo esta en funcionamiento.

1.5.2 Servicio $02, Acceso a los Datos Congelados.

Esta es una funcion muy atil del estdndar OBD-II, porque la ECU toma una muestra de
todos los valores relacionados con las emisiones, en el momento exacto de ocurrir un fallo.
De esta manera, al recuperar estos datos, se pueden conocer las condiciones exactas en las

que ocurrio el problema.
Sélo existe un cuadro de datos que corresponde al primer fallo detectado.

1.5.3 Servicio $03, Peticién de Cbédigos de Falla.

Este modo permite extraer de la memoria de la ECU todos los cddigos de Falla (DTC -
Diagnostic Trouble Code) almacenados en la misma, si es que ocurrié algun error o bien
existe algun sensor dafiado o corrompido, de lo contrario regresara una respuesta nula o

bien un mensaje que indica que no hay valores almacenados.

1.5.4 Servicio $04, Borrar cddigos de fallay valores almacenados.

Este servicio permite borrar todos los codigos almacenados en el Médulo de Control del
Motor, incluyendo los cddigos de falla y el cuadro de datos grabados temporalmente. Esta

opcion también apaga la lampara que indica los codigos de falla en el tablero (MIL).

Cabe hacer notar que si el problema no se corrigio el o los codigos de falla que fueron

borrados, estos volveran a aparecer.
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1.5.5 Servicio $05, Resultado de las pruebas de los sensores de
oxigeno.

Este servicio devuelve los resultados de las pruebas realizadas a los sensores de oxigeno
para determinar el funcionamiento de los mismos y la eficiencia del convertidor catalitico,

vital para el control de las emisiones gases y el correcto funcionamiento del vehiculo.
Este servicio esta soportado para los vehiculos con protocolo no CAN solamente.

La Figura 1.5.1, muestras los umbrales de la mezcla detectada en el sensor de oxigeno.

MEZCLA

IEWANWAVAY
VAWAVAS

Yoltaje

Figura 1.5.1 Onda caracteristica del sensor de oxigeno [IHS, 2010].

1. Umbral de voltaje en el sensor de oxigeno rico a pobre.
2. Umbral de voltaje en el sensor de oxigeno pobre a rico.
3. Voltaje bajo en el sensor para el cambio.

4. Voltaje alto en el sensor para el cambio.

5. Tiempo en el cambio de rico a pobre.

6. Tiempo en el cambio de pobre a rico.
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7. Voltaje minimo en el sensor en el momento de la prueba.
8. Voltaje maximo en el sensor en el momento de la prueba.
9. Tiempo entre la transicion de los sensores.

1.5.6 Servicio $06, Resultado de las pruebas de control no permanente
(Monitores).

Este servicio permite obtener los resultados de todas las pruebas de a bordo del sistema

OBD-II. Es una generalidad de datos, esto es un resultado del sistema completo.

Los monitores del sistema identifican que sistemas pueden ser monitoreados y en el
caso de que se pueda el estado de estos, por ejemplo los sensores de oxigeno o el
catalizador, normalmente se pueden observar, pero si el vehiculo esta frio o apagado,

marcara en esta prueba como no preparada para ejecutarse.
Las pruebas mas comunes que se efectlian en esta opcién son las siguientes:
- Fallas de combustion.
Son aquellas referentes a cables, bujias, encendido, inyectores, etc.
- Sistema de combustible.

Sistema de combustible completo, que incluye sensores de oxigeno, sensores de ciclo

cerrado, retroalimentacion de combustible, y sistema de encendido.
- Catalizador.
- Calentamiento del catalizador.
- Sistema evaporativo.
- Sistema secundario de aire.
- Refrigerante del aire acondicionado.

- Sensores de oxigeno.

18
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- Calentamiento del sensor de oxigeno.
- Recirculacion de gases de escape (EGR).
No todos los vehiculos soportan este modo de reporte de fallas.

1.5.7 Servicio $07, Mostrar cédigos de falla pendientes.

Este servicio permite leer de la memoria de la ECU todos los codigos de falla

pendientes que no hayan sido reparados o borrados previamente, con el Servicio $04.

1.5.8 Servicio $08, Modo especial de control.

Este servicio permite realizar la prueba de actuadores. Con esta funcién, el personal
autorizado puede activar y desactivar actuadores como bombas de combustible, valvula de
ralenti, entre otros actuadores del sistema automotriz, sin embargo, la norma SAE J1979,

aclara que este servicio esta a la disposicion de los fabricantes si implementarse o no.

1.5.9 Servicio $09, Peticion de informacion del vehiculo. (Opcional).

Este servicio es opcional y no todos los vehiculos estan equipados con este, al igual que
el Servicio $08. Basicamente este modo pide informacion sobre el vehiculo automotor

como numero de serie y posiblemente informacidn extra sobre el mismo.

Para mayor informacion sobre los Servicios y los PIDs que soporta cada nuevo,

refiérase a la norma SAE J1979.

1.6 Codigos de Diagnéstico de Errores (DTC)

Los Cddigos de Diagnostico de Errores (Diagnostic Trouble Codes - DTCs)
corresponden a la informacion generada por la ECU del automovil al realizar un
diagnostico de este con el servicio $03 y $07. Dichos codigos se encuentran estandarizados
en la norma SAE J2012 [IHS, 2010], generalmente, su significado e interpretacion esta a
cargo de las diferentes herramientas de diagnostico o “ScanTools” existentes en el

mercado.
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Cada DTC esta formado por una letra seguida de un codigo numérico [IHS, 2010]. La
letra hace referencia a la localizacion donde se encuentra el fallo (motor, chasis, etc.) y el

cédigo numérico indica el tipo de fallo, tal como se muestra en la Figura 1.6.1.

Bx : Carroceria

Cx : Chasis _ P Q l Q 1
Px : Tren de Potencia j & Designacion Especifica

Ux: Comunicacion de la red

x=0.1,203 de la falla
Sistema Especifico del Vehiculo
Caddigos del Tren de Potencia Cddigos de la Carroceria
POxxx - Genéricos (SAE) BOxxx - Genéricos (SAE)
P1xxx - Especificos del Fabricante B1xxx - Especificos del Fabricante
P2xxx - Genéricos (SAE) B2xxx - Especificos del Fabricante
P30xx - P33xx - Especificos del Fabricante B3xxx - Genéricos (SAE)

P34xx - P39xx - Genéricos (SAE)

Cadigos del Chasis Comunicacion de la red
COxxx - Genéricos (SAE) UOxxx - Genéricos (SAE)

C1xxx - Especificos del Fabricante U1xxx - Especificos del Fabricante
C2xxx - Especificos del Fabricante U2xxx - Especificos del Fabricante
C3xxx - Genéricos (SAE) U3xxx - Genéricos (SAE)

Figura 1.6.1 Nomenclatura OBD-II para la identificacion de fallos (DTCs) [ZACK, 2010].

En la Tabla 1.6.1 se muestran algunos ejemplos de DTC’s y fallos asociados, ademas en
el Anexo D se muestra una relacion mas completa de codigos DTC.
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Primer digito (indicacion de localizacion de fallo):

Pxxxx: para el motor

Bxxxx: para las diferentes partes del coche (puertas, asientos, espejos, etc.)

Cxxxx: para el chasis

Uxxxx: para sistemas futuros

Segundo digito

POxxx: codigos requeridos por organismos oficiales

P1xxx: codigos proporcionados por los fabricantes para definir funciones
adicionales (no demandados por organismos oficiales)

Tercer digito:

Px1xx: medida del aire y combustible

Px2xx: medida del aire y del combustible

Px3xx: sistema de inyeccion

Px4xx: control de emisiones adicional

Px5xx: velocidad del vehiculo y entradas auxiliares

Px6xx: computadora y sefiales de salida

Px7xx: transmisién

Px8xx: transmisién

Px9xx: mddulos de control, sefiales de entrada y de salida

Tabla 1.6.1 Ejemplo de cddigos de fallo (DTC) [ILLINOIS-TEAM, 2008].
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1.7 Andlisis de las Herramientas de diagndstico actuales

Actualmente existen variadas herramientas de diagnodstico de vehiculos, se trata
principalmente de artefactos portatiles autdbnomos que son capaces de obtener la

informacion desde la ECU del automovil.

1.7.1 Descripcion de herramientas de diagnostico

A continuacion se presentan una gama de alternativas que existen hoy en el mercado, se
presentas sus prestaciones y posteriormente se listan los inconvenientes que presentan estas

herramientas.

a) Escaner Profesional Injectronic CJ4 IR [RCM, 2010]

Figura 1.7.1 Escéaner Profesional Injectronic CJ4 IR [RCM, 2010].

Descripcion:

= Seleccion de idioma Inglés / Espafiol

= Escaner EOBD/OBD-II portatil multi-protocolo con CAN (ISO 9141-2,
KWP2000, J1850 PWM (Ford), J1850 VPW (Opel) y CAN BUS), 1SO 14230-4,
SAE J1979, SCl y CCD.

= 100% compatible con todos los vehiculos que soporten los protocolos
EOBD/OBD-II (normalmente vehiculos americanos desde 1996 en adelante,
Asiaticos desde 2000 y europeos gasolina desde 2003 y diesel Common Rail
desde 2003).
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= Funcion Gréfica, permite observar con su pantalla graficos combinados de dos
sensores en el mismo instante, con una resolucion de 128X128 pixeles

= Puertos de comunicacion USB y SERIAL

= Impresién de reportes, utilizando un PC, esta funcion se habilita conectando el
scanner al PC, a través del puerto USB o SERIAL

Valor: U$ 1.029

b) Escaner GS4 [RCM, 2010]

Figura 1.7.2 Escaner GS4 [RCM, 2010].

Descripcion:

= Escaner EOBD/OBD-II portétil multi-protocolo con ISO 9141-2, KWP2000,
J1850 PWM (Ford), J1850 VPW (Opel) y CAN BUS.

= 100 % compatible con todos los vehiculos que soporten los protocolos
EOBD/OBD-II (normalmente vehiculos americanos desde 1996 en adelante y

europeos gasolina desde 2001 y diesel desde 2003)

Valor: U$ 870
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c) DIAGUN X-431 [AUTOMOTIVE, 2010]

Figura 1.7.3 Escaner DIAGUN X-431[AUTOMOTIVE, 2010].

Descripcion:

= Seleccion de idioma Inglés / Espafiol

= Escaner EOBD/OBD2 portétil multi-protocolo con CAN (ISO 9141-2,
KWP2000, J1850 PWM (Ford), J1850 VPW (Opel) y CAN BUS), ISO 14230-4,
SAE J1979, SCl y CCD.

= Puertos de comunicacion USB

= Diagnosis de dos vehiculos a la vez

= CPU 400MHz ARM9

= Alimentacién Unidad principal 5V DC

= Pantalla téctil a color 480x272, 4.3"

= Conexion USB a impresora

= Tarjeta TF de 1GB

= Bateria de Litio 1530 mAh

Valor: U$ 1.995
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1.7.2 Inconvenientes detectados

Luego de revisar la descripcion de variadas herramientas de diagnostico, los

inconvenientes detectados fueron:

= Alto precio

= Todos los dispositivos analizados que usan conexion al computador lo hacen a
través de cable Serial 0 USB.

= La informacion presentada en algunos dispositivos corresponde a cddigos de
error, desconocidos para una persona que no sea un mecanico.

= Los dispositivos portatiles cuentan con poca memoria de almacenamiento para
guardar un histérico de analisis realizados al automavil.

= El software que poseen no puede ser cambiado, puesto que viene grabado de
fabrica.
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2.1 Objetivos del Proyecto

2.1.1 Objetivo General

Disefar e implementar un sistema de monitoreo de los codigos de falla proporcionados

por el computador de un automovil.
2.1.2 Objetivos Especificos
a) Disefiar e implementar la interfaz electronica OBD-1l (OnBoard Diagnostics
Version 2).
b) Estudiar e interpretar los protocolos de comunicacion OBD-II.
= |SO 9141, protocolo usado en Europa
= J1850 VWP, de General Motor
= J1850 PWM, de Ford

c) Implementar un software de interpretacion de cdédigos generados por la ECU

(Engine Control Unit) del automovil.
2.2 Ventajas de la Solucion

En aras de fomentar la evolucion de la familia de protocolos OBD-II, esta propuesta
pretende ampliar la gama de herramientas para el diagndstico automotriz, incorporando
prestaciones que hasta ahora sélo se puede conseguir con equipamiento costoso. El uso de
la tecnologia Bluetooth rompe la barrera de interconexion que hasta ahora existe entre las
interfaz OBD vy el resto de las plataformas, dejando abierta la posibilidad de construir
software no s6lo para Computadores Personales (PCs) sino que también para una gama de

equipos tales como Smartphone, Palm, etc.

Se consideran aspectos de usabilidad en el disefio tanto de la interfaz como en software
de acuerdo a lo arrojado en la encuesta realizada a los talleres mecénicos de los alrededores

(Ver Encuesta 1 en Anexo 6.1.1), aspectos que no fueron considerados en su fabricacion o
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al menos no tuvieron la importancia que acé se le ha dado, un ejemplo de esto se observa

en la Figura 2.2.1, que muestra una captura del software ScanTool.net.

m ScanTool.net 1.13

[nexpensive Alternatives
for the Do-lt- Yaa:rself
Auto Mechanic [ Dot J]

Freeze Frame I

L net

4
G
Exit the program.

n T

Figura 2.2.1 Captura del software ScanTool.net
2.3 Herramientas Utilizadas

El ciclo de desarrollo de esta propuesta comienza por disefiar e implementar el
hardware encargado de interpretar el protocolo de comunicacion que gobierna sobre el
automovil, para la etapa de disefio existe una variada gama de software que cuentan con la
capacidad de crear desde un circuito l6gico al disefio fisico final y simuladores que facilitan
el desarrollo. Los simuladores en esta etapa son como “agua en el desierto”, pues permiten
simular el funcionamiento del hardware en condiciones reales, sin obviamente haber

gastado un peso y un segundo de tiempo en construir la placa PCB (Printed Circuit Board).

Para la etapa de desarrollo, se utilizan herramientas de precision, que permiten crear
hardware lo mas profesional posible.

A continuacion se listan las herramientas de software y hardware utilizados.
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2.3.1 Software
2.3.1.1 Proteus

Proteus es una compilacion de programas de disefio y simulacion electronica,
desarrollado por Labcenter Electronics [LABCENTER, 2010].

La Figura 2.3.1 muestra una captura de la ejecucion de Proteus.

B

| @I 80 Bu ¢ +RQR |y TTHE ez REX DR EE
1=]

o

P]L] DEwCES
JATTNZ

T2

E+er| o

TWATTIE.
12000220
1AL

RS
LED ?‘

LMO&L
PICIGFO764,

EotaF

E

#iFo0||+m>E00ENEYYE

[Tt [0 1 W ][0 14 0ecsogels) | |[BNIMATING: 000101 36209 [CFU koad 3551 P T T
Figura 2.3.1 captura de Proteus v8.15 en ejecucion.

Proteus permite simular, en condiciones reales, la conexién del cableado del circuito

como también el firmware que tienen grabado los circuitos integrados.
2.3.1.2 PCB Wizard

PCB Wizard es un paquete de software para el disefio de placas PCB, con una o dos
caras de cobre [NWC, 2008], la Figura 2.3.2 muestra un disefio construido usando PCB
Wizard.
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Figura 2.3.2 captura de PCB Wizard en ejecucion.
2.3.1.3 MPLAB IDE

MPLAB IDE es una herramienta gratuita para realizar desarrollos de firmware sobre
todas las familias de microcontroladores producidos por Microchip. Permite escribir el
codigo fuente y compilarlo para luego llevarlo a la memoria de los microcontroladores

[MICROCHIP, 2009]. La Figura 2.3.3 siguiente es una captura del programa en ejecucion.

Dl i@ SR T D@ E GO T | Chedeum BxISic s ag

[=lEra]

W3 DA e

il | Wipagin | | Find i Fins | IESTART
Claar Dalateg irssemediary and cutput Hes
[Cleon Deleted e ‘mam_led ESTM"
Eiaon W

|Cinen: Dulotud tie *main_lcd HER
[Clnee: Deleted te *mam_lcd LST*
(Claar: Duluted R *mos_led PIT*
Cinoes Dielatud He "mosn_lod ERFR®
Cinoes Delated He “main_lod COF
[Ciune: Dalutie e "Dy D pbaPrey Cynplabwesk

| |Executing: *C1Program Files\ PO Cose avm <FM mein_jca.c* +DF «LH +T v +hd +2 =¥=8 +EA
9 207 "0\My Dropbowity DropbasiFray

b “Cr by D o Ty Th
Dby D ap mae
Dy D apl Ty maxe
Dby D b Fren A
™ 327+ maxe

. 2 Wy oy
Mamary usage FOM=7%  RAMeZE% - 12%
0 Emora. 6 Wamngs

Looded DMy Drop ! oy de Ti
[BLILD SUCCEEDED: Sua Oct 17 141214 2010

Figura 2.3.3 captura de MPLAB IDE
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2.3.1.4 JDeveloper IDE 11g

La segunda etapa de esta propuesta considera la creacion del software que corre en la
parte del computador personal (PC), para ello se utiliza el software JDeveloper 11g de la

compafiia Oracle.

JDeveloper 11g. Es un ambiente de desarrollo gratuito que facilita el desarrollo de
aplicaciones en el lenguaje Java, y ofrece funcionalidades para todo el ciclo de vida de
desarrollo [Oracle, Consultado el 21 de Octubre, 2010].

La Figura 2.3.4 muestra una captura del software en ejecucion.

File Edit ¥iew Application Refactor Search Navigate Build Run Diagram VYersioning Tools Window Help
Bedg 90 XER Q-©- 8- A4Bdea- b-%- 4 (98- | &1
(= application Navigator () [ldemospp overview | [FSlEI8 Diagrami.eib_dingram | =] @ component Paletts =
demospp ~ & - | & ez | BT - [J|sansserr =[] |E38 Components -
Projects B®T-=r [y e —Gl
= L:‘ :E‘ i £38 Nodes
= Entit
] DEPARTMENTS ey
EMPLOYEES &P Message Driven Bean
Application Resources  Session Bean
[ ADDRESSES
{ counTRIES
DEPARTMENTS a9 n
[ EMPLOYEES iy
- J08_HISTORY T  Enkity Reltionships
- 1085 . & Eidirectional * to * Relationship
LOCATIONS &g Bidiectional * to 1 Relationship
ERE % Bidirectional 1 to 1 Relationship
Data Controls @V £ Unidrectionsl * ta * Relationship
% Unidirectional * ta 1 Relationship
SE8 Disgraml.ep d... o Thumbnail = % Unidirectional 1 to * Relationship
L =3 EJB Edges
@ Departments : Entity . = G Entity Inneritance Edge
=D Departments-Employees : *-1 EJ6 Relationship || 0139/ =& Session Facade Edge
@ Employees | Entity [EE®-Log (=]
= Employees-Departments : *1 EJB Relationship | neline Database Synchronizavion couplate
=5 Employees-Employees : *-1 EIB Relationship Cenerating classes for Entity Departments. ..
w[ ) This diagram is associated with Persistence Unit | Generating classes for Entity Employees..
Finished gensrating Encities
[EJE Diagran] EJE Diagram EJE Diagraml.ejb_diagram is now associated witl Diagram Annotations
Starting 0ffline Database Synchronizacion & Attachment
Offline Database Synchronization
Cenerating classes for Entity Dep. =] Group
Generating classes for Enticy Employess. . &2 Link,
Finished generating Entities O Hote
[BJB Diagran] EJE Diagram EJE Diagraml.ejb_diagram is now associated wit]

Figura 2.3.4 Reingenieria usando JDeveloper
2.3.2 Hardware
El hardware necesario para la construccion de la propuesta se lista a continuacion.

e Programador de PICs PIC-MCP-USB, compatible con MPLAB IDE
e Taladro pedestal de precision, con plataforma regulable.
e Emulador CAN, herramienta para testear los protocolos OBD-II, especificamente el

protocolo CAN.
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2.4 Estudio de Factibilidad

El estudio de factibilidad es el andlisis que se le realiza al proyecto en tres frentes:
factibilidad técnica, factibilidad operacional y factibilidad econdémica para determinar si el
proyecto es bueno o malo y en cuéles condiciones se debe desarrollar para que sea exitoso.

En los siguientes apartados se especifican los resultados de este andlisis.

2.4.1 Factibilidad Técnica

El estudio de factibilidad técnica se centra en la realizacion de un analisis del
equipamiento  computacional, electronico y mecanico que se encuentra disponible,
determinando si éstos cumplen con los requerimientos para su utilizacion o si es necesario

complementarlos con nuevos recursos ya sea software o hardware.

A continuacién se detallan los recursos técnicos disponibles y también aquellos que
deben ser adquiridos:

- El grupo de Robdtica de la Universidad cuenta con el siguiente equipamiento, el
cual fue puesto a disposicion del proyecto:
0 1 Grabador de Microcontroladores PIC (PIC-MCP-USB adquirido en la
tienda Ingenieria MCI Ltda. Olimex Chile)
1 Acido Percloruro de Hierro, para atacar el cobre en placas PCB
1 Dispositivo Bluetooth
1 Adaptador USB-Serial

1 Taladro pedestal de alta precision

O O O O

- El Grupo de desarrollo cuenta con:
0 2PICs 16F876A
o 1 Circuito Integrado MAX232
0 1LCD de 16X2 caracteres

Para el desarrollo del proyecto se hace necesario realizar la compra de los

siguientes elementos, de facil adquisicion en tiendas online:
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3 Circuitos integrados ELM327

4 Conectores DB9 hembra

2 Conectores OBD2

2 Female Headers Connector

2 Pin Header 40

2 Reguladores de voltaje ajustable LM317T
2 Reguladores de voltaje 5V

O O O o 0o O o o

2 Reguladores de voltaje 8V
2.4.2 Factibilidad Operacional

El estudio de factibilidad operacional consiste en determinar la probabilidad
(puede ser la dificultad o problemas que existen, al implementar el nuevo sistema) de que
los usuarios utilicen el nuevo sistema. Para ello, se consideran tres aspectos: La

complejidad del nuevo sistema, resistencia al cambio, y mantencion de éste.

En primer lugar, el nuevo sistema estad pensado de tal forma que no presente mayor
complejidad para los usuarios. Se ha tenido presente la incorporacion de elementos
que hacen amigable su utilizacion y facil su manejo. La idea es que los usuarios del sistema
se puedan desplazar de manera simple a través del software. Para lograr esto, se considera
la aplicacion de una encuesta a usuarios potenciales con el fin de determinar como debe ser

la presentacion de los datos y la interfaz visual.

En lo que respecta a la resistencia al cambio, se establece que no existe mayor
problema, considerando que en la actualidad la gran mayoria de los talleres mecanicos
cuentan con dispositivos de diagndstico de automoviles y el uso de un aparato inalambrico
facilitaria su trabajo, lo que ha podido ser comprobado en la aplicacion de la Encuesta 1
(ver Anexo 6.1.1).

Finalmente, respecto a la mantencién del sistema, se establece que ésta estara bajo la

responsabilidad del usuario, para lo cual se dispone de suficiente documentacion.
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2.4.3 Factibilidad Econémica

En este estudio se determina si el proyecto cuenta con los recursos econémicos
suficientes para llevarlo a cabo, considerando costos de adquisicion de nuevos

recursos e inversiones necesarios para el desarrollo y puesta en marcha del sistema.

2.4.3.1 Costos de Desarrollo del Software

El anélisis, disefio e implementacion del Software se realizara por el grupo investigador
utilizando herramientas de desarrollo gratuitas, tales como JDeveloper, PCB Wizard,

MPLAB entre otras, esto significa que para esta etapa no existiran gastos.

2.4.3.2 Beneficios

Para estimar los beneficios que produjese la inclusion del Sistema de Diagndstico en un
taller mecéanico primero se debe valorizar el sistema y luego realizar la comparacion entre
este sistema versus otra herramienta y este sistema versus no poseer herramienta de
diagndstico.
2.4.3.2.1 Valorizacion del Sistema

La valoracion del sistema involucra los siguientes costos:
a) Interfaz Electronica

e Costo de Materiales: El costo de la totalidad de materiales involucra los
disponibles para el proyecto y los que se deben compran, cuyo valor total
asciende a $78.850

e Costo de Construccion: La construccion de la Interfaz Electronica involucra
imprimir el circuito en la placa PCB y soldar los distintos componentes, esta
labor involucra un costo de $20.000 (valor consultado en la empresa Olimex
Ltda.).

b) Software de Diagndstico

e Costo de Licencias: No existen.

34



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

Universidad del Bio Bio Capitulo I1: Solucion Propuesta

e Costo de Desarrollo: Se estima el esfuerzo empleado en el desarrollo, el cual

corresponde al trabajo de 1 mes de un Ingeniero Informatico.

El costo de hora/hombre (Ingeniero Informatico) es de $ 5.000

Un mes equivale a 20 dias de trabajo (4 semanas)

Tiempo dedicado al desarrollo es 8 horas diarias

Costos Total de desarrollo= (8 horas x 20 dias x $5.000) = $800.000

Finalmente la valorizacion total del Sistema de Diagnostico (que involucra la Interfaz
Electrénica y el Software) es $ 898.850

2.4.3.2.2 Comparacion Costo/Beneficio
Se consideran dos tipos de comparaciones para cuantificar los beneficios de adquirir
este sistema por parte de un taller mecanico:

a) Sistema de Diagndstico Automotriz v/s otras herramientas de diagnostico

Las herramientas consideradas en esta comparacion son las analizadas en la seccion
1.7.1, dado que son las mas conocidas y utilizadas en el pais. La Tabla 2.4.1
muestra la comparacion de caracteristicas y la Tabla 2.4.2 la comparacion entre

precios.
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Escaner .
Profesional a S_lsten)a _de
. . Escaner GS4 DIAGUN X-431 Diagnostico
Injectronic CJ4
IR propuesto
Conexi6n _,f _,f _,f _,f
Serial/USB
Conexién r
Bluetooth o
Multiprotocolo _,f _,f _,f _,f
Graficos v f v f
Reportes J f J f v f
Idioma Espafiol _,f _,f _,f
Tabla 2.4.1 Comparacidn de caracteristicas.
Profeions| STEETE
Injectronic CJ4 Escaner GS4 DIAGUN X-431 Diagnostico
IR propuesto
Precio $514.500 $425.000 $997.500 $ 898.850

Tabla 2.4.2 Comparacion de precios.

Luego de las comparaciones realizadas, de caracteristicas y precio, se destacan los

siguientes beneficios al elegir el Sistema de Diagndstico propuesto:

o El sistema, a diferencia de los otros, proporciona conectividad
Bluetooth, lo que brinda mayor comodidad y movilidad a los

mecanicos en su labor.

o0 Provee el andlisis de los datos con graficos, caracteristica que s6lo

posee una de las herramientas analizadas.

0 Provee la generacion de reportes, caracteristica que sélo poseen dos

de las herramientas analizadas.

o Proporciona el idioma Espafiol en todas las descripciones de Fallas

detectadas.
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b) Sistema de Diagnostico Automotriz v/s No poseer herramienta de diagnostico

El servicio de Escaner en un taller automotriz tiene un costo de $ 20.000 promedio,
valor que es independiente del arreglo de las posibles fallas encontradas. Por este
motivo se analiza el beneficio considerando en ofrecer este servicio en un taller

automotriz que no cuenta con herramienta de diagndstico.

En talleres donde realizan diagnosticos automotrices con Escéaner, el promedio de
revisiones diarias es 6. Trabajando 20 dias al mes, se realiza un total de 120

diagndsticos al mes. Es decir:
120 diagndsticos x $20.000 = $2.400.000

Lo que muestra que la recuperacion de la inversion es en menos de un mes y a

continuacion se generan utilidades.
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En el presente capitulo se abordan las tecnologias e integrados utilizados para la
construccion de la interfaz electronica. Se centra especificamente en dos componentes
claves, el primero es el microcontrolador PIC 16F876A encargado de gestionar la
comunicacién y coordinar los periféricos de la interfaz misma y el segundo es el
microcontrolador ELM327, que tiene la capacidad de interpretar 12 protocolos de

comunicacion usados hoy en dia por los fabricantes de automoviles alrededor del mundo.

3.1 Circuitos Integrados y Tecnologia utilizada

En este apartado se sefialan o sintetizan las caracteristicas relevantes de cada circuito o
modulo integrado para la construccion de la Interfaz OBD, detallando los aspectos mas

importantes de cada uno.

3.1.1 ELM327

El ELM327 esta disefiado para actuar como un puente entre el puerto OBD-Il y algun
microntrolador a través del puerto serie, utilizando tecnologia TTL. En su memoria ROM
tiene grabado las rutinas necesarias para interpretar los protocolos OBD-I1 utilizados en la
red de datos embarcada sobre los automoviles [ELM-ELECTRONICS, 2010].

La Figura 3.1.1, muestra los componentes que vienen incluidos en este integrado, en la
parte mas izquierda se ubica el modulo RS232 capaz de transmitir datos de forma serial
usando la tecnologia TTL (transistor-transistor logic) , le sigue el médulo “Command and
Protocol Interpreter” que tiene la légica suficiente para interpretar el protocolo usado por el
vehiculo como también los comandos de control AT que se especifican en su DataSheet
(Anexo A) vy, finalmente, los modulos CAN, ISO y SAE J1850 son interfaces especificas

que implementan las normas del mismo nombre.
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Block Diagram

Memaory

Baud Rate E—}

LFmode E|—+

4.00 MHz

0

RS232Rx
RS232Tx [F—e—

RS232
Interface

RTS [E—

Busy [ia—

XT1 XT2 MCLR
? Ymeasure
> AD
Command - Converter
and
Protocol
Interpreter CAN
ISO 15765-4 150 9141-2 SAE J1850
-~ SAE J1939* I1ISO 142304 PWM & VPW
|
El=]=]= _
status LEDs OBD interfaces *some support

Figura 3.1.1 Diagrama de la composicién interna del ELM327 [ELM-ELECTRONICS, 2010]

La Figura 3.1.2 resume las funcionalidades que tiene este integrado, aunque en este

proyecto s6lo se ocupard un numero reducido de ellos.
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AT Command Summary

General Commands Programmable Parameter Commands

<CR=> repeat the last command PP xx OFF disable Prog Parameter xx
BRD hh try Baud Rate Divisor hh PP FF OFF all Prog Parameters Off

BRT hh set Baud Rate Timeout PP xx ON enakble Prog Parameter xx

D set all to Defaults PP FF ON all Prog Parameters On

EO, E1 Echo Off, or On* PP xx SV yy for PP xx, Setthe Value to yy
FE Forget Events PPS print a PP Summary

1 print the version ID

Lo, L1 Linefeeds Off, or On Voltage Reading Commands

MO. M1 Memory Off, or On CV dddd Calibrate the Voltage to d4.dd volts
WS Warm Start (quick software reset) RV Read the Voltage

z reset zll

@1 display the device description

@2 display the device identifier

@3 cccccocococecce  store the device identifier
AT Command Summary (continued)

OBD Commands CAN Specific Commands (protocals 6 to C)
AL Allow Long (=T byte) messages CAFO0, CAF1  Automatic Formatting Off, or On*
AR Automatically Receive CF hhh set the |D Filter to hhh
AT0,1,2  Adaptive Timing Off, Auto1*, Auto2 CF hhhhhhhh setthe ID Filter to hhhhhhhh
BD perform a Buffer Dump CFCO0, CFC1  Flow Controls Off, or On®
Bl Bypass the Initialization sequence CM hhh set the ID Mask to hhh
DP Describe the current Protocol CM hhhhhhhh set the ID Mask to hihhhhhh
DPN Describe the Protocol by Number CP hh set CAN Priority to hh (29 bit)
HO, H1 Headers Off*, or On CRA hhh set CAN Receive Address to hhh
MA Monitor All CRA hhhhhhhh set the Rx Address to hhhhhhhh
MR hh Monitor for Receiver = hh CSs show the CAN Status counts
MT hh Monitor for Transmitter = hh D0, D1 display of the DLC Off*, or On
NL Narmal Length messages® FC SM h Flow Confrol, Set the Mode to h
PC Protocol Close FC SH hhh| FC, Set the Header to hhh
RO, R1 Responses Off, or On* FC SH hhhhhhhh FC, Set the Header to hhhhhhhh
RA hh set the Receive Address to hh FC SD [1 -5 bytes] FC, SetDatato[..]
S0, $1 printing of Spaces Off, or On* RTR send an RTR message
SH xyz Set Header to xyz Vo, v use of Variable DLC Off*, or On
SH xxyyzz Set Header to xxyyzz
SPh Set Protocol to h and save it J1939 CAN Specific Commands (protocols A to C)
SP Ah Set Protocol Fo Auto, h and save it DM1 Monitor for DM1 messages
SR hh Set the Receive addrass to hh JE use J1939 Elm data format*
ST hih Sel Timeoul lo hh x 4 msec Js use J1939 SAE data format
TPh Try Protocolh MP hhhh  Monitor for PGN Ohhhh
TP Ah Try Protocaol h with Auto search MP hhhhhh Monitor for PGN hhhhhh

J1850 Specific Commands (protocels 1 and 2)

IFRO, 1, 2 IFRs Off, Auto®, or On

IFR H, S IFR value from Header* or Source = default setting

IS0 Specific Commands (protocols 3 to 5)

IB 10 Set the SO Baud rate to 10400*
IB 96 Set the SO Baud rate to 9600
1A hh Set the SO (slow) Init Address to hh

KW display the Key Words

KWO0, KW1 Key Word checking Off, or On*

SW hh Set Wakeup interval to hh x 20 msec
WM [1 - 6 bytes] Setthe Wakeup Message

Figura 3.1.2 Comandos AT permitidos por el ELM327 [ELM-ELECTRONICS, 2010]
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3.1.2 El Microcontrolador PIC 16F876A (Peripheral Interface Controller)

Un microcontrolador es un pequefio computador en un chip, pero con capacidades y
recursos muy limitados, las prestaciones que ofrecen son dependientes del modelo, pero
todos tienen la misma arquitectura, inicialmente todos los microcontroladores adoptaron la
arquitectura clsica de Von Neumann®, sin embargo, actualmente se impone la arquitectura
Harvard?.

Esta dltima arquitectura permite que los microcontroladores guarden y procesen una
cantidad de instrucciones considerable, que, dependiendo del microcontrolador, puede
facilmente sobrepasar los 32KB.

Para esta propuesta se ha seleccionado el microcontrolador PIC 16f876A,

principalmente por su buena relacion precio-funcionalidades.
A continuacion se resumen las principales caracteristicas de este PIC.

- 24 lineas de entrada o salida divididas en 3 puertos, puerto A, By C.

- Comunicacion serial tipo USART, MSSP.

- 8 k de Memoria de programa, con palabras de 14 bits. 386 bytes de Memoria RAM
de datos y 256 de memoria EEPROM.

- Frecuencia de funcionamiento entre 4 y 20 MHz. En este caso se trabaja con una
frecuencia de 4 MHz.

- Un conversor analogico-digital de 10 bits con 5 canales de entrada.

- Voltaje de alimentacion entre 2 y 5,5 V en corriente continua.

- Bajo consumo. Menosde2 mAa5Vy5MHz.

En la Figura 3.1.3 se muestra el diagrama técnico de la ubicacion de sus puertos,

aspectos importantes a la hora de disefiar la PCB.

! La arquitectura de Von Neumann se caracteriza por disponer de una sola memoria principal donde se
almacenan datos e instrucciones de forma indistinta. A dicha memoria se accede a través de un sistema de
buses Unico (direcciones, datos y control). PARALLAX. ;Qué es un Microcontrolador? , Guia del Estudiante
para Experimentos, 1999.

2 La arquitectura Harvard dispone de dos memorias independientes, una que sélo contiene instrucciones, y
otra s6lo datos. Ambas disponen de sus respectivos sistemas de buses de acceso y es posible realizar
operaciones de acceso (lectura o escritura) simultdneamente en ambas memorias. Parallax, ¢Qué es un
Microcontrolador? , Guia del Estudiante para Experimentos. 1999.
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Figura 3.1.3 Entradas/salidas del PIC 16F876A

Es importante notar que este PIC tiene s6lo un puerto (patitas 25 y 26) para la

comunicacion serial, si se necesitase otra salida serial esta se debe construir por software.
3.1.3 EI RS232y el MAX232

El RS232 es una interfaz que designa una norma para el intercambio serial de datos
binarios entre dos equipos. Consiste en un conector tipo DB-25 (de 25 terminales), aunque
es normal encontrar la version de 9 terminales (DE-9), mas barato e incluso méas extendido
para cierto tipo de periféricos (como el raton serie del PC), en el uso automotriz no es
necesario usar un conector de 25 terminales, basta con un DB-9 dado que so6lo se usan 9

lineas de comunicacién de las 16 del conector J1962 del automovil.

Las sefiales con las que trabaja este puerto serie son digitales, de +12V (0 l6gico) y -

12V (1 légico), para la entrada y salida de datos, Tabla 3.1.
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Voltaje (V) | Légica

12 0

-12 1

Tabla 3.1.1 Niveles de voltaje y sus representaciones l6gicas

Por otra parte el MAX232 es un circuito integrado estandar para convertir sefiales
TTL/CMOS?® a sefiales RS232*. Como se acaba de mencionar los voltajes para la norma
RS232 son +12V y -12V para el 1 y 0 logico respectivamente. Mientras que en los
microncontroladores los voltajes para la misma sefial son entre 0 y 5V. De esta forma este
circuito se encarga de transformar las diferencias de voltaje, su patillaje y conexion se

presentan en la Figura 3.1.4.
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Figura 3.1.4 Simulacion en Proteus del MAX-232

® TTL: Légica transistor a transistor, los elementos de entrada y salida de los dispositivos son transistores
bipolares, con tension de alimentacién comprendida entre los 4,75V y los 5,25V

CMOS: Estructuras semiconductor-6xido-metal complementarias, en la utilizacién conjunta de transistores de
tipo pMOS y tipo nMOS.

* Recommended Standard 232, para la interconexién de dos equipos utilizando datos en serie.
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3.1.4 Bluetooth

Bluetooth es un estandar para el intercambio de datos en distancias cortas (mediante
transmisiones de radio de corta longitud de onda) entre dispositivos fijos y moviles [SIG,
2010].

La principal ventaja de la tecnologia Bluetooth es la eliminacion de los cables y la
robustez con la que funciona. Para esta propuesta se ha seleccionado el modulo Bluetooth
BlueSMiRF Gold comercializado en Chile por Ingenieria MCI Ltda. (Olimex Chile). Las
especificaciones técnicas detallan que este modulo trabaja en forma serial (Rx/Tx) desde

9600 a 115200 bps y que alcanza una distancia maxima de 103 mts. en campo abierto.
3.1.5 LCD (Liquid Cristal Display)

Las pantallas de cristal liquido LCD o Display LCD (Liquid Cristal Display) tienen la
capacidad de mostrar cualquier caracter alfanumerico, permitiendo representar la

informacion que genera cualquier equipo electronico de forma facil y economica.

La pantalla consta de una matriz de caracteres de 5x8 puntos, distribuidos en una, dos,

tres o cuatro lineas de 16 hasta 40 caracteres cada linea.

El proceso de visualizacion es gobernado por un microcontrolador incorporado a la

pantalla, siendo el Hitachi 44780 el modelo de controlador més utilizado.
Las caracteristicas generales de un médulo LCD 16x2 son las siguientes:

- Consumo eléctrico muy reducido, del orden de 7.5mwW

- Pantalla de caracteres ASCII, ademas de los caracteres japoneses Kanji, caracteres
griegos y simbolos matematicos.

- Desplazamiento de los caracteres hacia la izquierda o a la derecha

- Memoria de 40 caracteres por linea de pantalla, visualizandose 16 caracteres por
linea

- Movimiento del cursor y cambio de su aspecto

- Permite que el usuario pueda programar 8 caracteres

- Pueden ser gobernados de 2 formas principales:
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o Conexion con bus de 4 bits o0 Conexion con bus de 8 bits
En la Tabla 3.1.2 se resumen las instrucciones que acepta el Display LCD, notar que
ademas de las instrucciones esta tabla entrega los tiempos que demora el LCD en ejecutar

cada instruccidn, estos tiempos estrictamente no pueden ser menores.

Instruction RSIRW| D7 |D6|D5|D4| D3| D2 |D1)| Do Description Clocks
NOP D|J0OjJ0o]|0|J0]0|]0]0] 0] 0 |[NoOperation 0
Clear Display DO 0|0 0|0 0]0]| 0] 1 |Clearsdisplay & sets address counter to zero. 165
Cursor Home 00| 0|0|0|0]|]0]|0] 1|0 |Setsaddress counter to zero, returns shifted 3
display to original position.
DDRAM contents remains unchanged.

Entry Mode Set 00|00 0|0]| 0|1 |LD|S |Setscursor move direction, and specifies 3
automatic shift.

Display Control Djo|lo|Jo|0|0|1]|D]|C]| B |Tumsdisplay (D), cursor on/off (C) or curscr 3
blinking(D).

Cursor/display shift| 0 | 0 | 0 | 0| € | 1 |S/C|{IWVL| 0 | 0 |Moves cursor and shift display. DDIRAM contents 3
remains unchanged.

Function Set D|JO|0|0| 1|DLlN|M|G]| 0 |Sets interface data width(DL), number of display 3
lines (N, M) and voltage generator control (G).

Set CGRAM Addr | 0 | 0| 0 | 1 | Character Generator RAM |Sets CGRAM Address 3
Set DDRAM Addr | 0 | 0 | 1 Display Data RAM Address | Sets DDRAM Address 3
Busy Flag & Addr | D | 1 | BF Address Counter Reads Busy Flag & Address Counter 0
Read Data 1|0 Read Data Reads data from CGRAM or DDRAM 3
Write Data 1|1 Write Data Writes data from CGRAM or DDRAM 3

Tabla 3.1.2 Codificacion de instrucciones para Display LCD [PARALLAX, 1999].

3.2 Disefio

El disefio del circuito fue realizado con el software PCB Wizard, este software tiene la
capacidad de transformar el circuito l6gico al fisico autométicamente, y maneja con

precision las distancias reales tanto de las lineas como de los componentes del circuito.

El disefio final ha sido construido en dos placas, las cuales se conectan por medio de un
bus de datos de no mas de 12 lineas.

La primera placa o la “placa esclava”, como se le ha apodado, Figura 3.2.1, contiene la
circuiteria necesaria para comunicar el microcontrolador ELM327 con el vehiculo, este
circuito fue hecho en base al esquema propuesto en el DataSheet del mismo

microcontrolador (ver Anexo 6.2.1), pero adecuandolo al disefio y tamafio.

La segunda placa “placa maestra”, vease Figura 3.2.2, aloja el PIC 16F876A, este
dispositivo es el “cerebro” de la interfaz OBD propuesta, de esta manera todos los
periféricos (bluetooth, MAX232, Display LCD 16x2 y la placa esclava) estan directamente
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conectados al PIC. El Bluetooth junto al MAX232 reciben las instrucciones del
computador, las transmiten al PIC y este responde con los resultados por los mismos
medios. EI LCD, por otro lado, es el encargado de mostrar lo que esta sucediendo entre la
interconexion del computador, especificamente entre la interfaz OBD y el automdvil, de

manera que sea comprendida por el mecanico.

Figura 3.2.1 PCB esclava Figura 3.2.2 PCB maestra

3.3 Implementacién

El proceso de implementacion de la interfaz OBD se llevo a cabo en dos grandes
etapas:

1) Atacar con acido la placa y soldar los dispositivos a esta.

El Anexo C detalla los pasos que se realizaron para crear los buses en la placa y soldar
los componentes a esta. Entre los aspectos importantes, se puede mencionar que se utilizo
la técnica del traspaso de Toner por efecto térmico para imprimir el circuito en la PCB vy,

posteriormente, con un cautin pequefio se realizaron las soldaduras.
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Las Figuras 3.2.1 y 3.2.2 anteriores, muestran el circuito que se imprimio en la PCB

utilizando la técnica antes mencionada.

2) Crear el firmware del PIC 16F876A

La logica grabada en la ROM del microcontrolador ha sido creada utilizando MPLAB

IDE, este software tiene la capacidad de grabar directamente el archivo binario al

microcontrolador por medio de algin programador electrénico de PIC.

Este firmware basicamente hace lo siguiente:

a)

b)

d)

3.4

Establece la comunicacién a través del PIC 16f876A entre el Computador Personal
(PC) y el circuito integrado ELM327.

Detecta por medio del ELM327 el tipo de protocolo de comunicacion que gobierna
sobre el vehiculo.

Recibe instrucciones desde el PC, las procesa y, dependiendo la naturaleza de la
instruccién, solicita al vehiculo el cddigo de falla, muestra por el Display LCD lo
que esta sucediendo y luego reenvia los cddigos de falla al PC. Esta actividad la
realiza reiteradas veces, es decir, luego de que la comunicacion ha sido establecida,
el PIC 16F876A constantemente responde a las solicitudes del PC.

Y finalmente cierra la conexion entre el PC y Vehiculo.

Pruebas

Las pruebas de la interfaz electronica se realizaron enfocadas en probar lo siguiente:

Funcionamiento de los circuitos integrados individualmente

Funcionamiento los componentes electronicos tales como: resistencias, diodos,

cristales, capacitores, y transistores.
Funcionamiento del LCD
Comunicacion entre el PIC 16F876A y ELM327

Comunicacion entre PIC 16F876A, MAX232 y computador por HiperTerminal
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- Funcionamiento en conjunto de PIC 16F876A, ELM327 y LCD

Los resultados de las pruebas se resumen a continuacion

N° | Prueba Resultado
1 Programacion PIC 16F876A Correcto
2 Escrituraen el LCD Correcto
3 Comunicacion PIC 16F876A con ELM327 Correcto
4 Comunicacion PIC 16F876A , MAX232 con Correcto
Computador por HyperTerminal
5 Prueba de componentes electronicos Correcto
6 Funcionamiento en conjunto de PIC 16F876A, Correcto
ELM327, LCD y Bluetooth

Tabla 3.4.1 Resultado de pruebas

Una prueba fehaciente del correcto funcionamiento los circuitos integrados a utilizar antes
de ser soldados es la Figura 3.4.1 correspondiente a la Prueba 6.

Figura 3.4.1 prueba de los componentes de la PCB
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CAPITULO IV
SOFTWARE DE DIAGNOSTICO
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Para el desarrollo de un proyecto de este tipo, la implementacion del software, se
convierte en una pieza fundamental, que liga a todos los demés componentes (electronicos,
mecanicos, estandares, etc.) para unificarlos bajo un solo sistema. Con esto en mente en las
préximas secciones se abordan las etapas para el desarrollo de este software, de acuerdo a

la metodologia de desarrollo de software RUP.

Los Objetivos originales de esta propuesta solo contemplaban implementar en el
software los servicios $03, $04 y $07, no obstante, los beneficios de los demas servicios
son indispensables para diagnosticar las causas de la falla, por lo tanto, ahora se incluyen
también los servicios $01, $02, $09.

4.1 Analisis de Requerimientos

El anélisis de Requerimientos es el conjunto de técnicas y procedimientos que nos
permiten conocer los elementos necesarios para definir un proyecto de software
[PRESSMAN, 2005]. De esta etapa se obtienen requerimientos funcionales y no
funcionales, requerimientos gque posteriormente dan origen a los casos de usos del sistema,
estos Ultimos son escenarios que indican como deberia interactuar el sistema con el usuario

0 con otro sistema para conseguir un objetivo especifico.

Esta etapa finaliza con la elaboracion del Modelo Conceptual, Figura 4.1.2, modelo que
identifica a los conceptos que posteriormente en la etapa de disefio da origen al diagrama de

clases.

Los requerimientos para este proyecto se elaboraron luego de recolectar un conjunto de

antecedentes de productos similares ademas de entrevistas con potenciales usuarios.

4.1.1 Requerimientos Funcionales

A continuacion se definen las principales funciones que el sistema debe ser capaz de

realizar.
Ref # Funcién
R1 Debe conectarse a la Interfaz electronica mediante RS 232y
Bluetooth mostrando en todo momento el estado de la
conexién
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R2 Leer e interpretar los codigos de error DTC del automovil
R3 Eliminar cddigos de error guardados en la ECU
R4 Mostrar en tiempo real el valor de los siguientes sensores del

automovil (si es que estos se encuentran disponibles en él):
- Fuel system status
- Calculated engine load value
- Engine coolant temperature
- Short term fuel % trim—Bank 1
- Long term fuel % trim—Bank 1
- Short term fuel % trim—Bank 2
- Long term fuel % trim—Bank 2
- Fuel pressure
- Intake manifold absolute pressure
- Engine RPM
- Vebhicle speed
- Timing advance
- Intake air temperature
- MAF air flow rate
- Throttle position
- Banco 1, Sensor 1: Sensor de oxigeno
- Banco 1, Sensor 2: Sensor de oxigeno
- Banco 1, Sensor 3: Sensor de oxigeno
- Banco 1, Sensor 4: Sensor de oxigeno
- Banco 2, Sensor 1: Sensor de oxigeno
- Banco 2, Sensor 2: Sensor de oxigeno
- Banco 2, Sensor 3: Sensor de oxigeno
- Banco 2, Sensor 4: Sensor de oxigeno
- Fuel Rail Pressure (relative to manifold vacuum
- Fuel Rail Pressure (diesel)
- 02S1_WR_lambda(1):Equivalence Ratio Voltage
- 02S2_WR_lambda(1):Equivalence Ratio Voltage
- 02S3_WR_lambda(1):Equivalence Ratio Voltage
- 02S4_WR_lambda(1):Equivalence Ratio VVoltage
- 02S5_WR_lambda(1):Equivalence Ratio Voltage
- 02S6_WR_lambda(1):Equivalence Ratio Voltage
- 02S7_WR_lambda(1):Equivalence Ratio Voltage
- 02S8_WR_lambda(1):Equivalence Ratio Voltage
- Commanded evaporative purge
- Fuel level input
- Evap. System Vapor Pressure
- Barometric pressure
- 02S1_WR_lambda(1): Equivalence RatioCurrent
- 02S2_WR_lambda(1): Equivalence RatioCurrent
- 02S3_WR_lambda(1): Equivalence RatioCurrent
- 0254 WR_lambda(1): Equivalence RatioCurrent
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- 0255 WR_lambda(1): Equivalence RatioCurrent
- 02S6_WR_lambda(1): Equivalence RatioCurrent
- 02S57_WR_lambda(1): Equivalence RatioCurrent
- 02S8 _WR_lambda(1): Equivalence RatioCurrent
- Catalyst Temperature Bank 1, Sensor 1

- Catalyst Temperature Bank 2, Sensor 1

- Catalyst Temperature Bank 1, Sensor 2

- Catalyst Temperature Bank 2, Sensor 2

- Control module voltage

- Absolute load value

- Command equivalence ratio

- Relative throttle position

- Ambient air temperature

- Absolute throttle position

- Absolute throttle position

- Accelerator pedal position

- Accelerator pedal position

- Accelerator pedal position

- Commanded throttle actuator

- Fuel Type

- Ethanol fuel %

- Absolute Evap system Vapour Pressure

R5 Graficar los valores de RPM, temperatura, velocidad y
rendimiento de combustible.

R6 Permitir guardar en formato PDF y Excel los valores de los
sensores escaneados.

R7 Permitir guardar en formato PDF y Excel los codigos de
fallas DTC almacenados en el automaovil.

R8 Mostrar informacién referente al vehiculo tal como el modelo,

afio de fabricacion y version de la ECU (siempre que estos
estén disponible en la ECU)

4.1.2 Requerimientos No Funcionales

Los requerimientos no funcionales reflejan aspectos que no tienen que ver con las
funcionalidades del sistema, generalmente describen aspectos, de seguridad, precision,
presentacion, fiabilidad, mantenimiento, portabilidad, estandares, etc. [PRESSMAN,
2005].
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A continuacion se listan los requisitos No Funcionales.

Ref. # Atributo Funcion

R1 Plataforma Debera correr en Windows

R2 Estabilidad Debe ser capaz de recuperarse ante fallas en la
intercomunicacion de los componentes.

R3 Entendibilidad Debera tener un disefio de pantallas minimalista,
siguiendo las heuristicas de usabilidad de Jacob
Nielsen [NIELSEN, 1993].

R4 Documentacion | Documentacion detallada tanto de la Interfaz
Electronica como del Software.

R5 Conformidad Debera cumplir con el estandar SAE J1979
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4.1.3 Casos de Uso

Los casos de usos se utilizan para representar y describir los requisitos que se han
determinado anteriormente. De esta manera se sefiala de forma esquematica y descriptiva la

forma en que el actor interactda con el sistema.

4.1.3.1 Diagrama de Casos de Uso

La Figura 4.1.1 muestra los Casos de Uso del Sistema de Escaner Automotriz, y los
actores Mecanico e Interfaz Electronica, quienes interacttan con el Sistema por medio de

cada uno de los Casos de Uso dependiendo de sus necesidades frente al sistema.
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Para el Caso de Uso “Conectar a Interfaz Electronica” existen dos opciones de
conexion, conectar via Bluetooth y conectar via Serial. Ademas, es necesario que la

ejecucién de cualquier Caso de Uso incluya a este.
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Figura 4.1.1 Diagrama a Casos de Uso
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4.1.3.2 Especificacion de Casos de Uso
A continuacion se detallan los casos de uso, considerando su objetivo, precondiciones,

post-condiciones, flujo principal y flujos excepcionales.

4.1.3.2.1 Caso de Uso: Conectar a Interfaz Electronica (CU1)
Objetivo: Establecer la conexion con la Interfaz Electronica de forma cableada o
inalambrica, esto corresponde a usar una conexion Serial o Bluetooth respectivamente.

Precondiciones: Debe estar conectada fisicamente la interfaz electronica con el auto y el
computador si correspondiese, esto Ultimo corresponde cuando la comunicacién entre
computador interfaz electronica es via Serial.

Post-condiciones: Se ha establecido la comunicacion con la Interfaz Electrénica y la ECU
del automdvil ya sea por comunicacién Bluetooth o Serial.

Flujo Principal:

Mecanico / Interfaz Electronica Sistema

1. Este Caso de Uso comienza cuando el
mecanico ha seleccionado conectarse a
la Interfaz Electronica.

2. Muestra como opcion ambos tipos de
comunicacion.

3. El mecanico selecciona un tipo de
comunicacion

4. De acuerdo a la opcion escogida ver
Casos de Uso “Conectar via Serial” o
“Conectar via Bluetooth”.

5. Muestra como opcion los distintos
protocolos de comunicacion con la
ECU. Estos son:

- AUTOMATICO

- SAE J1850 PWM (41.6 KBAUD)

- SAE J1850 VPW (10.4 KBAUD)

- ISO 09141-2 (5 BAUD VEL.
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INICIO)
- 1SO 14230-4 (5 BAUD
VEL.INCIO)

- 1SO 14230-4 (INCIO RAPIDO)

- 1SO 15765-4 CAN (11 BIT 1D,250
KBAUD)

- 1SO 15765-4 CAN (29 BIT ID,500
KBAUD)

- 1SO 15765-4 CAN (11 BIT 1D,250
KBAUD)

- 1SO 15765-4 CAN (29 BIT ID,250
KBAUD)

- SAE J1939 CAN (29 BIT ID,250
KBAUD)

6. El mecanico selecciona el tipo de
protocolo y selecciona la opcion
Conectar

7. Envia el comando a la Interfaz
Electronica de acuerdo a lo
especificado en el Datasheet del
ELM327, quien a su vez se conecta a la
ECU del automovil.

8. La interfaz electrénica espera por la
respuesta  de la ECU, que
posteriormente es enviada al Sistema
de Diagnostico.

9. Muestra el mensaje de Conexion
Satisfactoria.

Flujos Excepcionales:

4.a La conexion via Serial o Bluetooth no ha sido exitosa, entonces cancelar la
operacion.
7.a  LaInterfaz Electronica no responde.
1. Informa que es imposible realizar la conexién con la Interfaz Electronica.
2. Finaliza la operacion.
7.b  LaECU del automévil no responde.
1. Informa que es imposible realizar la conexién con la ECU del automovil.
2. Finaliza la operacion.
9.a  Laconexion falla

58



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

Universidad Del Bio Bio Capitulo I1V: Software de Diagnostico

1. Informa que es imposible realizar la conexién con la ECU del automovil.
2. Finaliza la operacion.

4.1.3.2.2 Caso de Uso: Conectar via Bluetooth (CU2)

Obijetivo: Establecer la comunicacion con la Interfaz Electrénica por medio de conexion
Bluetooth.

Precondiciones: ElI computador cuenta con algun dispositivo Bluetooth disponible.
Post-condiciones: Se establece la comunicacion por este medio

Flujo Principal:

Mecanico / Interfaz Electronica Sistema

1. Este Caso de Uso comienza cuando el
mecanico ha seleccionado conectarse a
la Interfaz Electronica por medio de
conexion Bluetooth.

2. Muestra las opciones de “mostrar todos
los dispositivos” o “mostrar
dispositivos conocidos” para detectar
los dispositivos Bluetooth en el
entorno.

3. El mecanico selecciona una de las
opciones para mostrar los dispositivos
Bluetooth

4. Lista los dispositivos Bluetooth

5. El mecanico selecciona el dispositivo
Bluetooth al cual conectar.

6. Abre la conexion con el dispositivo
indicado

Flujos Excepcionales:

4.a  No se encuentran dispositivos Bluetooth.
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1.

6.a

Cancelar la operacion

El dispositivo Bluetooth seleccionado se encuentra ocupado por otro proceso.
1. Informa que es imposible realizar la conexion con el dispositivo seleccionado y
vuelve al paso 4.

4.1.3.2.3 Caso de Uso: Conectar via Serial (CU3)

Objetivo: Establecer la comunicacion con la Interfaz Electrénica por medio de conexion
Serial.

Precondiciones: El conector RS232 se encuentra conectado al computador.

Post-condiciones: Se establece la comunicacion por este medio

Flujo Principal:

Mecanico / Interfaz Electronica Sistema
1. Este Caso de Uso comienza cuando el
mecanico ha seleccionado conectarse a
la Interfaz Electronica por medio de
conexion Serial.
2. Muestra los puertos disponibles en el
computador.
3. Muestra las opciones de velocidad de
conexién: 9600 y 38400 baudios.
4. El mecanico selecciona el puerto y la
velocidad de conexion.
5. El mecanico selecciona la opcion Abrir
Puerto.
6. Configura 'y abre el puerto
seleccionado con la velocidad
indicada.

Flujos Excepcionales:

4.a

1.

No hay puertos seriales.
Cancelar la operacion
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6.a  El puerto seleccionado se encuentra ocupado por otro proceso.
1. Informa que es imposible realizar la conexion por el puerto seleccionado y vuelve al
paso 4.

4.1.3.2.4 Caso de Uso: Obtener Medicion de los Sensores (CU4)
Objetivo: Obtener el valor de medicion actual de los diferentes sensores especificados en
el requerimiento R4.

Precondiciones: La conexion con la Interfaz Electronica y la ECU del automdvil esta
activa.

Post-condiciones:

Flujo Principal:

Mecanico / Interfaz Electronica Sistema

1. Este Caso de Uso comienza cuando el
mecanico ha seleccionado la opcién
para ver los valores de medicion de los
diferentes sensores (servicio $01).

2. Envia el comando 0100, 0120y 0104 a
la Interfaz Electronica y esta a la ECU,
para conocer los sensores disponibles
de acuerdo a lo especificado en el
estandar SAE J1979

3. La Interfaz electrénica envia al Sistema
de Diagnostico la respuesta de la ECU,
respuesta que indica los sensores que
estan disponibles

4. Decodifica las respuestas recibidas y
por cada sensor disponible consulta su
estado actual, enviando el comando
adecuado a la interfaz electronica
conforme al estandar SAE J1979

5. La Interfaz electronica envia al Sistema
de Diagnostico la respuesta de la ECU.

6. Decodifica las respuestas recibidas y
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realiza las conversiones de valor de
cada sensor.

7. Muestra el PID, Descripcion, Valory
Unidad de medida por cada sensor.
También ofrece la opcion de exportar
estos valores a PDF/Excel.

8. Actualiza los valores de los sensores,
para lo cual vuelve al paso 3.

Flujos Excepcionales:

4.a La Interfaz Electrdénica no responde, entonces, notificar este hecho al mecanico.

6.a La Interfaz Electronica no responde, entonces, notificar este hecho al mecénico.

Luego del paso 7 el mecanico en cualquier momento puede seleccionar la opcion exportar a
PDF/Excel. Ver Caso de Uso exportar a PDF/Excel.

4.1.3.2.5 Caso de Uso: Obtener codigos de Error (CU5)

Obijetivo: Obtener los codigos de Error (DTC) presentes en el automovil.

Precondiciones: La conexion con la Interfaz Electronica y la ECU del automdvil esta
activa.

Post-condiciones:

Flujo Principal:

Mecanico / Interfaz Electronica Sistema

1. Este Caso de Uso comienza cuando el
mecanico ha seleccionado la opcion de
ver los valores de medicion de los
diferentes sensores.

2. Enviael comando 03y 07 ala ECU
para conocer los errores almacenados y
pendientes respectivamente de acuerdo
al estandar SAE j1979
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respuesta que indica los codigos de
falla

3. La Interfaz electrénica envia al Sistema
de Diagnostico la respuesta de la ECU,

Decodifica las respuestas recibidas, en
conformidad al estandar SAE J1979

Muestra el codigo y la descripcion del
error encontrado. También ofrece la
opcidn de exportar estos valores a
PDF/Excel.

Sugiere un mayor detalle del error
visitando una pagina web
especializada.

Flujos Excepcionales:

4.a La Interfaz Electrénica no responde, entonces, notificar este hecho al mecanico.

Luego del paso 5 el mecénico en cualquier momento puede seleccionar la opcién exportar
a PDF/Excel. Ver Caso de Uso exportar a PDF/Excel.

4.1.3.2.6 Caso de Uso: Exportar a PDF/Excel (CU6)

Objetivo: Generar un archivo PDF o Excel con informacién rescatada del diagnostico

automotriz.

Precondiciones: La conexion con la Interfaz Electrénica y la ECU del automdvil esta

activa.
Post-condiciones:

Flujo Principal:

Mecanico / Interfaz Electronica

Sistema

mecéanico ha seleccionado la opcion
Exportar a PDF/Excel.

1. Este Caso de Uso comienza cuando el
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2. Muestra como opcién PDF y Excel.

3. El mecanico selecciona un tipo de
reporte.

4. De acuerdo donde se haya solicitado
recoge la informacién de los sensores o
de los codigos de Error del automovil.

5. Genera el archivo con esta
informacion.

Flujos Excepcionales:
5.a  Error al generar el archivo.

1. Informa que ocurri6 un error al generar el archivo PDF o Excel.
2. Finaliza la operacion.

4.1.3.2.7 Caso de Uso: Limpiar Cédigos de Error (CU7)

Objetivo: Borrar los Cddigos de Error presentes en el automovil.

Precondiciones: La conexion con la Interfaz Electrénica y la ECU del automovil esta
activa.

Post-condiciones:

Flujo Principal:

Mecanico / Interfaz Electronica Sistema

1. Este Caso de Uso comienza cuando el
mecéanico ha seleccionado Limpiar
Caodigos de Error.

2. Pregunta si realmente desea borrar los
Caodigos de Error almacenados.

3. El mecanico confirma que desea borrar
los Cédigos de Error.

4. Envia el comando 04 a la ECU por
medio de la interfaz, para proceder a
limpiar los Errores, de acuerdo a lo
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especificado en el estandar SAE j1979

5. La Interfaz Electrénica envia al
Sistema de Diagnostico la respuesta de
la ECU, respuesta que indica los que
los codigos de error han sido borrados

6. Muestra la confirmacion exitosa del
procedimiento.

Flujos Excepcionales:

3.a  Cancela la operacion de borrado
6.a  La Interfaz Electrdnica no responde, entonces, notificar este hecho al mecanico.

1. Informa que el borrado de los Codigos de Error a fallado.

4.1.3.2.8 Caso de Uso: Obtener valores de los Sensores al momento de la falla
(CU8)

Objetivo: Obtener el valor de medicion de los sensores al momento de registrarse la Gltima
falla en el automovil.

Precondiciones: La conexion con la Interfaz Electrénica y la ECU del automovil esta
activa.

Post-condiciones:

Flujo Principal:

Mecanico / Interfaz Electronica Sistema

1. Este Caso de Uso comienza cuando el
mecanico ha seleccionado la opcion de
ver los valores de medicion de los
diferentes sensores al momento de
registrarse la falla.

2. Envia los comandos 0200, 0220 y 0240
a la ECU, para conocer los sensores
disponibles, de acuerdo al estandar
SAE j1979
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3. La Interfaz electrdnica envia al Sistema
de Diagnostico la respuesta de la ECU,
respuesta que indica los sensores que
estan disponibles

4. Decodifica las respuestas recibidas y
por cada sensor disponible consulta su
estado actual, enviando el comando
adecuado a la Interfaz Electronica
conforme al estandar SAE J1979

5. La Interfaz electronica envia al Sistema
de Diagndstico la respuesta de la ECU.

6. Decodifica las respuestas recibidas y
realiza las conversiones de valor de
cada sensor.

7. Muestra el PID, Descripcion, Valory
Unidad de medida por cada sensor.
También ofrece la opcion de exportar
estos valores a PDF/Excel.

Flujos Excepcionales:

4.a La Interfaz Electrdénica no responde, entonces, notificar este hecho al mecanico.
6.a La Interfaz Electronica no responde, entonces, notificar este hecho al mecénico.

Luego del paso 5 el mecanico en cualquier momento puede seleccionar la opcion exportar a
PDF/Excel. Ver Caso de Uso exportar a PDF/Excel.

4.1.3.2.9 Caso de Uso: Monitorear comportamiento de RPM, temperaturay
velocidad (CU9)

Objetivo: Ver de manera grafica y en tiempo real el comportamiento de los sensores de
Revoluciones por minuto (RPM), temperatura y velocidad.

Precondiciones: La conexion con la Interfaz Electronica y la ECU del automdvil esta
activa.

Post-condiciones:
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Flujo Principal:

Mecanico / Interfaz Electronica Sistema

1. Este Caso de Uso comienza cuando el
mecanico selecciona la opcién Mostrar
Tablero.

2. Envia los comandos 010C, 010F y
0010D a la ECU para conocer los
valores de los sensores de RPM,
temperatura y velocidad, de acuerdo al
estandar SAE J1979

3. La Interfaz Electronica envia al
Sistema de Diagnostico la respuesta de
la ECU, respuesta que indica los
sensores que estan disponibles

4. Decodifica las respuestas recibidas y
realiza las conversiones de valor de
cada sensor.

5. Muestra en tacometros la velocidad y
RMP del vehiculo y en un termdmetro
la temperatura.

6. Calculay muestra las estadisticas de
rendimiento del automovil. Ir a Caso de
Uso “Calcular estadisticas de
rendimiento del automovil”.

7. Actualiza el valor de los sensores, para
esto vuelve al paso 2.

Flujos Excepcionales:

4.a La Interfaz Electrénica no responde, entonces, notificar este hecho al mecanico.

4.1.3.2.10 Caso de Uso: Calcular estadisticas de rendimiento del automoévil
(CU10)
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Objetivo: Conocer las estadisticas de rendimiento del automavil. Estas estadisticas son:
kilometros por litro de gasolina, promedio de kilometros por litro y distancia recorrida.

Precondiciones: La conexion con la Interfaz Electrénica y la ECU del automdvil esta
activa.

Post-condiciones:

Flujo Principal:

Mecanico / Interfaz Electronica Sistema

1. Este Caso de Uso comienza cuando el
mecanico selecciona la opcién Mostrar
Tablero.

2. Envia los comandos 010D y 0110 para
obtener el valor de los sensores de
velocidad y MAF respectivamente.

3. La Interfaz electronica envia al Sistema
de Diagndstico la respuesta de la ECU,
respuesta que indica el valor de los
sensores indicados.

4. Decodifica las respuestas recibidas y
realiza las conversiones de valor de
cada sensor.

5. Calcula el rendimiento de kilometros
por litro de gasolina, promedio de
kilometros por litro y distancia
recorrida.

6. Muestra los valores calculados en
Pantalla.

7. Actualiza el valor de los rendimientos,
para esto vuelve al paso 2.

Flujos Excepcionales:

4.a La Interfaz Electrdénica no responde, entonces, notificar este hecho al mecanico.
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4.1.3.2.11 Caso de Uso: Desconectar Interfaz Electrénica (CU11)
Objetivo: Finalizar la conexion del computador con la Interfaz Electrénicay la ECU del
automovil.

Precondiciones: La conexion con la Interfaz Electrénica y la ECU del automovil esta
activa.

Post-condiciones:

Flujo Principal:

Mecanico / Interfaz Electronica Sistema

1. Este Caso de Uso comienza cuando el
mecanico selecciona la opcién
Desconectar.

2. Pregunta si realmente desea realizar la
desconexion

3. El mecanico confirma la desconexién

4, Finaliza la comunicacién con la ECU
del automavil y cierra el puerto de
conexioén.

5. Muestra un mensaje de desconexion
correcta.

Flujos Excepcionales:

4.a  Alintentar terminar la comunicacion se produce un error.
1. Informa que la desconexion ha fallado.
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4.1.4 Modelo conceptual

El siguiente modelo conceptual, Figura 4.1.2, es el resultado de la presente etapa, cada

concepto, relaciones y su multiplicidad son derivados del detalle de los casos de uso

mencionados en la seccion anterior y la Tabla 4.1.1 describe a cada concepto identificado.

Analiza los
oidigos

1

LectorEscritor

Lee - escribe

Decodificador

ConexionSerial

-nombre

-velocidad

ConexiénBluetooth

———tes=estribe———-url

* Responde

EstadoDTC

-codigo
-detalle
-numeroDeDTC

1
1
1
1 1
R Responde
DTC

* Responde

" Responde
Sensor
Error -codigo
_codigo : _detalle
_detalle -detalle _valor

-unidadMedida

PIDSoportado

. Responde

-listaPIDSoportados
-Servicio
-PIDRequerimiento

InformacionVehiculo

-infarmacion

El decodificador, puede entregar una
o muchas respuestas. Pudiendo ser: estado de DTC,

DTCs, informacion del vehiculo, errores, la lectura de un sensor
o la consulta de si esta soportado algan PID por

el vehiculo.

Figura 4.1.2 Modelo conceptual

70




Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

Universidad Del Bio Bio Capitulo I1V: Software de Diagnostico
Concepto Descripcion
Decodificador Encapsula las tareas de decodificaciéon de

los codigos enviados por las ECUs del
automovil, de acuerdo a las normas ISO y
SAE.

EstadoDTC Tipo de respuesta enviada por las ECUs del
automovil, correspondiente al servicio $01
con PID 01.

DTC Tipo de respuesta enviada por las ECUs del
automovil, correspondiente al servicio $02.

Error Tipo de respuesta enviada por la Interfaz
Electronica, cuando se producen errores en
la comunicacion o cuando el servicio
solicitado no estd disponible en el

automovil.
Sensor Tipo de respuesta enviada por las ECUs del
automovil, correspondiente al servicio $01.
PIDSoportado Tipo de respuesta enviada por las ECUs del

automovil, correspondiente al servicio $01,
$02, $05, $06, $08 y $09 con PID 10, 20 y

40.
InformaciénVehiculo Tipo de respuesta enviada por las ECUs del
automovil, correspondiente al servicio $09.
LectorEscritor Encapsula la capacidad de leer y escribir en

la Interfaz Electrénica, independiente del
medio que se utilice.

ConexionSerial Controla los flujos de datos que son
enviados y recibidos hacia y desde la
Interfaz Electronica, por medio de un puerto
serial.

ConexionBluetooth Controla los flujos de datos que son
enviados y recibidos hacia y desde la
Interfaz Electronica, por medio de un
dispositivo Bluetooth.

Tabla 4.1.1 Descripcién de conceptos de la etapa de analisis

4.2 Disefio

El disefio del sistema consiste en dar una solucion conceptual que satisfaga los
requisitos planteados por el usuario en la etapa de analisis, tomando como base el modelo

conceptual. Es asi como en el disefio orientado a objetos se presta especial atencion a la
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definicion de los objetos del sistema y en como estos colaboran para satisfacer los
requisitos [PRESSMAN, 2005].
4.2.1 Arquitectura

Maés alla de los algoritmos librerias especificas que se usarén en este proyecto, en esta
seccion se hace referencia a la arquitectura base del software, definiendo su estructura,
funcionamiento e interaccion entre sus partes.

4.2.1.1 Modelo Vista Controlador

Es un patron de arquitectura de software que separa los datos de una aplicacién, la

interfaz de usuario, y la légica de control en tres componentes distintos.

e Modelo

Encapsula los datos y las funcionalidades. EI modelo es independiente de cualquier

representacion de salida y/o comportamiento de entrada.

e Vista

Es la encargada de gestionar la interfaz y todo lo relacionado con la interaccion entre la
aplicacién y el usuario.

e Controlador

Responde a eventos, usualmente acciones del usuario, e invoca peticiones al modelo y
probablemente a la vista.

El disefio del software se encuentra en el nlcleo técnico de la respectiva ingenieria 'y se
aplica de manera independiente al modelo de software que se utilice. Una vez que se
analizan y especifican los requisitos, el disefio del software es la ultima accion de la
ingenieria correspondiente dentro de la actividad del modelado, la cual establece una

plataforma para la construccion (generacion de codigo y pruebas).
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4.2.2 Diagrama de Clases

En el diagrama de clases de disefio se representan las especificaciones de las clases e
interfaces del software (por ejemplo, las interfaces de Java) en una aplicacion [LARMAN,

2003]. Entre la informacion general encontramos:
e Clases, asociaciones y atributos
e Interfaces, con sus operaciones y constantes.
e Métodos
¢ Informacidn acerca del tipo de los atributos
e Navegabilidad
e Herencia

De acuerdo a la arquitectura adoptada, los modelos de clases que se exponen en este
proyecto se han elaborado por paquetes de clases, aislando la complejidad de las tareas que
Ilevan a cabo un conjunto de objetos.

La Figura 4.2.1, presenta el diagrama de clases del paquete conexion, este paquete
oculta la complejidad de la comunicacién serial y Bluetooth tras la clase Conexion y la
clase BufferConexion, asi el usuario de este paquete le bastard con manejar una referencia
del tipo Conexion para manejar el dispositivo fisico y mediante una referencia del tipo
BufferConexion podra escribir y leer del mismo.

Se observa ademés que las clases de este paquete lanzan excepciones del tipo
ConexionException cuando falla la conexidn, OperacionNoSoportadaException al intentar
modificar algin parametro del puerto, cuando este no esta soportado para una conexion
especifica y la excepcién MuchosListenerException cuando se intenta poner mas de un
escuchador interesado en la clase BufferConexion. Las clases BluetoothPortEvent y
BufferEvent son eventos que se lanzan a la clase que esta interesada en leer el buffer y que

haya implementado la interfaz BufferEventListener.
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L

ainterfaces
BufierEventListener

+ bufferEntradaEscrito(e: BufferEvent) : vo,

=

ainterfaces
BiuetoothPartEventListener
+ bluetoothEvent{e:BluetoothFortEvent) v

L

= ConexionBlugtocth
# OPCIONES CONEXION : int
# TOKEN PARADA : int
# UUD: LUID

- ahierto : hoolean

-is: InputStream

- isr: InputStreamReader

# nombreServicio ; String

- 0s; OutputStream

- stream : StreamConnection

+ ConexionBluetocth{nombreServicio: Stri
+ abrirConexion() : void

+ bluetoothEvent(e: BluetoothPortEvent) :

+ huscarServicios(device:RemoteDevice
+ cancelarGetServiciosBluetoothiiint) : v
+ cancelarListarDispostivos(responder.f
+ cerrarConexion() ; void

+ escribirPuertoldatos; String) ; void

+ listarDispositivos(responder. Discovery

+ listarDisposiivosConocidos() . Remotel

1 instancia, | 1

:rj ControladorModelo

- ControladorModelo()

+ abrirConexion(interesado: BufferEventl
+ abrirConexion(interesaco; BufferEverdl
+ buscarServiciosDispositiveBluetoathbl
+ cacelarGetServiciosBluetooth(iint) ; ve
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.'l BufferConexion 1
- bufferEntracia : StringBuffer
- bufferSalica : StringBuffer
1
+ BufferConexion() < 1 —
- Conexion

+ addBufferEventListener(e BufferEvent!
+ cambiarBufferEvertListener(e:BufferEy|

+ eliminarBufferEventListener() : vaidt Selhe
+ escribirBufferEntracalstr: String) : bool

+ leerBufferEntraca() : String

+ leerBufferSalidaSB() . StringBuffer

notifica

1 - candaco : Object

-isr: InputStreamReacer

- suspendido : boolean

- tiempoMinimoEventos : int

+ despertar() : void
+run() : void

+ setTiempoEspera(tme:int)  void

1 + suspencer() : void

1

+ ManejadorEntradaBluetoothiis:InputStre
+ acdBlustoothPortEventlistenar|e: Blust

-

# huffer : BufferConexion

+ Canexion()

+ abrirConexion() . void

+ addBufferEventListener(e: BufferEvent!
+ cambiarBufferEventListenar(e: BufferE
+ cerrarConexion() : voidd

+ gliminarBufferEvertListener() : void

+ escribirPuerto(datos: String) : void

+ getBufferConexion() : BufferConexion

-1 ManejadorEntradaBluetooth

ConexionSerial

- ahierto : boolean

-ig ; InputStream

- 0% OutputStream

- puertold : CommPortldentifier
- puertoSerial ; SerialPort

- ConexionSerial()

+ ConexionSerial{nombrePuerto; String, v
+ ConexionSerialinombrePuerto: String, v
+ ahrirConexion() ; void

+ cerrarConexion() ; void

+ enviarBreak() : void

Hilo, que chequea
la disponibilidad de
datos en el puerto

+ escribirPuerto(datos: String) ; void

+ getPuertosSerialSistemar) : List
+igAbierta() : boolean

+ ownershipChange(typeint) : void

+ serialEventiserialPortEvent SerialPortEy

se Configura, | ,1

:’j Parametros

- hitsDatos © int

- hitsParada : int

- controlFlujoErtraca : int
- controlFlujoSalida : int
- nombrePusrte : String
- paridad : int

- velocidlad : int

+ Parametros()
+ Parametros(nombrePuerta: 51

Figura 4.2.1 Diagrama de clases, paquete conexion.
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Excepciones y ohjetos
de transferencia

[::}OperacionNoSoportadaException

+BUFFER NULL : Strin ]  BlustoothPoriEvent
+INTERESADO HULL - String +DATO DISPOMBLE : int
+MAS BUFFER LISTENER: String “tipo - int

+ OperacionoSoportacaExceptionthrov) |+ BluetoothPortEventifuente:ManejacorE:
+ OperacionMoSoportadaException(string + getTipa() : int

+ OperacionMoSoportadaException(string

+ OperacionMoSoportadaException()

—

.} ButferEvent

' ConexionException +DATO DISPOMBLE : int
+ CONEXION ABIERTA : String #tipo:int

+ CONEXION MNULL : String

+ MO ABRIR PUERTO SERIAL : String
+ND ABRIR STREAM PUERTO SERIAL
+ MO AGENTE : String

+ MO CERRAR PUERTO : String

+NO INICIAR BUSGUEDA : String

+ MO INICIAR BUSGUEDA SERVICIO: S

+NO MAS CONEXIONES : String E::j MuchosListenerException

+NO MAS LISTENER: String. +MAS BUFFER LISTENER : String
+NO OBTENER I PUERTO : String

+NO PARANETROS SOPORTADOS : &
+NO_SOPORTADA : String

+NO SOPORTADO cONTROL FLUJO :

+ BufferEvent(fuente:BufferConexion, tip
+getTipol) : int

+ MuchosListenerException(throwable: T
+ MuchosListenerException(string: String
+ MuchosListenerException(string: String
+ MuchosListenerException()

+ ConexionException(str; String)
+ ConexionException()

Figura 4.2.2 Continuacion, diagrama de clases, pagquete conexién

El diagrama de clases siguiente, Figura 4.2.3, modela la relacion de las clases en el

paquete modelo.

En este paquete existe la clase ControladorModelo, encargada de actuar como fachada
ante las demas clases, brindando todas las funcionalidades que tiene este paquete. La clase
Decodificador es la encargada de interpretar las respuestas de la interfaz de acuerdo al

estandar SAE J1979 y construir con esto una respuesta adecuada.

75



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

Universidad Del Bio Bio

Capitulo 1V: Software de Diagnostico

instancia 1 1

= CartroladoriModels

_ ControladorMadsio() %

+ abrirConexion(interesado: BufferEventl
+ abrirConexion(interesado:ButferEvertl |
+ buscarServiciosDisposttivoBiuetocthibl
+ cacelarGetServiciosBlustooth(iint) : ve
+ cambiarBufferListener(interesado:Buff|
+ cancelarGetDispositivosBluetoothEntor |
[+ Conexion() mansja |+ SetTarConexioni) . void

|+ abrirConexiost) : void | + escribirPuertoConexion(datos: String, i
+ addBufferEventListener(e:BufferEvent | 4 + estaConectado(): boolean

|+ cambiarBufferEventListener(e:BufferE: + getDisposttivosBlustoothConocidos() : |
|+ cerrarconexiont) : void + getDispositivosBluetoothEntorno(intere
+ eliminarBufferEvertListener() : void +gstinstance() : Cortroladoriodelo

+ escribirPuerto(datos. String) - void + getPuertosSerialSistemal) « List

+ getBufferConexion() : BufferConexion - leerBuffer() : String

| Conexion
# buffer : BufferConexion

decodifica Mensaies  TgecodificartodoDTCFreeze(pidManitor

1 DecodificadorPDs
- MonitoreoHash : MonitoreoPID [*

-dtcHash . String [*
- estadoDTC : EstadoDTC

- construirHashi) . void
+ decodificar(s: String) | RespuestaOBD

- decodificarinformacion'ehiculo(pid: Mor
- decodificariodoDTCipici MonitoreoPID., |

|Genera una o muchas
— — —respuestas

|desde lo que se leyd

de la conexién

- DTC(s: String) : F — —
- decaodificarModolMonitoreo(pid Monitore

> decoficarSoportadosPIDs(mpick Monitore|

- mataFrame(s: String) : String

1
genera
siguiente, |1 3 2
= RespuestaOB0

- descripcion : String
- numeraFrame : int
- pid  int

- servicio : int

+ RespuestaOBD()
+ RespuestaOBD{servicio:int, pictint, des

+ RespuestaOBD(servicio:String, pid: Stril
+ getDescripeion() : String

+ getNumeroFrame) : int

+ getPid() : int

+ getServicio) : int

+ getSiguisrte() | RespuestaOBD

+ setDescripcion(descripeion String) | ve
+ sethlumeroFrams(numeroFrame:in) : vc
+ setPld(picint) : void

+ setServicio(servicioint) : void

+ setSiguiente(siguients: RespuestaOBD)

F DTe
- cocigo : String

+ DTC(servicio:int, pictirt, codigo: String, ¢
+ compareTo{o:Object) : int

+ getCodigol) : String

+ setCodigo(codigo: String) | vaid

ErrorDTC

+ ErrorDTC(descripeion: String)
+ compareTo(o: Object) : int

= EstadoDTC
- ML int
- numereDTC : int

- tablaMaonitoreo : String [*]

|+ EstadoDTC(servicio:int, pictint, descrip
+ compareTo(o:Object) : int

1+ getMILD) : int

+ gethumeroDTCs() : int

+ getTablaMonitoreo() : String

+ setMIL{MIL:int) : void

+ sethumeroDTCs{numeroDTCs:int) : voic
|+ setTablaMonitoreo(tablatenitoreo: Strin

Infarmacion®/ehicula
|- info : String

+ InformacionVehiculo(servicio:int, pickin|
+ comparsToforObject) : int

+ getinfo() : String

+ setinfolinfo: String) : void

MonitareoPID
- conversion : int

- medicion ; String

- valor : double

|+ MonitoreoPID)

+ MonitoreoPID(servicia:int, pickint, descr

|+ MonitoreoPIDiservicio: String, pid:String

+ compareTo(o:Ohject) : int
+ getConversion() : int

+ getMedicion() : String

+ getValor() | double

|+ isPIDO0_20() : boolean
1+ setConversion{conversion:int) : void

+ sethedicionimedicion: String) : void

1+ setvalor(valor:double) : vold

Figura 4.2.3 diagrama de clases, pagquete modelo
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PIDSoportados
- pidSoportados : Irteger [*]

+ PIDSoportados(servicio:int, pic:int, des)|

+ compareTo(o:Object) © int

+ getPidSoportados() : List

+ isSoportaclo(iint) | boolean

+ putPIDSoportado(iint) : void

+ setPidSoportados(pidSoportados:List)

SensorOxigena

~ porcentaje ; double
valor : double

|+ SensorOxigeno(servicio:int, pictint, valc
|+ compareTo(o:Object) : int

[+ getParcentaje() : doubile

|+ getvalor() : double

1+ setParcentsje(porcentaje:double) | voic

+ setvalor(valor:double) : void
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4.2.3 Diagrama de Secuencia

Los diagramas de secuencia muestran la interaccion entre un conjunto de objetos a
través del tiempo, modelan detalles de como son implementados los casos de uso del
sistema [ALVOTA, 2008].

En el presente proyecto, a lo largo de toda su ejecucion la principal actividad que
debera realizar es leer informacién desde la ECU y presentarla al mecéanico. Para cumplir
con lo anterior un conjunto de objetos a nivel de la capa de modelo debe interactuar entre
si de acuerdo a una cierta secuencia de llamadas y respuestas. Tales actividades se modelan

a continuacion en los siguientes modelos de secuencia Figuras 4.2.4, 4.2.5y 4.2.6.

La Figura 4.2.4, grafica los pasos y objetos que participan para establecer una
comunicacién entre el Computador interfaz e interfaz Vehiculo utilizando una conexion

serial.

Inicialmente se abre el puerto serial del computador y posteriormente se establece la

comunicacion con el vehiculo.
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El método abrirConexidn esta sobrecargado en el controladorModelo, y
de acuerdo alos parametros se creo una conexion serial o Blugtooth

t
E

instanciaCortrolacorVista instanciaCortroladorModelo instanciaDecodifica

abrirConexion(nombrePuerto, velocidad thig)  Create(instanciaControlacior'Vista)
-

» - > conexi:.mSeriaI
create parametros
————————————————— » P
create
- huffer
——————————————————————————————— > _
. . . setEscuchadorEventosBuffer(instanciaCortrolador'ista)
ahrirConexion{nombrePuerto, velocidad) -
Lgl
-
»
= ‘ ________ ol ; ---------- ok
conectarinterfaz(comandoinicio)
‘.l" conectarinterfaz{comandolnicio)
- escribe{comandolnicio)
Ll -
L
H netificarDatoDisponible
leerRespuestaOBD N leerBuffer N leer
» : ».
(- .
- T o mensaje
mensaje
decodificar{mensaje) e cl r_eite______y espuesta0BD
Ly :
e | NI SR .
- respuestalBD
- respuestalBD

Figura 4.2.4 Diagrama de secuencia que inicializa una comunicacidn serial entre el computador y

la interfaz.

La Figura 4.2.5, realiza los mismo pasos que el diagrama de secuencia anterior, pero

esta diferencia de la anterior establece una comunicacion via Bluetooth.
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instanciaControlador/ista instanciaControladorModelo instanciaDecodificador
abrirConexion(ur! this) wi ‘ﬂ'e_a‘E“foaE"PE"E""_’"E"_""fii*a_) ______ " conexionBlustonth
" — _clfale___ __} huffer
setEscuchadorEventosBuffer(instanciaControladorista)
_).
abrirConexion{url) - H
L
Rt .
i Bl R ] of
w ok
conectarlnterfaz(comandolni&E}) conectarinter faz(comandolnicio) . escribir{comandelnicio)
L > |
L4
notificarDatoDisponible
leerRespuestalBD
[ leeriensaje -
™ leer =
L
menzaje o - -
R R b ) -

decodificar{mensaje) mensaje

P, Create > respuestalBD

respuesta0BD respuestaOBD

Figura 4.2.5 Diagrama de secuencia que inicializa una comunicacién Bluetooth entre el

computador y la interfaz.

El diagrama de secuencia que se presenta en la Figura 4.2.6, muestra el flujo que se
debe ejecutar para obtener una respuesta concreta desde la ECU del vehiculo, dependiendo

del comando que se le envie, de acuerdo al estandar SAE J1979.

Este diagrama representa a todos los casos de uso, dado que todos solicitan de la misma
forma la informacion al automavil, s6lo cambia el comando a enviar, como se menciond

anteriormente.
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Las llamadas a leery escribir el Buffer son blogueantes ’?
instanciaCortrolador'ista linstanciaCor'ltroIadorModelo i instanciaDecodificador . ‘ conexion ‘ ‘ buffer
(] T (] ¥
B escribirPuertofcomando)  ® am L u
)u. escrlberLfrto(comando) n escribir(comando) :
M L
[
n
n
n ]
n n ]
. ] [ u ]
L L notifigarDatoDispnible L u
| [ | ] B
[] [ n [I
] n n
] n n ]
[ [ [ [
leerRespuestaCBD : i : :
on leerBuffer M leer
[ — . » .
.
[ .
u
S oo T mensaje -
) ) L mensaje L u
decodificar{mensaje) : :
| " 1
n ]
create —_—— 1 L
o respuestalBD : :
: [ [
- n ]
n ]
n ]
n ]
- " u
- ] - S
o f------------ ——-—{ " H " 5
— - respuesta0BD " u - .
[ ] n n ]
N respuestaOBD N N : N N
u ] u N u ]
n n n n

Figura 4.2.6 Lectura desde la ECU del vehiculo
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4.2.4 Archivos

Un mecanismo de diagnodstico automotriz multiprotocolo debe conocer todos los
cbdigos de error que puede presentar un vehiculo, sin importar el fabricante, ademas de
saber como solicitar los servicios que los vehiculos implementan de acuerdo a los
estandares SAE J2012 y el ISO 15031.

Para satisfacer esta necesidad se ha considerado que el software maneje dos archivos
maestros, uno para almacenar los cédigos de fallas (DTC) y otro para almacenar los
Servicios y PIDs del estdindar OBD-I1, ambos son necesarios para interpretar el estado de

los diferentes sensores e informacion propia del automavil.

En el Anexo D se expone el archivo con los cédigos de fallas que maneja el Software, y

su estructura es como se muestra en la Figura 4.2.7:

CoédigoErrorl | DescripciéonCédigoErrorl
CoédigoError2 | DescripciéonCédigoError2

I
|
I
CoédigoError3 | DescripciéonCédigoError3 :
[
I
I

Figura 4.2.7 Estructura del archivo maestro de cddigo de fallas (DTC).

Ademas de soportar los codigos de falla genéricos se incluyen en el archivo los codigos

especificos de las siguientes marcas, presentadas en la Tabla 4.2.1:

Acura BMW
Chrysler / Jeep Ford
GM Honda
Hyundai Infiniti
Isuzu Kia
Lexus Mazda
Mitsubishi Nissan
Subaru Toyota
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Volkswagen

Tabla 4.2.1 Marcas de vehiculos, consideradas en el archivo de DTC

El segundo archivo maestro contiene los Servicios y PIDs que soporta cada Servicio de
acuerdo a los estandar SAE J1979 e ISO 15031. Su estructura es como se muestra en la
Figura 4.2.8.

Serviciol | PID1 | Descripciénl | UnidadDeMedidal | Conversiénl
Serviciol | PID2 | Descripcién2 | UnidadDeMedida2 | Conversién2
Servicio2 | PID1 | Descripciénl | UnidadDeMedida3 | Conversién3

Figura 4.2.8 Estructura archivo maestro para los Servicios y PIDs OBD-II.

En el Anexo E se detalla en extenso el contenido del archivo, asi como también los

distintos tipos de conversiones utilizados.
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4.3 Implementacion

En esta seccion se detallan los aspectos mas relevantes de la implementacion del
software, considerando los patrones de disefio utilizados, tecnologias utilizadas y la

descripcion de las pantallas de la aplicacion.

4.3.1 Patrones de Disefio

Un patrén de disefio es una abstraccion de una solucion en un nivel alto. Los patrones
solucionan problemas que existen en muchos niveles de abstraccion. Hay patrones que
abarcan las distintas etapas del desarrollo; desde el analisis hasta el disefio y desde la
arquitectura hasta la implementacion [GAMMA, 2003].

La clave para la reutilizacion es anticiparse a los nuevos requisitos y cambios, de modo
que los sistemas evolucionen de forma adecuada. Cada patron permite que algunos aspectos
de la estructura del sistema puedan cambiar independientemente de otros aspectos. Facilitan

la reusabilidad, extensibilidad y mantenimiento.

Para el desarrollo del Software de Diagndstico se han utilizado los patrones de disefio

que a continuacion se indican.

4.3.1.1 Singleton

El patron de disefio Singleton (instancia Unica) esta disefiado para restringir la creacion
de objetos pertenecientes a una clase o el valor de un tipo a un Unico objeto [GAMMA,
2003].

Su intencion consiste en garantizar que una clase s6lo tenga una instancia y

proporcionar un punto de acceso global a ella.

El patron Singleton se implementa en las clases ControladorModelo vy
ControladorVista, donde se define un método que crea una instancia del objeto solo si
todavia no existe alguna. Para asegurar que la clase no puede ser instanciada nuevamente se
regula el alcance del constructor (con atributos como protegido o privado) [GAMMA,
2003].
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4.3.1.2 Fachada
Fachada es un patron que sirve para proveer de una interfaz unificada sencilla que haga

de intermediaria entre un cliente y una interfaz o grupo de interfaces mas complejas
[GAMMA, 2003].

Este patron es aplicado, sobre el paquete conexion, ver Figura 4.2.1, para disminuir la

complejidad hasta un tipo de conexién a bajo nivel.

4.3.2 Tecnologias utilizadas

En esta seccion se describen brevemente las distintas tecnologias utilizadas en el

desarrollo del Software de Diagnostico.

4.3.2.1 Java

Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos desarrollado por Sun
Microsystems Inc. modelado después del lenguaje de programacion C++, el lenguaje Java
fue disefiado para ser pequefio, simple, rapido y portable a través de distintas plataformas y
sistemas operativos, al nivel de fuentes y binarios. Dicho lenguaje permite
desarrollar software usando componentes con el fin de reutilizar el codigo en otras
aplicaciones permitiendo que el tiempo de desarrollo disminuya considerablemente
[LEMAY, 1996].

4.3.2.2 JFreeChart

Es un framework de cddigo abierto para el lenguaje de programacion Java, que permite
la creacion de gréficos de forma simple. Actualmente el proyecto JFreeChart cuenta con
un grupo de desarrolladores que contribuyen constantemente en su mejora y es distribuido
bajo los terminos GNU Lesser General Public Licence (LGPL), que permite el uso en
aplicaciones propietarias [JFREECHART, 2010].

Para el desarrollo de esta propuesta se usaron las librerias de JFreeChart en la

implementacion del grafico RPM, tacometros y el termdmetro.
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4.3.2.3 BlueCove

Es una libreria para Java que permite la implementacion de conexiones Bluetooth en el
desarrollo de aplicaciones. Provee interfaces con Mac OS X, WIDCOMM, VlueSoleil y
Microsoft Bluetooth [BLUECOVE, 2010].

Puede ser usado en Java Standard Edition (J2SE) 1.1 o superior y funciona en los
siguientes Sistemas Operativos [BLUECOVE, 2010]:

e Windows XP/X86

e Windows Vista

e Linux/X86

e Windows Mobile 2003 Second Edition

e MacOS X 10.4y 105

4.3.2.4 Java Comunications

El Java Communications es una extension de Java que facilita el desarrollo de
aplicaciones de comunicacion independientes de la plataforma, permite controlar el puerto
serial RS-232 y con acceso limitado el puerto paralelo IEEE-1284 [ORACLE, 2010].

85



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

Universidad Del Bio Bio Capitulo I1V: Software de Diagnostico

4.3.3 Descripcion de pantallas de la Aplicacion

Para el desarrollo del presente Software, al ser un sistema genérico, el disefio de
pantallas se basod en la recoleccion de aspectos de disefio desde distintas aplicaciones
similares (ScanTools, OBDwiz, OBDTouch, entre otros) asi como también en la

experiencia de los desarrolladores.

En esta seccion se presentan en forma detallada las principales pantallas de la

aplicacion.

4.3.3.1 Pantalla Principal

Corresponde a la primera pantalla que se muestra cuando se ejecuta la aplicacion.
Dispone en la parte superior de los botones Conectar y Desconectar, ademas muestra el
logo del programa en el centro y en la izquierda un conjunto de menus con las operaciones
de diagndstico, las cuales fueron clasificadas en la seccion 4.2.6. La Figura 4.3.1 presenta

la captura de la Pantalla Principal de la aplicacion.

Archivo  Ayuda

1
:‘ Conectar|| Desconect...

Menii 8

Diagnosticar A

‘ 9 Fallas Presentes ‘

Sensores al momento de falla
‘9 Sistema de Diagnastico
‘ @ Todos los PIDs ‘ Automotl‘iz

Monitoriar

Informacidn del Vehiculo

Mostrar tahlero

Cédigos de Errer (DTC)
Monitoreo de Sensores
Estadisticas del Automévil

ES
Sensores Presentes ‘
Estadisticas ‘

Utilidades S

©

Consola ‘

Figura 4.3.1 Pantalla Principal.
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4.3.3.2 Asistente de Conexion

Es un asistente que guia al usuario en las configuraciones para establecer la
comunicacién con la Interfaz Electronica y la ECU del automovil. Esta comunicacion se
puede establecer via Bluetooth o Serial.

Desde las Figuras 4.3.2 a la Figura 4.3.3 se muestran las pantallas del Asistente de
Conexion en el caso de una comunicacion Serial y la Figura 4.3.4 la pantalla para la

comunicacion via Bluetooth. Finalmente la Figura 4.3.5 muestra la pantalla de seleccion del
protocolo de comunicacion.

Asistente de conexion

&

Medio de Conexion Seleccione el medio de Conexidn
Dispositivos

3 () Serial RS-232
Estado Conexion PC Interfaz

) Bluetooth
Tipo de Protocolo

Estado Conexidn Interfaz WYehiculo

| Adelante >> || Cancelar |

Figura 4.3.2 Pantalla Asistente de Conexion: Seleccion medio de conexion.
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B ssistente de conexion
Medio de Conexion
Dispositivos

Estado Conexion PC Interfaz

Tipo de Protocolo
Estado Conexion Interfaz Vehiculo

X
Velocidad de comunicacion Puertos Disponibles
w COM3 9600
= 38400
| << fAtras | | Conectar | | Cancelar |

Figura 4.3.3 Pantalla Asistente de Conexion: Seleccion puerto y velocidad

Medio de Conexidn
Dispositivos
Estado Conexion PC Interfaz

Tipo de Protocolo
Estado Conexidn Interfaz Vehiculo

Dispositivos Bluetooth

) FireFly-E6GC!1
) FireFly-0430

) Jolo

Listar Todos || Listar Conocidos || Cancelar |

| << Atras || Conectar || Cancelar |

Figura 4.3.4 Pantalla Asistente de Conexion: Seleccidn de dispositivo Bluetooth
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Asistente de conexion fg|
Medio de Conexitn Conexidh entre la interfaz y el vehiculo
Dispositivos Tipo de protocolo
Estado Conexidn PC Interfaz |HUTOMATICO | - |
Tipo de Protocolo

Estado Conexion Interfaz Vehiculo

| << fAtras || Conectar || Cancelar |

Figura 4.3.5 Pantalla Asistente de Conexion: Seleccion de protocolo de comunicacion
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4.3.3.3 Fallas Presentes

Esta pantalla muestra las fallas presentes en el automovil. Se dispone de una tabla para
cada falla detectada (codigo y descripcion) y su detalle en la parte inferior. También se
incluyen botones para actualizar y borrar estas fallas, ademas de un menu de exportacion a

PDF/Excel. La captura de esta pantalla se muestra en la Figura 4.3.6.

Archivo  fyuda

Conectar | Desconect...

Jtena ‘| E izar | o Borrar Cadigos| Exportar a: | [0 [ |
Diagnosticar & :;l( Cadigos Almacenados $03 | Codigos Pendientes $07 |

::Il Chdign Descripcin

Fallas Presentes

Sensores al momento de falla

00O

Todos los PIDs

[ tetane

Monitoriar A [
| Codigo:
|l Detalle:

Informacion del Vehiculo || Mas detalles en laWeh

Sensores Presentes

Mostrar tahlero

Estadisticas

e
=
1
°

Utilidades ¥

Figura 4.3.6 Pantalla Fallas Presentes
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4.3.3.4 Sensores al momento de la falla

En esta pantalla se muestra el valor que marcaban los sensores del automovil al
momento de producirse la Gltima falla. Se dispone de una tabla donde se especifica su PID,
descripcion, valor y unidad de medida. La captura de esta pantalla se muestra en la Figura
4.3.7.

Archivo  fyuda

Conectar | Desconect...
| mena B i

Diagnosticar A ||/ PIDs 4- 19 servicio $02 | PIDs 21-39 servicio $02 | PIDs 41-60 senvicio $02 |

PID ‘ Descripeidn | Valor Unidad de Medida

Fallas Presentes

Sensores al momento de falla

009

Todos los PIDs

Monitoriar A

Informacidn del Vehiculo

Sensores Presentes

Mostrar tahlero

Estadisticas

Utilidades ¥

Figura 4.3.7 Pantalla Sensores al momento de la falla.
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4.3.3.5 Medicion de Sensores

Esta pantalla muestra el valor de los sensores presentes en el automovil. Se dispone de
una tabla donde se especifica su PID, descripcion, valor y unidad de medida. También se
incluyen botones para actualizar y un menua de exportacion a PDF/Excel. La captura de esta

pantalla se muestra en la Figura 4.3.8.

Archivo Ayuda
Conectar | Desconect...
L |
Ment : - | © Actualizar | Exportar a: =]
Diagnosticar £ PIDs 4. 19 servicio §01 | PIDs 21-39 senvicio $01 | PIDs 41-60 servicio §01 |

FID | Descripcidn | Walar Unidad de Medida

Fallas Presentes

Sensores al momento de falla

Medir Sensores

008

Monitoriar 2

Informacion del Vehiculo

Sensores Presentes

Q‘ Mostrar Tablero

Estadisticas

000

Utilidades ¥

Figura 4.3.8 Pantalla Medicion de Sensores Presentes
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4.3.3.6 Informacion del Vehiculo

Corresponde a la pantalla donde se muestra la informacién que contiene la ECU sobre
el automavil. Esta informacion es clasificada de acuerdo a un parametro (especificado en el
estdndar SAE j1979 [IHS, 2010]) y su descripcion. La captura de esta pantalla se muestra

enlaFi

Archivo Ay

gura 4.3.9.

da

Conectar | Desconect...

Mend

Capitulo I1V: Software de Diagnostico

Mg ian del Vehicula (servicio $09) |

Diagnosticar

Fallas Presentes

Sensores al momento de falla

00e

Medir Sensores

Monitoriar

Informacicn del Vehiculo,

0o

Sensores Presentes

Q‘ Mostrar Tablero

€

Estadisticas

Utilidades

2 Pararmetro Descripcian

Figura 4.3.9 Pantalla Informacion del Vehiculo.
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4.3.3.7 Estado ECU

En esta pantalla se lista informacion relativa a los sensores presentes en el automovil,
ademas del numero de errores DTC presentes y el estado de la luz MIL. La captura de esta
pantalla se muestra en la Figura 4.3.10.

EBX

Archivo  fyuda
fa Conectar | Desconect..
|
LT il | @ refrescar
Diagnosticar A || servicio $01 pido1 |

‘ @ Sensores al momento de falla
‘ @ Medir Sensores ‘

Monitoriar A

: Nombre Continug Disponible Completo
‘ 9 Fallas Presentes ‘ i

“|[ Estado de la luz MIL

: o e | Himero de DTC:

rmacién del Vehiculo e
@ — |
‘ @ Mostrar Tablero :

@ Estadisticas

Utilidades

Figura 4.3.10 Pantalla Estado ECU
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4.3.3.8 Monitorear RPM, temperatura y velocidad

Esta pantalla muestra de forma gréafica el valor de algunos sensores. En la parte central
se ubican los graficos para los sensores de RPM, temperatura y velocidad del vehiculo,
ademas en la parte superior se muestran las estadisticas de rendimiento del automdvil, que

son rendimiento en kilometros por litro, promedio de kilometros por litro y distancia

recorrida. La captura de esta pantalla se muestra en la Figura 4.3.11.

Archivo  Ayuda

o e
| Conectar

Fallas Present...

Medir Sensores

Monitoriar

0 Informacion...
‘ Mostrar Ta...

@ Estadisticas

Diagnosticar A

o

Utilidades ¥

i i Kmilt

P e
| Kilometros por litro | Distancia recorrida

AR R

3500.0
3000.0

Temperatura

Kilémetras por hora (Kmih)

Vi
v"

1400

(]
by
'

160.0

Figura 4.3.11 Pantalla Tablero RPM, temperatura y velocidad
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4.3.3.9 Estadisticas

En esta pantalla se muestra un grafico con los valores en el tiempo que marca el sensor
de RMP. Se dispone en la parte superior de un boton para parar y continuar la lectura del
sensor. La captura de esta pantalla se muestra en la Figura 4.3.12.

Archivo  Ryuda

| ) Conectar | vesconeet..

‘t|.mpausa|

S & Estadisticas
7.000

Fallas Presentes

i
‘ 9 Sensores al momento de falla
‘ @ Medir Sensores

Honitoriar

g 3.500
(-2

Informacidn del Wehiculo
Sensores Presentes
Mostrar Tablero

Estadistica:

2005905  20:50:10  20:59:15 2015920 20:59:25  20:59:30  20:59:35  20:50:40 20:50:45 205850 2005955 21:00:
idades Tiempo

—

Figura 4.3.12 Pantalla Estadisticas
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4.3.3.10 Consola

La consola se encuentra dentro del men( utilidades y se usa preferentemente para
probar comandos hacia la ECU. Se Dispone una entrada de texto para estos comandos y un
cuadro de texto donde se muestran las respuestas desde la ECU. La captura de esta pantalla

se muestra en la Figura 4.3.13.

Archivo fiyuda

Conectar | D phect

Meni 4| Consola de Comandos

Diagnosticar 2

Fallas Presentes

09

Sensores al momento de falla

Medir Sensores

Monitoriar ¥

Utilidades £

@ Consola

Figura 4.3.13 Pantalla Consola
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4.4 Pruebas

Las pruebas del software son un elemento critico para la garantia de calidad del
software y representa una revision final de las especificaciones, del disefio y de la
codificacion. El objetivo de las pruebas, expresado de forma sencilla, es encontrar el mayor
numero posible de errores con una cantidad razonable de esfuerzo, aplicado sobre un lapso
de tiempo realista.

Existen tres grandes tipos de pruebas en el contexto Orientado a Objetos
[PRESSMAN, 2005]: Pruebas de Unidad, Pruebas de Integracién y Pruebas de validacion

del Sistema.

A este sistema, por ser de pequefia envergadura, solo se aplicaron Pruebas de
Validacion de Sistema, ademas de incluir medicion de tiempos de respuestas en estas.
4.4.1 Plan de Pruebas

En este plan de pruebas se definen las principales pruebas a realizar en el sistema. Se
especifican también los aspectos relativos al entorno de ejecucion y los criterios de

Aprobacion y Rechazo.
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4.4.1.1 Pruebas

En la Tabla 4.4.1 se resumen las distintas pruebas realizadas.

Plan de Pruebas

Prueba Proposito

Pruebas de validacion Los casos de uso se utilizan para descubrir errores en el

(Caja Negra) software, centradas en las acciones visibles al usuario y
salidas reconocibles desde el sistema.

Conectar a Interfaz Electronica via Bluetooth

Conectar a Interfaz Electronica via Serial

Obtener Cadigos de Error

Obtener medicion de Sensores

Exportar a PDF/Excel

Limpiar Codigos de Error

Obtener valor de los sensores al momento de la falla
Monitorear comportamiento de RPM, temperatura y velocidad

Calcular rendimiento del automovil

O O 0O 0O 0o o o o o o

Desconectar

Tabla 4.4.1 Planificacién de las Pruebas del Sistema.

Este conjunto de pruebas se deben realizar dos veces, una con el Emulador CAN y otra

con un automoévil.

4.4.1.2 Entorno y configuracion de las Pruebas

Las pruebas se realizaron en los siguientes entornos de hardware y software.

o Hadware: Computador marca Compaq Presario F500, Semprom 2.4 GHz, 1 Gb
RAM, 120 HDD, Conexion Serial y Bluetooth.

o Software: Windows XP Professional SP3, Plataforma Java SE 1.6.

99



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

Universidad Del Bio Bio Capitulo I1V: Software de Diagnostico

4.4.1.3 Criterios de Aprobacion/rechazo

Errores Graves: Informacion critica presentada erroneamente, informacion mal
decodificada desde la ECU, caidas del programa e incumplimiento de objetivos en

funciones principales.

Errores Medios (comunes): Errores en presentacion de datos, incumplimiento de

objetivos en funciones secundarias y caidas en funciones auxiliares.

Errores Leves: Errores en presentacion de datos secundarios, no adecuacion a
estdndares, comportamientos correctos, pero diferentes en situaciones similares y
dificultades de operacion.
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4.4.2 Ejecucion de Pruebas

Utilizando los casos de uso descritos durante el analisis del sistema se fue comprobando

la concordancia de lo establecido en ellos con las salidas que refleja la aplicacion.

Cabe destacar que estas pruebas fueron realizadas con datos reales para ver el

desemperio y los tiempos de respuesta que estaba presentando el sistema.

4.4.2.1 Pruebas con Emulador CAN

La imagen de la Figura 4.4.1 muestra el instante en que se realizaron las pruebas de
Software con el Emulador CAN.

Figura 4.4.1. Prueba realizada con el Emulador CAN.

Caso de Prueba: Conectar a Interfaz Electronica via Bluetooth

Cadigo Caso de Prueba: P1-EMU Cddigo Caso de Uso: CU2

Descripcién de la Prueba: Verificar que el software se conecte a la Interfaz Electrénica y
a la ECU del emulador por medio de comunicacion Bluetooth.
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Condiciones de Ejecucidn:
- Tener habilitado un dispositivo Bluetooth en el computador de ejecucion.
- La Interfaz Electrdnica debe estar conectada al Emulador CAN.

Entrada / Pasos de Ejecucion:
1. Presionar Conectar en la pantalla principal del software
Seleccionar Dispositivo Bluetooth
Presionar Adelante
Seleccionar el Dispositivo Bluetooth
Presionar Conectar
Seleccionar un Protocolo
Presionar Conectar
Presionar Finalizar

N ORr DN

Resultado Esperado:
- Se espera una conexion exitosa desde el software a la Interfaz Electronica y ECU
del automovil. El sistema debe indicar el éxito de la conexion.

Evaluacion de la Prueba:
- Al realizar los pasos correspondientes se logra una conexion exitosa, respondiendo
la Interfaz Electronica en un tiempo no superior a los 3 segundos.

Resultado APROBADO

Caso de Prueba: Conectar a Interfaz Electrénica via Serial

Cadigo Caso de Prueba: P2-EMU Cddigo Caso de Uso: CU3

Descripcion de la Prueba: Verificar que el software se conecte a la Interfaz Electronica y
a la ECU del emulador por medio de comunicacion Serial.

Condiciones de Ejecucidn:
- Tener habilitado un puerto Serial en el computador de ejecucion.
- El cable Serial RS232 debe estar conectado a la Interfaz Electronica y al
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computador.
- La Interfaz Electronica debe estar conectada al Emulador CAN.

Entrada / Pasos de Ejecucion:
1. Presionar Conectar en la pantalla principal del software
Seleccionar Dispositivo Serial RS232
Presionar Adelante
Seleccionar un Puerto y velocidad de conexion
Presionar Conectar
Seleccionar un Protocolo
Presionar Conectar
Presionar Finalizar

N Ok wDd

Resultado Esperado:
- Se espera una conexion exitosa desde el software a la Interfaz Electrénica y ECU
del automavil. El sistema debe indicar el éxito de la conexion.

Evaluacion de la Prueba:
- Al realizar los pasos correspondientes se logra una conexion exitosa, respondiendo
la Interfaz Electronica en un tiempo no superior a los 2 segundos.

Resultado APROBADO
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Caso de Prueba: Obtener Cédigos de Error

Cadigo Caso de Prueba: P3-EMU Cadigo Caso de Uso: CU5

Descripcién de la Prueba: Verificar que el software pueda obtener los Codigos de Error
almacenados en el Emulador CAN.

Condiciones de Ejecucién:
- La Interfaz Electronica debe estar conectada al Emulador CAN.
- Laconexion con la Interfaz Electronica y ECU ya fue iniciada.

Entrada / Pasos de Ejecucion:
1. En el menu de Diagnostico presionar Fallas Presentes

Resultado Esperado:
- Se espera que el software rescate los Codigos de Error si es que el Emulador CAN
los posee.

Evaluacion de la Prueba:
- Al realizar los pasos correspondientes se verifica que el software rescata
correctamente los Codigos de Error almacenados en el Emulador CAN.

Resultado APROBADO
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Caso de Prueba: Obtener medicidn de Sensores

Cadigo Caso de Prueba: P4-EMU Cadigo Caso de Uso: CU4

Descripcion de la Prueba: Verificar que el software pueda obtener los valores de los
sensores presentes en el Emulador CAN.

Condiciones de Ejecucién:
- La Interfaz Electronica debe estar conectada al Emulador CAN.
- Laconexion con la Interfaz Electronica y ECU ya fue iniciada.

Entrada / Pasos de Ejecucion:
1. En el menu de Diagnostico presionar Medir Sensores

Resultado Esperado:
- Se espera que el software rescate los valores de los sensores presentes en el
Emulador CAN y los muestre en pantalla.

Evaluacion de la Prueba:
- Al realizar los pasos correspondientes se verifica que el software rescata
correctamente el valor de los sensores.

Resultado APROBADO
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Caso de Prueba: Exportar a PDF/Excel

Cadigo Caso de Prueba: P5-EMU Cadigo Caso de Uso: CU6

Descripcién de la Prueba: Verificar que el software pueda exportar a PDF y a Excel los
Caodigos de Error.

Condiciones de Ejecucién:
- La Interfaz Electrdnica debe estar conectada al Emulador CAN.
- Laconexion con la Interfaz Electronica y ECU ya fue iniciada.
- Haber presionado en Fallas Presentes del menu de diagndstico.

Entrada / Pasos de Ejecucion:
1. Presionar Exportar a PDF
2. Presionar Exportar a Excel

Resultado Esperado:
- Se espera que el software genere los archivos PDF y Excel con los Codigos de Error
leidos desde el Emulador CAN.

Evaluacion de la Prueba:
- Al realizar los pasos correspondientes se verifica que el software genera los
archivos PDF y Excel correctamente, conteniendo la informacion relativa a los
Caodigos de Error.

Resultado APROBADO
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Caso de Prueba: Limpiar Cédigos de Error

Cadigo Caso de Prueba: P6-EMU Cadigo Caso de Uso: CU7

Descripcién de la Prueba: Verificar que el software borre los Cddigos de Error
almacenados en el Emulador CAN.

Condiciones de Ejecucién:
- La Interfaz Electrdnica debe estar conectada al Emulador CAN.
- Laconexion con la Interfaz Electronica y ECU ya fue iniciada.
- Haber presionado en Fallas Presentes del menu de diagndstico.

Entrada / Pasos de Ejecucion:
1. Presionar Borrar Codigos

Resultado Esperado:
- Se espera que el software pueda borrar los Codigos de Error almacenados en el
Emulador CAN.

Evaluacion de la Prueba:
- Al realizar los pasos correspondientes se verifica que los Codigos de Error son
borrados correctamente del Emulador CAN.

Resultado APROBADO
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Caso de Prueba: Obtener valor de los sensores al momento de la falla

Cadigo Caso de Prueba: P7-EMU Cadigo Caso de Uso: CU8

Descripcién de la Prueba: Verificar que el software rescate el valor de los sensores que
fue guardado al momento en que se produjo la Gltima falla.

Condiciones de Ejecucién:
- La Interfaz Electrdnica debe estar conectada al Emulador CAN.
- Laconexion con la Interfaz Electronica y ECU ya fue iniciada.

Entrada / Pasos de Ejecucion:
1. Presionar Sensores al momento de la falla

Resultado Esperado:
- Se espera que el software pueda obtener y mostrar en pantalla el valor de los
sensores guardados al momento de la falla.

Evaluacion de la Prueba:
- Al realizar los pasos correspondientes se verifica que el software obtiene
correctamente el valor de los sensores almacenados en el Emulador CAN.

Resultado APROBADO
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Caso de Prueba: Monitorear comportamiento de RPM, temperatura y velocidad

Cadigo Caso de Prueba: P8-EMU Cddigo Caso de Uso: CU9

Descripcion de la Prueba: Verificar que el software rescate el valor de los sensores de
RPM, temperatura y velocidad, mostrandolos de forma gréfica.

Condiciones de Ejecucién:
- La Interfaz Electronica debe estar conectada al Emulador CAN.
- Laconexion con la Interfaz Electronica y ECU ya fue iniciada.

Entrada / Pasos de Ejecucion:
1. Presionar Mostrar Tablero

Resultado Esperado:
- Se espera que el software pueda obtener y mostrar en graficos el valor de los
sensores mencionados.

Evaluacion de la Prueba:
- Al realizar los pasos correspondientes se verifica que el software obtiene
correctamente el valor de los sensores de RPM, temperatura y velocidad,
graficandolos en tacometros y termémetro.

Resultado APROBADO
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Caso de Prueba: Calcular rendimiento del automovil

Cadigo Caso de Prueba: P9-EMU Cadigo Caso de Uso: CU10

Descripcion de la Prueba: Verificar que el software calcule correctamente los valores de
rendimiento del automovil. Estos son: kilometros por litro de gasolina, promedio de
kilémetros por litro y distancia recorrida

Condiciones de Ejecucién:
- La Interfaz Electronica debe estar conectada al Emulador CAN.
- Laconexion con la Interfaz Electronica y ECU ya fue iniciada.

Entrada / Pasos de Ejecucion:
1. Presionar Mostrar Tablero

Resultado Esperado:
- Se espera que el software pueda calcular correctamente los valores de rendimiento
del automovil.

Evaluacion de la Prueba:
- Al realizar los pasos correspondientes se verifica que el software calcula
correctamente los valores de: kilémetros por litro, promedio de kilometros por litro
y distancia recorrida.

Resultado APROBADO
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Caso de Prueba: Desconectar

Cadigo Caso de Prueba: P10-EMU Cddigo Caso de Uso: CU11

Descripcién de la Prueba: Verificar que el software pueda desconectarse correctamente de
la Interfaz Electronica y la ECU del Emulador.

Condiciones de Ejecucién:
- La Interfaz Electronica debe estar conectada al Emulador CAN.
- Laconexion con la Interfaz Electronica y ECU ya fue iniciada.

Entrada / Pasos de Ejecucion:
1. Presionar Desconectar

Resultado Esperado:
- Se espera que el software pueda concluir la comunicacién con la ECU vy la Interfaz
Electrénica, dejando disponible el puerto Serial o dispositivo Bluetooth utilizado.

Evaluacion de la Prueba:
- Al realizar los pasos correspondientes se verifica que el software logra
desconectarse de la ECU e Interfaz Electronica correctamente, dejando el puerto
Serial y dispositivo Bluetooth disponible al probar ambos casos.

Resultado APROBADO
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4.4.2.2 Pruebas con Automovil

La imagen de la Figura 4.4.1 muestra el instante en que se realizaron las pruebas de
Software con un automovil Toyota Yaris Ecco 2006.

Figura 4.4.2. Imagen del Software de Diagnostico conectado al automavil.

Caso de Prueba: Conectar a Interfaz Electrénica via Bluetooth

Cddigo Caso de Prueba: P1-CAR Cddigo Caso de Uso: CU2

Descripcién de la Prueba: Verificar que el software se conecte a la Interfaz Electronica y
a la ECU del automovil por medio de comunicacion Bluetooth.

Condiciones de Ejecucion:
- Tener habilitado un dispositivo Bluetooth en el computador de ejecucion.
- La Interfaz Electronica debe estar conectada al automovil.

Entrada / Pasos de Ejecucion:
1. Presionar Conectar en la pantalla principal del software
2. Seleccionar Dispositivo Bluetooth

112




Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

Universidad Del Bio Bio Capitulo I1V: Software de Diagnostico

Presionar Adelante

Seleccionar el Dispositivo Bluetooth
Presionar Conectar

Seleccionar un Protocolo

Presionar Conectar

Presionar Finalizar

© N O~ W

Resultado Esperado:
- Se espera una conexion exitosa desde el software a la Interfaz Electronica y ECU
del automavil. El sistema debe indicar el éxito de la conexion.

Evaluacion de la Prueba:
- Al realizar los pasos correspondientes se logra una conexion exitosa, respondiendo
la Interfaz Electrénica en un tiempo no superior a los 3 segundos.

Resultado APROBADO

Caso de Prueba: Conectar a Interfaz Electrénica via Serial

Cadigo Caso de Prueba: P2-CAR Cddigo Caso de Uso: CU3

Descripcion de la Prueba: Verificar que el software se conecte a la Interfaz Electronica y
a la ECU del automovil por medio de comunicacion Serial.

Condiciones de Ejecucidn:
- Tener habilitado un puerto Serial en el computador de ejecucion.
- El cable Serial RS232 debe estar conectado a la Interfaz Electronica y al
computador.
- La Interfaz Electronica debe estar conectada al automovil.

Entrada / Pasos de Ejecucion:
1. Presionar Conectar en la pantalla principal del software
2. Seleccionar Dispositivo Serial RS232
3. Presionar Adelante
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Seleccionar un Puerto y velocidad de conexion
Presionar Conectar

Seleccionar un Protocolo

Presionar Conectar

Presionar Finalizar

© N ok

Resultado Esperado:
- Se espera una conexion exitosa desde el software a la Interfaz Electrénica y ECU
del automavil. El sistema debe indicar el éxito de la conexion.

Evaluacion de la Prueba:
- Al realizar los pasos correspondientes se logra una conexion exitosa, respondiendo
la Interfaz Electronica en un tiempo no superior a los 2 segundos.

Resultado APROBADO
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Caso de Prueba: Obtener Cédigos de Error

Cadigo Caso de Prueba: P3-CAR Cddigo Caso de Uso: CU5

Descripcién de la Prueba: Verificar que el software pueda obtener los Codigos de Error
almacenados en el automavil.

Condiciones de Ejecucién:
- La Interfaz Electronica debe estar conectada al automovil.
- Laconexion con la Interfaz Electronica y ECU ya fue iniciada.

Entrada / Pasos de Ejecucion:
1. En el menu de Diagnostico presionar Fallas Presentes

Resultado Esperado:
- Se espera que el software rescate los Cddigos de Error si es que la ECU del
automovil los posee.

Evaluacion de la Prueba:
- Al realizar los pasos correspondientes se verifica que el software rescata
correctamente los Codigos de Error almacenados en la ECU del automovil.

Resultado APROBADO
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Caso de Prueba: Obtener medicidn de Sensores

Cadigo Caso de Prueba: P4-CAR Cddigo Caso de Uso: CU4

Descripcion de la Prueba: Verificar que el software pueda obtener los valores de los
sensores presentes en el automavil.

Condiciones de Ejecucién:
- La Interfaz Electronica debe estar conectada al automovil.
- Laconexién con la Interfaz Electronica y ECU ya fue iniciada.

Entrada / Pasos de Ejecucion:
1. En el menu de Diagnostico presionar Medir Sensores

Resultado Esperado:
- Se espera que el software rescate los valores de los sensores presentes en el
automovil y los muestre en pantalla.

Evaluacion de la Prueba:
- Al realizar los pasos correspondientes se verifica que el software rescata
correctamente el valor de los sensores.

Resultado APROBADO
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Caso de Prueba: Exportar a PDF/Excel

Cadigo Caso de Prueba: P5-CAR Cadigo Caso de Uso: CU6

Descripcién de la Prueba: Verificar que el software pueda exportar a PDF y a Excel los
Caodigos de Error.

Condiciones de Ejecucién:
- La Interfaz Electrdnica debe estar conectada al automovil.
- Laconexion con la Interfaz Electronica y ECU ya fue iniciada.
- Haber presionado en Fallas Presentes del menu de diagndstico.

Entrada / Pasos de Ejecucion:
1. Presionar Exportar a PDF
2. Presionar Exportar a Excel

Resultado Esperado:
- Se espera que el software genere los archivos PDF y Excel con los Codigos de Error
leidos desde el automavil.

Evaluacion de la Prueba:
- Al realizar los pasos correspondientes se verifica que el software genera los
archivos PDF y Excel correctamente, conteniendo la informacion relativa a los
Caodigos de Error.

Resultado APROBADO
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Caso de Prueba: Limpiar Cédigos de Error

Cadigo Caso de Prueba: P6-CAR Cadigo Caso de Uso: CU7

Descripcién de la Prueba: Verificar que el software borre los Cddigos de Error
almacenados en el automavil.

Condiciones de Ejecucién:
- La Interfaz Electrdnica debe estar conectada al automovil.
- Laconexion con la Interfaz Electronica y ECU ya fue iniciada.
- Haber presionado en Fallas Presentes del menu de diagndstico.

Entrada / Pasos de Ejecucion:
1. Presionar Borrar Codigos

Resultado Esperado:
- Se espera que el software pueda borrar los Codigos de Error almacenados en la
ECU del automovil.

Evaluacion de la Prueba:
- Al realizar los pasos correspondientes se verifica que los Codigos de Error son
borrados correctamente del automavil.

Resultado APROBADO

118




Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

Universidad Del Bio Bio Capitulo I1V: Software de Diagnostico

Caso de Prueba: Obtener valor de los sensores al momento de la falla

Cadigo Caso de Prueba: P7-CAR Cadigo Caso de Uso: CU8

Descripcién de la Prueba: Verificar que el software rescate el valor de los sensores que
fue guardado al momento en que se produjo la Gltima falla.

Condiciones de Ejecucién:
- La Interfaz Electrdnica debe estar conectada al automovil.
- Laconexion con la Interfaz Electronica y ECU ya fue iniciada.

Entrada / Pasos de Ejecucion:
1. Presionar Sensores al momento de la falla

Resultado Esperado:
- Se espera que el software pueda obtener y mostrar en pantalla el valor de los
sensores guardados al momento de la falla.

Evaluacion de la Prueba:
- Al realizar los pasos correspondientes se verifica que el software obtiene
correctamente el valor de los sensores almacenados en la ECU del automévil.

Resultado APROBADO
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Caso de Prueba: Monitorear comportamiento de RPM, temperatura y velocidad

Cadigo Caso de Prueba: P8-CAR Cadigo Caso de Uso: CU9

Descripcion de la Prueba: Verificar que el software rescate el valor de los sensores de
RPM, temperatura y velocidad, mostrandolos de forma gréfica.

Condiciones de Ejecucién:
- La Interfaz Electrdnica debe estar conectada al automovil.
- Laconexion con la Interfaz Electronica y ECU ya fue iniciada.

Entrada / Pasos de Ejecucion:
1. Presionar Mostrar Tablero

Resultado Esperado:
- Se espera que el software pueda obtener y mostrar en graficos el valor de los
sensores mencionados.

Evaluacion de la Prueba:
- Al realizar los pasos correspondientes se verifica que el software obtiene
correctamente el valor de los sensores de RPM, temperatura y velocidad,
graficandolos en tacometros y termémetro.

Resultado APROBADO
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Caso de Prueba: Calcular rendimiento del automovil

Cddigo Caso de Prueba: P9-CAR Cadigo Caso de Uso: CU10

Descripcion de la Prueba: Verificar que el software calcule correctamente los valores de
rendimiento del automovil. Estos son: kilometros por litro de gasolina, promedio de
kilémetros por litro y distancia recorrida

Condiciones de Ejecucién:
- La Interfaz Electrdnica debe estar conectada al automovil.
- Laconexion con la Interfaz Electronica y ECU ya fue iniciada.

Entrada / Pasos de Ejecucion:
1. Presionar Mostrar Tablero

Resultado Esperado:
- Se espera que el software pueda calcular correctamente los valores de rendimiento
del automovil.

Evaluacion de la Prueba:
- Al realizar los pasos correspondientes se verifica que el software calcula
correctamente los valores de: kilémetros por litro, promedio de kilometros por litro
y distancia recorrida.

Resultado APROBADO
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Caso de Prueba: Desconectar

Cadigo Caso de Prueba: P10-CAR Cddigo Caso de Uso: CU11

Descripcién de la Prueba: Verificar que el software pueda desconectarse correctamente de
la Interfaz Electronica y la ECU del automovil.

Condiciones de Ejecucién:
- La Interfaz Electrdnica debe estar conectada al automovil.
- Laconexion con la Interfaz Electronica y ECU ya fue iniciada.

Entrada / Pasos de Ejecucion:
1. Presionar Desconectar

Resultado Esperado:
- Se espera que el software pueda concluir la comunicacién con la ECU vy la Interfaz
Electrénica, dejando disponible el puerto Serial o dispositivo Bluetooth utilizado.

Evaluacion de la Prueba:
- Al realizar los pasos correspondientes se verifica que el software logra
desconectarse de la ECU e Interfaz Electronica correctamente, dejando el puerto
Serial y dispositivo Bluetooth disponible al probar ambos casos.

Resultado APROBADO
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Conclusiones

A pesar del relativamente corto periodo de desarrollo, ya se pueden apreciar los
resultados précticos de la investigacion, y ademas, es posible demostrar que los conceptos y

disefios empleados son validos y que son factibles de implementar.

Muchas personas naturales e incluso mecéanicos perciben los aspectos del OBD-Il como
un sistema que so6lo es comprendido por las fabricas y que necesariamente para realizar una
lectura desde algin computador del vehiculo, deben contar con equipamiento caro y que
solo puede ser adquirido desde el extranjero. De hecho esa situacion fue la principal
motivacion para realizar este proyecto, y quizads méas alld de producir un nuevo producto
para el diagnostico automotriz, lo mas motivante era la idea de demostrar la capacidad de
crear un producto nacional que incluyera la mayoria de los protocolos internacionales de
OBD-II.

Todas las aristas que involucra la comunicacién entre componentes dentro de una red
de ECUs y sistemas de diagndstico, estdn cuidadosamente normados, normas que no son
relativamente costosas para el presupuesto de cualquier estudiante, ademas estas normas
tienen un semblante netamente técnico, esto Gltimo en mas de alguna ocasion resulté ser
una barrera para el avance de la propuesta e implico interiorizarse en el mundo automotriz.
Sin embargo, pese a las dificultades vividas, finalmente se elabor6 un software que
interpreta e implementa las normas SAE J1979, SAE J2012, ISO 15031-5 y la ISO 15031-
6. Y una Interfaz Electronica que implementa las normas 1SO 9141-2, 1SO 14230-1, SAE
J1850, 1SO 11898 e ISO 15765-4, todo montado en el microcontrolador ELM327.

Como comentario final, y luego de los buenos resultados obtenidos en las pruebas
realizadas, se destaca la operatividad de la herramienta creada, la cual puede otorgar gran
ayuda a los mecénicos automotrices en la blsqueda de fallas y en el conocimiento del

comportamiento de los sensores de un automovil.
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Anexo A

Encuesta dirigida a Mecanicos
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a) Objetivo: Conocer la opinion de los mecénicos sobre el uso de escaners
automotrices, entendiéndose por estas herramientas aquellos dispositivos
electronicos capaces de conectarse al computador del automovil por medio del
estindar OBD2 y de esta forma obtener informacion referente al estado del
vehiculo.

b) Poblacion de estudio: Talleres mecénicos de la ciudad de Chillan que utilizan
herramientas de diagnostico automotriz.
c) Tamafio de la muestra: 10 mecanicos de distintos talleres.

d) Preguntas:

Pregunta Muy Desacuerdo | Indiferente De Muy de
desacuerdo Acuerdo acuerdo

La informacion proporcionada por el escaner
automotriz es dificil de interpretar.

Los datos obtenidos con el escaner automotriz
son insuficientes para una evaluacion adecuada
del automavil.

El uso de un escéner inaldmbrico le significaria
mayor comodidad en su labor

El registro de revisiones historicas en el
escaner automotriz es de utilidad para su
trabajo.

La elaboracion de informes (PDF/Excel/Word)
de los diagndsticos facilitaria el manejo de la
informacion.

La presentacion en graficos y esquemas de la
informacion obtenida del diagnodstico es
importante su interpretacion

El precio de los escaner automotrices
disponibles en el mercado es elevado

Es dificil operar la herramienta que usa para el
diagnostico automotriz

Los valores obtenidos por su escaner son
confiables

Es indispensable usar un escaner automotriz
para diagnosticar las fallas

Los clientes prefieren los talleres mecanicos
que cuentan con un escaner automotriz

El uso de los escaner en la prevencion de fallas
es vital
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e) Resultados:

1 2 3 4 5
Promedio

PREGUNTA De'\;l;c):/uzrr]do DesaE::erdo NELTIE DE ARIETE Xct);zz respdlfesta aprog)bggién
1 0 1 0 3 6 8.8 0,88
2 0 1 0 1 8 9,2 0,92
3 0 0 0 0 10 10 1
4 0 0 0 1 9 9,8 0,98
5 0 0 0 0 10 10 1
6 0 0 0 2 8 9,6 0,96
7 0 0 0 0 10 10 1
8 0 3 0 1 6 8 0,8
9 0 2 1 5 2 7.4 0,74
10 4 1 2 3 0 4.8 0,48
1 0 0 0 0 10 10 1
12 1 4 2 3 0 54 0,54

Frecuencia 5 12 5 19 79

Porcentaje 4,16666667 10| 4,16666667 | 15,8333333 | 65,8333333

Asig. Puntajes 24 15 76 395

Total Puntajes

Prom.

INEIE 4,29166667

Del andlisis de los resultados de la encuesta se puede concluir que:

- Los mecanicos consideran que un escaner automotriz es de vital importancia

para realizar revisiones a los automoviles.

- Los mecanicos tienen problemas para leer y entender la informacion que

obtienen de su escaner automotriz.

- Ladisposicion de un escéner inaldmbrico conectado al computador facilitaria su

trabajo.

- El precio de los escaners automotrices es elevado.
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De acuerdo a la escala Likert [CANADAS, 1998] utilizada (de 1 a 5) el promedio
general obtenido es de 4,29; promedio que corresponde a un 85,8% de aprobacién a las
preguntas orientadas a validar el ingreso de una nueva herramienta tecnoldgica que

responda a las necesidades de planteadas anteriormente.
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Anexo B

Esquema Electronico ELM327
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ELM327
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Anexo C

Construccion PCB
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Paso 1: Imprimir el disefio generado con el software PCB Wizard, sobre papel fotogréafico
comun, como se muestra en la Figura 1, utilizando una impresora de toner. Para este

proyecto se ha utilizado una impresora HP LaserJet 3015.

Figura 1. Disefio impreso en papel fotografico

Paso 2: Ajustar el disefio recién impreso sobre la placa de cobre, Figura 2, y asegurar con

cinta adhesiva para que no se mueva.

Una buena practica es limpiar bien la placa de cobre primero.

Figura 2. Ajuste del papel fotogréafico sobre la placa de cobre
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Paso 3: Pasar la plancha de ropa en su maxima temperatura sobre la el papel fotogréafico, de

esta forma el Toner se traspasara a la placa de cobre.

Repetir este proceso unos 5 a 10 minutos.

Paso 4: Poner PCB en agua tibia por unos 15 minutos, con el objeto de que se despegue el

papel fotografico, como se ilustra en la Figura 3.

Figura 3. PCB sumergida en agua tibia

Paso 5: Luego de retirar el papel fotografico por completo de la placa de cobre, proceder a

sumergirla en Acido Percloruro de Hierro, como se ilustra en la Figura 4.
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Figura 4. PCB sumergida en Acido Percloruro de Hierro

Paso 6: Limpiar con lana metalica o lija fina el Toner que haya quedado pegado a la placa

de cobre. Figura 5y Figura 6

Figura 5, Pasando lana de hierro sobre la PCB
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Figura 6, Resultado luego de pasar lana de hierro.

Paso 7: Agujerar la placa, utilizando una broca 0,7 mm y un taladro pedestal, tal como se

muestra la Figura 7.

Figura 7, Perforando de la placa.

Paso 8: El tltimo paso es soldar los componentes, el resultado se muestra en la Figura 8.
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Figura 8. PCB finalizada
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Anexo D

Codigos de error DTC
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Cédigo de Error | Descripcion Coédigo de Error

PO001 Circuito regulador del flujo de combustible /Abierto

P0002 Rango del circuito regulador del flujo de combustible/ funcionando
P0O003 Circuito regulador del flujo de combustible / Bajo

P0O004 | Circuito regulador del flujo de combustible /7 Alto

|
|
|
PO0O0O5 | Circuito de control Valvula de cierre del combustible "A"™ /Abierto
|
|
|
|

P0O006 Circuito de control Valvula de cierre del combustible "A" /Bajo
PO007 Circuito de control Valvula de cierre del combustible "A" /Alto
PO008 | Sistema de posicionamiento de inyeccidon /Funcionando
P0O009 Sistema de posicionamiento de inyeccion /Funcionando

P0010 | Circuito del actuador de posicién A del arbol de levas (Banco 1)

PO011 | Posicion del arbol de levas A - Exceso de avance o desempefio del sistema
(Bancol)

P0012 | Posicidén del arbol de levas A - Exceso de retardo (Banco 1

P0013 | Circuito del actuador de posicién B del arbol de levas (Banco 1)

P0014 | Posicioén del arbol de levas B - Exceso de avance o desempefio del sistema
(Banco 1)

P0O015 | Posicién del arbol de levas B - Exceso de retardo (Banco 1)

P0020 | Circuito del actuador de posicion A del arbol de levas (Banco 2)

P0021 | Posicion del é&rbol de levas A - Exceso de avance o desempefio del
sistema(Banco2)

P0022 | Posiciédn del arbol de levas A - Exceso de retardo (Banco 2)

P0023 | Circuito del actuador de posicién B del arbol de levas (Banco 2)

P0024 | Posicion del &arbol de levas B - Exceso de avance o desempefiodel
sistema(Banco2)

P0025 | Posicién del arbol de levas B - Exceso de retardo (Banco 2)

P0O030 | Circuito de control del sensor de oxigeno (Banco 1 Sensor 1)

P0O031 | Circuito de control del sensor de oxigeno bajo (Banco 1 Sensor 1)
P0032 | Circuito de control del sensor de oxigeno alto (Banco 1 Sensor 1)
P0O033 | Circuito de control de la valvula de bypass del turbocargador
P0034 | Circuito de control de la valvula de bypass del turbocargador bajo
P0O035 | Circuito de control de la valvula de bypass del turbocargador alto
P0036 | Circuito de control del sensor de oxigeno (Banco 1 Sensor 2)

P0O037 | Circuito de control del sensor de oxigeno bajo (Banco 1 Sensor 2)
P0O038 | Circuito de control del sensor de oxigeno alto (Banco 1 Sensor 2)
P0042 | Circuito de control del sensor de oxigeno (Banco 1 Sensor 3)

P0043 | Circuito de control del sensor de oxigeno bajo (Banco 1 Sensor 3)
P0044 | Circuito de control del sensor de oxigeno alto (Banco 1 Sensor 3)
PO0O50 | Circuito de control del sensor de oxigeno (Banco 2 Sensor 1)

P0O051 | Circuito de control del sensor de oxigeno bajo (Banco 2 Sensor 1)
P0052 | Circuito de control del sensor de oxigeno alto (Banco 2 Sensor 1)
P0O056 | Circuito de control del sensor de oxigeno (Banco 2 Sensor 2)

P0O057 | Circuito de control del sensor de oxigeno bajo (Banco 2 Sensor 2)
P0O058 | Circuito de control del sensor de oxigeno alto (Banco 2 Sensor 2)
P0062 | Circuito de control del sensor de oxigeno (Banco 2 Sensor 3)

P0O063 | Circuito de control del sensor de oxigeno bajo (Banco 2 Sensor 3)
P0064 | Circuito de control del sensor de oxigeno alto (Banco 2 Sensor 3)
P0O065 | Rango/desempefio del control del inyeccidon con auxilio de aire
P0O066 | Circuito de control de inyeccidén con auxilio de aire o circuito bajo
P0O067 | Circuito de control de inyecciéon con auxilio de aire alto

PO070 | Circuito del sensor de temperatura del aire ambiente

PO071 | Rango/desempefio del sensor de temperatura del aire ambiente

PO072 | Circuito del sensor de temperatura del aire ambiente entrada baja
PO073 | Circuito del sensor de temperatura del aire ambiente entrada alta
P0O074 | Circuito del sensor de temperatura del aire ambiente intermitente
P0O075 | Circuito del solenoide de control de la valvula de admisidon (Banco 1)

P0076 | Circuito del solenoide de control de la valvula de admisién bajo (Banco

1

P0O077 | Circuito del solenoide de control de la valvula de admisiéon alto (Banco

D
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P0O078 Circuito del solenoide de control de la valvula de escape (Banco 1)

|
P0O079 | Circuito del solenoide de control de la valvula de escape bajo (Banco 1)
P0O080 | Circuito del solenoide de control de la valvula de escape alto (Banco 1)
P0O081 | Circuito del solenoide de control de la valvula de admision (Banco 2)
P0082 | Circuito del solenoide de control de la valvula de admisién bajo (Banco
2)
P0083 | Circuito del solenoide de control de la valvula de admisién alto (Banco
2)
P0084 | Circuito del solenoide de control de la valvula de escape (Banco 2)
P0085 | Circuito del solenoide de control de la valvula de escape bajo (Banco 2)

|
P0O086 | Circuito del solenoide de control de la valvula de escape alto (Banco 2)
|

P0O100 Mal funcionamiento en el circuito de caudal de masa o volumétrico de aire
P0101 | Problema de rango/operacion en el circuito de caudal de masa o
volumétrico

P0102 | Baja entrada en el circuito de caudal masico o volumétrico

P0103 | Alta entrada en el circuito de caudal masico o volumétrico

P0104 | Intermitente en el circuito de caudal masico o volumétrico

P0105 | Mal funcionamiento del circuito de presién absoluta de multiple de
admision/presion barométrica

P0106 | Problema de rango/operacion del circuito de presion absoluta de multiple
de admision/presion barométrica

P0107 | Entrada baja en el circuito de presion absoluta de maltiple de
admision/presion barométrica
P0108 | Entrada alta en el circuito de presion absoluta de maltiple de
admision/presion barométrica
P0109 | Intermitente en el circuito de presion absoluta de multiple de

admision/presion barométrica

P0110 | Mal funcionamiento en el circuito de temperatura del aire de admisioén
P0111 | Problema de rango/operacién en el circuito de temperatura del aire de
admision

P0112 | Entrada baja en el circuito de temperatura del aire de admisidn

P0113 | Entrada alta en el circuito de temperatura del aire de admision

P0114 | Intermitente en el circuito de temperatura del aire de admision

P0115 | Mal funcionamiento en el circuito de temperatura del refrigerante del
motor

P0116 | Problema de rango/operacion en el circuito de temperatura del

refrigerante del motor
P0117 | Entrada baja en el circuito de temperatura del refrigerante del motor
P0118 | Entrada alta en el circuito de temperatura del refrigerante del motor

P0119 | Intermitente en el circuito de temperatura del refrigerante del motor
P0120 | Mal funcionamiento en el circuito del sensor de posiciéon del
acelerador/pedal/interruptor A

P0121 | Problema de rango/operacién en el circuito del sensor de posicion del

acelerador/pedal/interruptor A

P0122 | Entrada baja en el circuito del sensor de posiciéon del acelerador/pedal/
interruptor A

P0123 | Entrada alta en el circuito del sensor de posicién del acelerador/pedal/
interruptor A

P0124 | Intermitente en el circuito del sensor de posiciéon del acelerador/pedal/
interruptor A

P0125 | Temperatura del refrigerante del motor insuficiente para control de
combustible a lazo cerrado

P0126 | Temperatura del refrigerante del motor insuficiente para operacién
estable

P0127 | Temperatura del aire de admision demasiado alta

P0128 | Termostato del refrigerante del motor (temperatura del refrigerante

inferior a la temperatura de regulacién del termostato)

P0129 | Presion barométrica baja

P0130 | Mal funcionamiento en el circuito del sensor de 02 (Banco 1 Sensor 1)
P0131 | Bajo voltaje en el circuito del sensor de 02 (Banco 1 Sensor 1

P0132 | Alto voltaje en el circuito del sensor de 02 (Banco 1 Sensor 1)

P0133 | Respuesta lenta en el circuito del sensor de 02 (Banco 1 Sensor 1)
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P0134 | No se detecta actividad en el circuito del sensor de 02 (Banco 1 Sensor
1)

P0135 | Mal funcionamiento en el circuito del calefactor del sensor de 02 (Banco
1 Sensor 1)

P0136 | Mal funcionamiento en el circuito del sensor de 02 (Banco 1 Sensor 2)
P0137 | Bajo voltaje en el circuito del sensor de 02 (Banco 1 Sensor 2)

P0138 | Alto voltaje en el circuito del sensor de 02 (Banco 1 Sensor 2)

P0139 | Respuesta lenta en el circuito del sensor de 02 (Banco 1 Sensor 2)

P0140 | No se detecta actividad en el circuito del sensor de 02 (Banco 1 Sensor
2)

P0141 | Mal funcionamiento en el circuito del calefactor del sensor de 02 (Banco
1 Sensor 2)

P0142 | Mal funcionamiento en el circuito del sensor de 02 (Banco 1 Sensor 3)
P0143 | Bajo voltaje en el circuito del sensor de 02 (Banco 1 Sensor 3)

P0144 | Alto voltaje en el circuito del sensor de 02 (Banco 1 Sensor 3)

P0145 | Respuesta lenta en el circuito del sensor de 02 (Banco 1 Sensor 3)

P0146 | No se detecta actividad en el circuito del sensor de 02 (Banco 1 Sensor
3)

P0147 | Mal funcionamiento en el circuito del calefactor del sensor de 02 (Banco
1 Sensor 3)

P0148 | Error de caudal de combustible

P0149 Error de sincronizacién del combustible
P0150 | Mal funcionamiento en el circuito del sensor de 02 (Banco 2 Sensor 1)
PO151 Bajo voltaje en el circuito del sensor de 02 (Banco 2 Sensor 1)

|
|
P0O152 | Alto voltaje en el circuito del sensor de 02 (Banco 2 Sensor 1)
|
|

P0153 | Respuesta lenta en el circuito del sensor de 02 (Banco 2 Sensor 1)
P0O154 No se detecta actividad en el circuito del sensor de 02 (Banco 2 Sensor
)

PO155 | Mal funcionamiento en el circuito del calefactor del sensor de 02 (Banco
2 Sensor 1)

P0156 | Mal funcionamiento en el circuito del sensor de 02 (Banco 2 Sensor 2)
P0O157 | Bajo voltaje en el circuito del sensor de 02 (Banco 2 Sensor 2)

P0158 | Alto voltaje en el circuito del sensor de 02 (Banco 2 Sensor 2)

P0159 | Respuesta lenta en el circuito del sensor de 02 (Banco 2 Sensor 2)

P0160 | No se detecta actividad en el circuito del sensor de 02 (Banco 2 Sensor
2)

P0161 | Mal funcionamiento en el circuito del calefactor del sensor de 02 (Banco
2 Sensor 2)

P0162 | Mal funcionamiento en el circuito del sensor de 02 (Banco 2 Sensor 3)
P0163 | Bajo voltaje en el circuito del sensor de 02 (Banco 2 Sensor 3)

P0164 | Alto voltaje en el circuito del sensor de 02 (Banco 2 Sensor 3)

P0O165 | Respuesta lenta en el circuito del sensor de 02 (Banco 2 Sensor 3)

P0166 | No se detecta actividad en el circuito del sensor de 02 (Banco 2 Sensor
3)

P0167 | Mal funcionamiento en el circuito del calefactor del sensor de 02 (Banco
2 Sensor 3)

P0168 | Temperatura del combustible demasiado alta

P0O169 Composiciéon incorrecta del combustible
P0O170 Mal funcionamiento en el ajuste de combustible (Banco 1)
PO171 Sistema demasiado pobre (Banco 1)

|
|
|
P0O172 | Sistema demasiado rico (Banco 1)
|
|
|

P0O173 Mal funcionamiento en el ajuste de combustible (Banco 2)

P0174 | Sistema demasiado pobre (Banco 2)

PO175 Sistema demasiado rico (Banco 2)

P0176 | Mal funcionamiento en el circuito del sensor de composicion del
combustible

P0177 | Problema de rango/operacién en el circuito del sensor de composicién del
combustible

P0178 | Entrada baja en el circuito del sensor de composicidon del combustible
P0179 | Entrada alta en el circuito del sensor de composicién del combustible
P0180 | Mal Tfuncionamiento en el circuito del sensor A de temperatura del
combustible
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P0181 | Problema de rango/operacién en el circuito del sensor A de temperatura
del combustible

P0182 | Entrada baja en el circuito del sensor A de temperatura del combustible
P0183 | Entrada alta en el circuito del sensor A de temperatura del combustible

P0184 | Intermitente en el circuito del sensor A de temperatura del combustible
PO185 | Mal funcionamiento en el circuito del sensor B de temperatura del
combustible

P0186 | Problema de rango/operacién en el circuito del sensor B de temperatura

del combustible

P0187 | Entrada baja en el circuito del sensor B de temperatura del combustible
P0188 | Entrada alta en el circuito del sensor B de temperatura del combustible
P0189 | Intermitente en el circuito del sensor B de temperatura del combustible
P0190 | Mal Tfuncionamiento en el circuito del sensor de presion en el riel de
combustible

P0191 | Problema de rango/operaciéon en el circuito del sensor de presiéon en el
riel decombustible

P0192 | Entrada baja en el circuito del sensor de presion en el riel de
combustible

P0193 | Entrada alta en el circuito del sensor de presién en el riel de
combustible

P0194 | Intermitente en el circuito del sensor de presion en el riel de
combustible

P0195 | Mal funcionamiento en el sensor de temperatura del aceite del motor

P0196 | Problema de rango/operacién en el sensor de temperatura del aceite del
motor

P0197 | Entrada baja en el sensor de temperatura del aceite del motor

P0198 | Entrada alta en el sensor de temperatura del aceite del motor

P0199 | Intermitente en el sensor de temperatura del aceite del motor

P0200 | Mal funcionamiento en circuito de inyector

P0201 | Mal funcionamiento en circuito de inyector - Cilindro 1

P0202 | Mal funcionamiento en circuito de inyector - Cilindro 2

P0203 | Mal funcionamiento en circuito de inyector - Cilindro 3

P0204 | Mal funcionamiento en circuito de inyector - Cilindro 4

P0205 | Mal funcionamiento en circuito de inyector - Cilindro 5

P0206 | Mal funcionamiento en circuito de inyector - Cilindro 6

P0207 | Mal funcionamiento en circuito de inyector - Cilindro 7

P0208 | Mal funcionamiento en circuito de inyector - Cilindro 8

P0209 | Mal funcionamiento en circuito de inyector - Cilindro 9

P0210 | Mal funcionamiento en circuito de inyector - Cilindro 10

P0211 | Mal funcionamiento en circuito de inyector - Cilindro 11

P0212 | Mal funcionamiento en circuito de inyector - Cilindro 12

P0213 | Mal funcionamiento en inyector 1 de arranque frio

P0214 | Mal funcionamiento en inyector 2 de arranque frio

P0215 | Mal funcionamiento en solenoide de paro del motor

P0216 | Mal funcionamiento en el circuito de control sincronizacién de Ila
inyeccion

P0217 | Exceso de temperatura en el motor
P0218 | Exceso de temperatura en la transmision
P0219 | Exceso de velocidad en el motor

P0220 | Mal funcionamiento en el circuito del sensor de posicién del
acelerador/pedal/interruptor B
P0221 | Problema de rango/operacién en el circuito del sensor de posicion del
acelerador/pedal/interruptor B
P0222 | Entrada baja en el circuito del sensor de posicion  del
acelerador/pedal/interruptor B
P0223 | Entrada alta en el circuito del sensor de posicion  del
acelerador/pedal/interruptor B
P0224 | Intermitente en el circuito del sensor de posiciéon del
acelerador/pedal/interruptor B
P0225 | Mal funcionamiento en el circuito del sensor de posiciéon del
acelerador/pedal/interruptor C
P0226 | Problema de rango/operacién en el circuito del sensor de posicion del

acelerador/pedal/interruptor C
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P0227 | Entrada baja en el circuito del sensor de posicion  del
acelerador/pedal/interruptor C

P0228 | Entrada alta en el —circuito del sensor de posicion del
acelerador/pedal/interruptor C

P0229 | Intermitente en el circuito del sensor de posicion del

acelerador/pedal/interruptor C

P0230 | Mal funcionamiento del circuito primario de la bomba de combustible
P0231 | Circuito secundario de la bomba de combustible bajo

P0232 | Circuito secundario de la bomba de combustible alto

P0233 | Intermitente en circuito secundario de la bomba de combustible
P0234 | Exceso de presion en el maltiple de admision

P0235 | Mal Tfuncionamiento en el circuito del sensor A de presion
turbocargador
P0236 | Problema de rango/operacion en el circuito del sensor A de presiodn
turbocargador

P0237 | Circuito del sensor A de presion del turbocargador bajo

P0238 | Circuito del sensor A de presion del turbocargador alto

P0239 | Mal Tfuncionamiento en el circuito del sensor B de presion
turbocargador

P0240 | Problema de rango/operaciéon en el circuito del sensor B de presién
turbocargador

P0241 | Circuito del sensor B de presion del turbocargador bajo

P0242 | Circuito del sensor B de presioéon del turbocargador alto

P0243 | Mal funcionamiento en solenoide A de compuerta de alivio
turbocargador
P0244 | Problema de rango/operacién en solenoide A de compuerta de alivio
turbocargador

P0245 | Solenoide A de compuerta de alivio del turbocargador bajo
P0246 | Solenoide A de compuerta de alivio del turbocargador alto

P0247 | Mal funcionamiento en solenoide B de compuerta de alivio
turbocargador
P0248 | Problema de rango/operacién en solenoide B de compuerta de alivio
turbocargador

P0249 | Solenoide B de compuerta de alivio del turbocargador bajo

P0250 | Solenoide B de compuerta de alivio del turbocargador alto

P0251 | Mal funcionamiento en rotor/leva de la bomba de inyeccidon A

P0252 Problema de rango/operacién en rotor/leva de la bomba de inyeccién A
P0253 Rotor/leva de la bomba de inyeccién A bajo

P0254 | Rotor/leva de la bomba de inyeccidon A alto

P0255 Intermitente en rotor/leva de la bomba de inyecciéon A

P0256 Mal funcionamiento en rotor/leva de la bomba de inyeccién B

P0257 Problema de rango/operacién en rotor/leva de la bomba de inyeccién B
P0258 Rotor/leva de la bomba de inyeccién B bajo

P0259 Rotor/leva de la bomba de inyeccién B alto

P0260 Intermitente en rotor/leva de la bomba de inyeccién B

P0261 Circuito del inyector del cilindro 1 bajo

P0262 Circuito del inyector del cilindro 1 alto

P0263 Falla en contribucién/balance del cilindro 1

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
P0264 | Circuito del inyector del cilindro 2 bajo
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

P0265 Circuito del inyector del cilindro 2 alto
P0266 Falla en contribucién/balance del cilindro 2
P0267 Circuito del inyector del cilindro 3 bajo
P0268 Circuito del inyector del cilindro 3 alto
P0269 Falla en contribucién/balance del cilindro 3
P0270 | Circuito del inyector del cilindro 4 bajo
P0O271 Circuito del inyector del cilindro 4 alto
P0272 Falla en contribucién/balance del cilindro 4
P0273 Circuito del inyector del cilindro 5 bajo
P0274 | Circuito del inyector del cilindro 5 alto
P0275 Falla en contribucién/balance del cilindro 5
P0276 Circuito del inyector del cilindro 6 bajo
P0o277 Circuito del inyector del cilindro 6 alto
P0278 Falla en contribucién/balance del cilindro 6
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P0279 | Circuito del inyector del cilindro 7 bajo

P0280 | Circuito del inyector del cilindro 7 alto

P0281 | Falla en contribuciodon/balance del cilindro 7

P0282 | Circuito del inyector del cilindro 8 bajo

P0283 | Circuito del inyector del cilindro 8 alto

P0284 | Falla en contribucién/balance del cilindro 8

P0285 | Circuito del inyector del cilindro 9 bajo

P0286 | Circuito del inyector del cilindro 9 alto

P0287 | Falla en contribucién/balance del cilindro 9

P0288 | Circuito del inyector del cilindro 10 bajo

P0289 | Circuito del inyector del cilindro 10 alto

P0290 | Falla en contribucién/balance del cilindro 10

P0291 | Circuito del inyector del cilindro 11 bajo

P0292 | Circuito del inyector del cilindro 11 alto

P0293 | Falla en contribucién/balance del cilindro 11

P0294 | Circuito del inyector del cilindro 12 bajo

P0295 | Circuito del inyector del cilindro 12 alto

P0296 | Falla en contribucién/balance del cilindro 12

P0297 | Vehicle Overspeed Condition

P0298 | Exceso de temperatura del aceite del motor

P0O300 | Mala combustidén detectada general/cilindros maltiples

P0301 | Mala combustién detectada en cilindro 1

P0302 | Mala combustién detectada en cilindro 2

P0O303 | Mala combustién detectada en cilindro 3

P0304 | Mala combustién detectada en cilindro 4

P0O305 | Mala combustién detectada en cilindro 5

P0306 | Mala combustién detectada en cilindro 6

P0307 | Mala combustién detectada en cilindro 7

P0308 | Mala combustién detectada en cilindro 8

P0O309 | Mala combustién detectada en cilindro 9

P0310 | Mala combustidén detectada en cilindro 10

P0311 | Mala combustién detectada en cilindro 11

P0312 | Mala combustién detectada en cilindro 12

P0313 | Mala combustidén detectada con bajo combustible

P0314 | Mala combustién en un solo cilindro (no se especifica el cilindro)
P0315 | Crankshaft Position System Variation Not Learned

P0316 | Engine Misfire Detected on Startup (First 1000 Revolutions)

P0O317 | Rough Road Hardware Not Present

P0318 | Rough Road Sensor ™A™ Signal Circuit

P0319 | Rough Road Sensor "B"

P0320 Mal funcionamiento en circuito de entrada de encendido/distribuidor
velocidad del motor

P0321 | Problema de rango/operacion en circuito de entrada
encendido/distribuidor velocidad del motor

P0O322 | No hay sefial en circuito de entrada de encendido/distribuidor
velocidaddel motor

P0323 | Intermitente en circuito de entrada encendido/distribuidor
velocidaddel motor

P0324 | Error en sistema de control de detonacion

P0325 | Mal funcionamiento en circuito de sensor 1 de detonacién (Banco 1 o un
solo sensor)

P0326 | Problema de rango/operacidén en circuito de sensor 1 de detonacidon (Bancol
o unsolo sensor)

P0327 | Entrada baja en circuito de sensor 1 de detonacién (Banco 1 o un solo
sensor)
P0328 | Entrada alta en circuito de sensor 1 de detonacién (Banco 1 o un solo
sensor)
P0329 | Intermitente en circuito de sensor 1 de detonacion (Banco 1 o un solo
sensor)

P0330 | Mal funcionamiento en circuito de sensor 2 de detonacién (Banco 2)

P0331 | Problema de rango/operacidon en circuito de sensor 2 de detonacién
(Banco2)

P0332 | Entrada baja en circuito de sensor 2 de detonacidén (Banco 2)
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P0333 | Entrada alta en circuito de sensor 2 de detonacidon (Banco 2)

P0334 | Intermitente en circuito de sensor 2 de detonacidn (Banco 2)

P0335 | Mal funcionamiento en circuito del sensor A de posicion del ciguefnal
P0336 | Problema de rango/operaciéon en circuito del sensor A de posiciéon del
ciguenal

P0337 | Entrada baja en circuito del sensor A de posicion del ciguefal
P0338 | Entrada alta en circuito del sensor A de posicion del ciguefial

P0339 | Intermitente en circuito del sensor A de posicion del ciguenal
P0340 | Mal funcionamiento en circuito del sensor de posicién del arbol de levas
P0341 | Problema de rango/operacion en circuito del sensor de posicion del

arbolde levas
P0342 | Entrada baja en circuito del sensor de posicién del arbol de levas
P0343 | Entrada alta en circuito del sensor de posicioéon del arbol de levas

P0344 | Intermitente en circuito del sensor de posicién del arbol de levas

P0345 | Circuito del sensor de posicion A del arbol de levas (Banco 2)

P0346 | Rango/desempefio del circuito del sensor de posicién A del arbol de
levas(Banco2)

P0347 | Circuito del sensor de posicion A del arbol de levas entrada baja
(Banco2)

P0348 | Circuito del sensor de posicion A del arbol de levas entrada alta
(Banco2)

P0349 | Circuito del sensor de posicion A del &arbol de levas intermitente
(Banco2)

P0O350 | Mal funcionamiento en circuito primario/secundario de bobina de encendido
P0351 | Mal funcionamiento en circuito primario/secundario de bobina de encendido
§0352 ] Mal funcionamiento en circuito primario/secundario de bobina de encendido
50353 | Mal funcionamiento en circuito primario/secundario de bobina de encendido
g0354 ] Mal funcionamiento en circuito primario/secundario de bobina de encendido
g0355 | Mal funcionamiento en circuito primario/secundario de bobina de encendido
50356 | Mal funcionamiento en circuito primario/secundario de bobina de encendido
50357 ] Mal funcionamiento en circuito primario/secundario de bobina de encendido
S0358 | Mal funcionamiento en circuito primario/secundario de bobina de encendido
20359 | Mal funcionamiento en circuito primario/secundario de bobina de encendido
;0360 | Mal funcionamiento en circuito primario/secundario de bobina de encendido
30361 | Mal funcionamiento en circuito primario/secundario de bobina de encendido
§0362 ] Mal funcionamiento en circuito primario/secundario de bobina de encendido
t0363 | Misfire Detected - Fueling Disabled

P0364 | Reserved

P0365 | Circuito del sensor de posicion B del arbol de levas (Banco 1)

P0366 | Rango/desempefio del circuito del sensor de posicién B del arbol de
levas(Bancol)

P0367 | Circuito del sensor de posicion B del arbol de levas entrada baja
(Bancol)

P0368 | Circuito del sensor de posicion B del arbol de levas entrada alta
(Bancol)

P0369 | Circuito del sensor de posiciéon B del arbol de levas intermitente
(Bancol)

P0370 | Mal Tfuncionamiento en sefial A de alta resolucién de referencia de
sincronizacioén

PO371 | Sefial A de alta resolucidén de referencia de sincronizacion exceso de
pulsos
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P0372 | Sefial A de alta resolucién de referencia de sincronizaciéon defecto de
pulsos

PO373 | Sefial A de alta resolucién de referencia de sincronizacién

intermitente/pulsoserraticos
P0374 | Sefal A de alta resolucion de referencia de sincronizacioén no hay pulsos

P0375 | Mal Tfuncionamiento en sefial B de alta resolucién de referencia de
sincronizacion

PO376 | Sefial B de alta resolucién de referencia de sincronizacion exceso de
pulsos

P0377 | Sefial B de alta resolucién de referencia de sincronizacién defecto de
pulsos

PO378 | Sefial B de alta resolucién de referencia de sincronizacién

intermitente/pulsoserraticos
P0379 | Sefal B de alta resolucidon de referencia de sincronizacién no hay pulsos

P0O380 Mal funcionamiento en bujia calefactora/circuito de calefactor
P0O381 Mal funcionamiento en circuito indicador bujia calefactora/calefactor
P0382 Mal funcionamiento en bujia calefactora/circuito de calefactor B

|
|
P0383 | Reserved by SAE J2012
|
|

P0384 Reserved by SAE J2012

P0385 | Mal funcionamiento en circuito del sensor B de posicion del ciguefal
P0386 | Problema de rango/operacién en circuito del sensor B de posicién del
ciguenal

P0387 | Entrada baja en circuito del sensor B de posicion del ciguefial
P0388 | Entrada alta en circuito del sensor B de posicioén del ciguefal

P0389 | Intermitente en circuito del sensor B de posicion del ciguefal

P0390 | Circuito del sensor de posicion B del arbol de levas (Banco 2)

P0391 | Rango/desempefio del circuito del sensor de posicién B del arbol de
levas(Banco2)

P0392 | Circuito del sensor de posicion B del arbol de levas entrada baja
(Banco2)

P0393 | Circuito del sensor de posicion B del arbol de levas entrada alta
(Banco2)

P0394 | Circuito del sensor de posiciéon B del arbol de levas intermitente
(Banco2)

P0400 | Mal funcionamiento en caudal de recirculacién de gases de escape

P0401 | Insuficiente caudal de recirculacién de gases de escape detectado

P0402 | Exceso de caudal de recirculacién de gases de escape detectado
P0403 | Mal funcionamiento en circuito de recirculaciéon de gases de escape

P0404 | Problema de rango/operacién en circuito de recirculacion de gases de
escape

P0405 Circuito del sensor A de recirculacion de gases de escape bajo

P0406 Circuito del sensor A de recirculacidon de gases de escape alto

P0407

|

| A

| Circuito del sensor B de recirculacién de gases de escape bajo
P0408 | Circuito del sensor B de recirculacidon de gases de escape alto

| A

|

|

P0O409 Circuito del sensor A de recirculacidon de gases de escape

P0410 Mal funcionamiento en sistema de iInyeccidon de aire secundario

P0O411 Sistema de inyeccidn de aire secundario caudal incorrecto detectado

P0412 | Mal funcionamiento en circuito de valvula de cambio A del sistema de
inyeccionde aire secundario

P0413 | Circuito de valvula de cambio A del sistema de inyeccién de aire
secundario abierto

P0414 | Circuito de véalvula de cambio A del sistema de inyeccion de aire
secundario encorto circuito

P0415 | Mal funcionamiento en circuito de valvula de cambio B del sistema de
inyeccionde aire secundario

P0416 | Circuito de valvula de cambio B del sistema de inyeccion de aire
secundario abierto

P0417 | Circuito de valvula de cambio B del sistema de inyeccién de aire

secundario encorto circuito

P0418 | Mal funcionamiento en circuito de relevador A del sistema de inyeccidn de
airesecundario

P0419 | Mal funcionamiento en circuito de relevador B del sistema de inyeccidon de
alresecundario
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P0420 Eficiencia del sistema de catalizador inferior al umbral (Banco 1)

P0421 Eficiencia del catalizador de calentamiento inferior al umbral (Banco 1)
P0422 Eficiencia del catalizador principal inferior al umbral (Banco 1)

P0423 | Eficiencia del catalizador con calefactor inferior al umbral (Banco 1)
P0424 | Temperatura del catalizador con calefactor inferior al umbral (Banco 1)
P0425 Sensor de temperatura del catalizador (Banco 1)

P0426 Rango/desempefio del sensor de temperatura del catalizador (Banco 1)
pPo427 Sensor de temperatura del catalizador entrada baja (Banco 1)

P0428 Sensor de temperatura del catalizador entrada alta (Banco 1)

P0429 | Circuito de control del calefactor del catalizador (Banco 1)

|
|
|
|
|
|
|
|
|
P0430 | Eficiencia del sistema de catalizador inferior al umbral (Banco 2)
|
|
|
|
|
|
|
|
|

P0431 Eficiencia del catalizador de calentamiento inferior al umbral (Banco 2)
P0432 Eficiencia del catalizador principal inferior al umbral (Banco 2)

P0433 Eficiencia del catalizador con calefactor inferior al umbral (Banco 2)
P0434 | Temperatura del catalizador con calefactor inferior al umbral (Banco 2)
P0435 Sensor de temperatura del catalizador (Banco 2)

P0436 Rango/desempefio del sensor de temperatura del catalizador (Banco 2)

P0437 Sensor de temperatura del catalizador entrada baja (Banco 2)

P0438 Sensor de temperatura del catalizador entrada alta (Banco 2)

P0439 | Circuito de control del calefactor del catalizador (Banco 2)

P0440 | Mal funcionamiento en sistema de control de emisién de evaporacion de
combustible a la atmésfera

P0441 | Sistema de control de emision de evaporacién de combustible a la

atmésfe''ra; cau'dal de purga incorrecto

P0442 | Fuga pequefia detectada en sistema de control de emisién de evaporacion de
combustible a la atmésfera

P0443 | Mal funcionamiento en circuito de la valvula de control del sistema de
emisionde evaporacién de combustible a la atmésfera

P0444 | Circuito de la valvula de control del sistema de emisién de evaporaciénde
combustible a la atmésfera abierto

P0445 | Circuito de la valvula de control del sistema de emisién de evaporaciénde
combustible a la atmésfera en corto circuito

P0446 | Mal funcionamiento en circuito de la valvula de alivio del sistema de
emision de evaporaciéon de combustible a la atmosfera

P0447 | Circuito de la valvula de alivio del sistema de emisién de evaporacion de
combustible a la atmésfera abierto

P0448 | Circuito de la véalvula de alivio del sistema de emisidén de evaporacion de
combustible a la atmésfera en corto circuito

P0449 | Mal Tfuncionamiento en circuito del solenoide/valvula de alivio del
sistema de emisidén de evaporacion de combustible a la atmésfera

P0450 | Mal funcionamiento en sensor de presion del sistema de control de emisidn
de evaporacion de combustible a la atmésfera

P0451 | Problema de rango/operacidén en sensor de presion del sistema de controlde
emision de evaporaciéon de combustible a la atmosfera

P0452 | Entrada baja en sensor de presion del sistema de control de emisiéon de
evaporacion de combustible a la atmésfera

P0453 | Entrada alta en sensor de presion del sistema de control de emisién de
evaporacion de combustible a la atmésfera

P0454 | Intermitente en sensor de presion del sistema de control de emision de
evaporacion de combustible a la atmésfera

P0455 | Fuga grande detectada en sistema de control de emisidn de evaporacién
decombustible a la atmésfera

P0456 | Fuga detectada en sistema de control de contaminacién por evaporacioén
(fuga muypequefia)

P0457 | Fuga detectada en sistema de control de contaminacién por evaporacion

(tapa deldepdésito de combustible suelta/faltante)

P0458 | Evaporative Emission System Purge Control Valve Circuit Low

P0459 | Evaporative Emission System Purge Control Valve Circuit High

P0460 | Mal funcionamiento en circuito del sensor de nivel de combustible

P0O461 | Problema de rango/operacion en circuito del sensor de nivel de
combustible

P0462 | Entrada baja en circuito del sensor de nivel de combustible

P0463 | Entrada alta en circuito del sensor de nivel de combustible
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P0464 | Intermitente en circuito del sensor de nivel de combustible

P0465 | Mal funcionamiento en circuito del sensor de caudal de purga

P0466 | Problema de rango/operacién en circuito del sensor de caudal de purga
P0467 | Entrada baja en circuito del sensor de caudal de purga

P0468 | Entrada alta en circuito del sensor de caudal de purga

P0469 | Intermitente en circuito del sensor de caudal de purga

P0470 | Mal funcionamiento en sensor de presion de escape

P0471 | Problema de rango/operacién en sensor de presion de escape

P0472 | Entrada baja en sensor de presién de escape

P0473 | Entrada alta en sensor de presion de escape

P0474 | Intermitente en sensor de presion de escape

P0475 | Mal funcionamiento en valvula de control de presidén de escape

P0476 | Problema de rango/operaciéon en valvula de control de presién de escape
P0477 | Entrada baja en valvula de control de presidon de escape

P0478 | Entrada alta en valvula de control de presién de escape

P0479 | Intermitente en valvula de control de presién de escape

P0480 | Mal funcionamiento en circuito de control de ventilador de enfriamientol
P0481 | Mal funcionamiento en circuito de control de ventilador de enfriamiento2
P0482 | Mal funcionamiento en circuito de control de ventilador de enfriamiento3
P0483 | Mal funcionamiento de razonabilidad en verificacion del ventilador de
enfriamiento

P0484 | Exceso de corriente en circuito del ventilador de enfriamiento

P0485 | Mal funcionamiento en circuito de alimentacién/tierra del ventilador
deenfriamiento

P0486 | Circuito del sensor B de recirculaciéon de gases de escape

P0487 | Circuito de control de posicion de mariposa de admisiéon de
recirculaciénde gases de escape

P0488 | Rango/desempefio del circuito de control de posicion de mariposa de

admision derecirculaciéon de gases de escape

P0489 | Exhaust Gas Recirculation Control Circuit Low

P0490 | Exhaust Gas Recirculation Control Circuit High

P0491 | Sistema de inyeccién de aire secundario (Banco 1)

P0492 | Sistema de inyeccidn de aire secundario (Banco 2)

P0493 | Fan Overspeed

P0494 | Fan Speed Low

P0495 | Fan Speed High

P0496 | Evaporative Emission System High Purge Flow

P0497 | Evaporative Emission System Low Purge Flow

P0498 | Evaporative Emission System Vent Valve Control Circuit Low
P0499 | Evaporative Emission System Vent Valve Control Circuit High
PO500 | Mal funcionamiento en sensor de velocidad del vehiculo

P0O501 | Problema de rango/operaciéon en sensor de velocidad del vehiculo
P0O502 | Entrada baja en circuito del sensor de velocidad del vehiculo
P0O503 | Sensor de velocidad del vehiculo intermitente/erratico/alto
P0O504 | Brake Switch "A"/'B"™ Correlation

PO505 | Mal funcionamiento en sistema de control de velocidad a marcha lenta
delmotor

PO506 | RPM de velocidad a marcha lenta del motor inferior a lo esperado

PO507 | RPM de velocidad a marcha lenta del motor superior a lo esperado

P0O508 | Circuito de control de velocidad minima del motor bajo

P0O509 | Circuito de control de velocidad minima del motor alto

P0O510 | Mal funcionamiento en interruptor de mariposa de admision en posicion
cerrada

PO511 | Idle Air Control Circuit

P0O512 | Circuito de solicitud de motor de arranque

PO513|"Llave del inmovilizador incorrecta ('"inmovilizador™"
aprobacién por SAE J1930)

P0O514 | Battery Temperature Sensor Circuit Range/Performance

pendiente de

P0O515 | Circuito del sensor de temperatura de la bateria
P0516 | Circuito del sensor de temperatura de la bateria bajo
P0517 | Circuito del sensor de temperatura de la bateria alto
P0518 | Idle Air Control Circuit Intermittent

P0519 | Idle Air Control System Performance
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P0O520 | Mal funcionamiento en circuito de presion/Zinterruptor de presién de
aceite delmotor

P0521 | Problema de rango/operacioéon en circuito de presiodon/interruptor de presioén
de aceite del motor

P0522 | Bajo voltaje en circuito de presion/Zinterruptor de presiéon de aceite
delmotor

P0523 | Alto voltaje en circuito de presion/interruptor de presiéon de aceite
delmotor

P0524 | Presié6n de aceite del motor demasiado baja

P0525 | Cruise Control Servo Control Circuit Range/Performance

P0526 | Fan Speed Sensor Circuit

P0527 | Fan Speed Sensor Circuit Range/Performance

P0528 | Fan Speed Sensor Circuit No Signal

P0529 | Fan Speed Sensor Circuit Intermittent

P0O530 | Mal funcionamiento en circuito del sensor de presiéon del refrigerante
deA/C

P0531 | Problema de rango/operacién en circuito del sensor de presiéon del

refrigerantede A/C
P0532 | Entrada baja en circuito del sensor de presién del refrigerante de A/C

P0533 | Entrada alta en circuito del sensor de presiéon del refrigerante de A/C
P0534 Pérdida de la carga de refrigerante del A/C

P0O535 | A/C Evaporator Temperature Sensor Circuit

P0536 | A/C Evaporator Temperature Sensor Circuit Range/Performance

P0537 | A/C Evaporator Temperature Sensor Circuit Low

P0538 | A/C Evaporator Temperature Sensor Circuit High

P0O539 | A/C Evaporator Temperature Sensor Circuit Intermittent

P0540 | Circuito de calefaccidn del aire de admisién

|
|
|
|
|
|
|
P0541 | Circuito de calefaccidn del aire de admisién bajo
|
|
|
|
|
|
|

P0542 | Circuito de calefaccidn del aire de admisién alto

P0544 | Circuito del sensor de temperatura del gas de escape (Banco 1)

P0545 Circuito del sensor de temperatura del gas de escape bajo (Banco 1)

P0546 Circuito del sensor de temperatura del gas de escape alto (Banco 1)

P0547 Circuito del sensor de temperatura del gas de escape (Banco 2)

P0548 Circuito del sensor de temperatura del gas de escape bajo (Banco 2)

P0549 Circuito del sensor de temperatura del gas de escape alto (Banco 2)

PO550 | Mal funcionamiento en circuito del sensor de presiéon de la direccién
hidréaulica

PO551 | Problema de rango/operacién en circuito del sensor de presion de la

direccion hidraulica
P0552 | Entrada baja en circuito del sensor de presiéon de la direccidén hidraulica

P0O553 | Entrada alta en circuito del sensor de presiéon de la direccién hidraulica
P0554 Intermitente en circuito del sensor de presién de la direccidn hidraulica
P0O555 Brake Booster Pressure Sensor Circuit

P0O556 Brake Booster Pressure Sensor Circuit Range/Performance

PO557 Brake Booster Pressure Sensor Circuit Low Input

|
|
|
|
|
P0O558 | Brake Booster Pressure Sensor Circuit High Input
|
|
|
|
|

P0559 Brake Booster Pressure Sensor Circuit Intermittent

P0O560 Mal funcionamiento de voltaje en el sistema

P0O561 | Voltaje inestable en el sistema

P0562 | Voltaje bajo en el sistema

P0O563 | Voltaje alto en el sistema

P0564 | Sefal de entrada multifuncién del sistema de control de velocidad de
crucero

P0O565 | "Mal funcionamiento en sefial ""'ON'""" del control de velocidad de crucero™
P0O566 | "Mal funcionamiento en sefal ""OFF"" del control de velocidad de crucero"
P0567 | "Mal funcionamiento en sefial "'reanudar' del control de velocidad de
cruce''ro

P0568 | "Mal funcionamiento en sefal ""fijar velocidad"" del control de velocidad
d"e crucero

P0569 | "Mal funcionamiento en sefial "''dejar correr sin potencia'" (coast) del
control develocidad de crucero

PO570 | "Mal funcionamiento en sefial '""acelerar' del control de velocidad de
cruce''ro
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PO571 | Mal funcionamiento en control de velocidad de crucero/interruptor de
freno A

PO572 | Circuito bajo en control de velocidad de crucero/interruptor de freno A
PO573 | Circuito alto en control de velocidad de crucero/interruptor de freno A

PO574 | Sistema de control de velocidad de crucero - Velocidad del vehiculo
excesiva

PO575 | Circuito de entrada del control de velocidad de crucero

PO576 | Circuito de entrada del control de velocidad de crucero bajo

PO577 | Circuito de entrada del control de velocidad de crucero alto

P0O578 | Reservados para coédigos del sistema de control de velocidad de crucero
P0O579 | Reservados para cédigos del sistema de control de velocidad de crucero
P0O580 | Reservados para cédigos del sistema de control de velocidad de crucero
P0581 | Control de velocidad crusero, entrada Multi-Funcidn "A"™ circuito alto
P0582 | Circuito de control de vacio para el control de velocidad crusero /
abierto

P0O583 | Circuito de control de vacio para el control de velocidad crusero /bajo
P0584 | Circuito de control de vacio para el control de velocidad crusero / alto
P0585 | Control de velocidad crusero para la entrada Multi-Funci6on "A" / "B"
Correlacio6n

P0586 | Circuito de control de ventilaciéon para el control de velocidad crusero /
abierto

P0587 | Circuito de control de ventilaciéon para el control de velocidad crusero
/bajo

P0588 | Circuito de control de ventilacion para el control de velocidad crusero /
alto

P0589 | Control de velocidad crusero, entrada Multi-Funcién "B" del circuito
P0590 | Control de velocidad crusero, entrada Multi-Funcidn "B" Circuito Atascado
P0591 | Control de velocidad crusero, entrada Multi-Funcién "B"™ Circuito radio /
rendimiento

P0592 | Control de velocidad crusero, entrada Multi-Funcién "B"™ del circuito
bajo

P0593 | Control de velocidad crusero, entrada Multi-Funcién "B" del circuito
alto

P0594 Control de velocidad crusero, Circuito Servo Control / Abierto

P0595 Control de velocidad crusero, Circuito Servo Control / bajo

P0596 Control de velocidad crusero, Circuito Servo Control / alto

|
|
|
P0597 | Circuito de control del termostato del calentador / abierto
|
|

P0598 Circuito de control del termostato del calentador / bajo

P0O599 | Circuito de control del termostato del calentador /alto

PO600 | Mal funcionamiento en enlace serial de comunicaciones

P0O601 | Error de suma de verificacion en memoria interna del médulo de control
P0602 | Error de programacion en modulo de control

P0O603 | Error en memoria interna no borrable (keep alive memory-KAM) del médulode
control

P0604 | Error en memoria interna RAM del médulo de control

PO605 | Error en memoria interna ROM del médulo de control

PO606 | Falla en procesador del PCM

P0607 | Desempefio del moédulo de control

P0O608 | Mal Tfuncionamiento en salida A del sensor de velocidad del vehiculo
delmdédulode control

P0O609 | Mal Tfuncionamiento en salida B del sensor de velocidad del vehiculo

delmédulode control

P0610 | Error de opciones del vehiculo en el médulo de control

P0611 | Fuel Injector Control Module Performance

P0612 | Fuel Injector Control Module Relay Control

P0613 | TCM Processor

P0614 | ECM / TCM Incompatible

P0615 | Circuito del relevador del motor de arranque

P0616 | Circuito del relevador del motor de arranque bajo

P0617 | Circuito del relevador del motor de arranque alto

P0618 | Error de KAM en médulo de control de combustible alternativo
P0619 | Error de RAM/ROM en médulo de control de combustible alternativo
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P0620 | Mal funcionamiento en circuito de control del generador

P0621|""Mal funcionamiento en circuito de control de la lamparilla ""L"" del
gener'ador

P0622|"*Mal funcionamiento en circuito de control de la lamparilla ""F"" del
gener'ador

P0623 | Circuito de control de la luz del generador

P0624 | Circuito de control de la luz de la tapa del depdsito de combustible
P0625 | Generator Field/F Terminal Circuit Low

P0626 | Generator Field/F Terminal Circuit High

P0627 | Fuel Pump "A"™ Control Circuit /Open

P0628 | Fuel Pump "A"™ Control Circuit Low

P0629 | Fuel Pump "A"™ Control Circuit High

P0630 | VIN no programado o no concuerda - ECM/PCM

P0631 | VIN no programado o no concuerda - TCM

P0635 | Circuito de control de la direccién hidraulica

P0636 | Circuito de control de la direccién hidraulica bajo

P0637 | Circuito de control de la direccién hidraulica alto

P0638 | Rango/desempefio del control del actuador de la mariposa de admisién
(Banco 1)

P0639 | Rango/desempefio del control del actuador de la mariposa de admisién
(Banco 2)

P0640 | Circuito de control del calefactor de aire de admision

P0641 | Sensor Reference Voltage "A"™ Circuit/Open

P0642 | Sensor Reference Voltage "A"™ Circuit Low

P0643 | Sensor Reference Voltage "A™ Circuit High

P0644 | Driver Display Serial Communication Circuit

P0645 | Circuito de control del relevador del embrague de A/C

P0646 | Circuito de control del relevador del embrague de A/C bajo

P0647 | Circuito de control del relevador del embrague de A/C alto

P0O648|""Circuito de control de la 1luz del inmovilizador ("inmovilizador
pendien'te de aprobaciéon por SAE J1930)

P0649 | Circuito de control de la luz de velocidad

PO650 | Mal funcionamiento en el circuito de control de la luz indicadora de
malfuncionamiento (MIL)

PO651 | Sensor Reference Voltage "B Circuit/Open

P0652 | Sensor Reference Voltage "B Circuit Low

P0653 | Sensor Reference Voltage '"B" Circuit High

P0654 | Mal funcionamiento en circuito de salida de RPM del motor

PO655 | Mal funcionamiento en circuito de salida a luz indicadora de motor
sobrecalentado

P0656 | Mal funcionamiento en circuito de salida de nivel de combustible

PO657 | Actuator Supply Voltage "A™ Circuit/Open

P0658 | Actuator Supply Voltage "A"™ Circuit Low

P0659 | Actuator Supply Voltage "A"™ Circuit High

P0O660 | Circuito de control de la valvula de sintonizaciéon del maltiple de
admision (Banco 1)

P0661 | Circuito de control de la valvula de sintonizaciéon del multiple de
admision bajo (Banco 1)

P0662 | Circuito de control de la valvula de sintonizacion del multiple de
admision alto (Banco 1)

P0663 | Circuito de control de la valvula de sintonizaciéon del maltiple de
admision (Banco 2)

P0664 | Circuito de control de la valvula de sintonizaciéon del multiple de
admision bajo (Banco 2)

PO665 | Circuito de control de la valvula de sintonizaciéon del maltiple de

admision alto (Banco 2)

P0666 | PCM/ECM/TCM Circuito de temperatura interna

P0667 | PCM/ECM/TCM Circuito de temperatura interna/ funcionando

P0668 | PCM/ECM/TCM entrada baja en el circuito de temperatura interna
P0669 | PCM/ECM/TCM entrada alta en el circuito de temperatura interna

P0O700 | Mal funcionamiento en sistema de control de la transmision
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PO701 | Problema de rango/operacién en sistema de control de la transmisiodn
P0O702 | Problema eléctrico en sistema de control de la transmision

PO703 | Mal funcionamiento en circuito del convertidor de par/interruptor de
frenos B

PO704 | Mal funcionamiento en circuito de entrada del interruptor del embrague
PO705 | Mal funcionamiento en circuito del sensor del rango de la transmision
(entradaPRNDL)

PO706 | Problema de rango/operacion en circuito del sensor del rango de la
transmision

P0O707 | Entrada baja en circuito del sensor del rango de la transmision

PO708 | Entrada alta en circuito del sensor del rango de la transmision

P0O709 | Intermitente en circuito del sensor del rango de la transmision

PO710 | Mal funcionamiento en circuito del sensor de temperatura del fluido de la
transmision

PO711 | Problema de rango/operacién en circuito del sensor de temperatura del
fluido dela transmisioén

PO712 | Entrada baja en circuito del sensor de temperatura del fluido de la
transmision

PO713 | Entrada alta en circuito del sensor de temperatura del fTluido de la
transmision

P0714 | Intermitente en circuito del sensor de temperatura del fluido de la
transmision

PO715 | Mal funcionamiento en circuito del sensor de velocidad de entrada/turbina
P0O716 | Problema de rango/operacion en circuito del sensor de velocidad de
entrada/turbina

PO717 No hay sefial en el circuito del sensor de velocidad de entrada/turbina
PO718 Intermitente en circuito del sensor de velocidad de entrada/turbina

PO719 Circuito del convertidor de par/interruptor de frenos B bajo

P0O720 Mal funcionamiento en circuito del sensor de velocidad de salida

P0O721 Problema de rango/operacién en circuito del sensor de velocidad de salida
P0O722 No hay sefial en el circuito del sensor de velocidad de salida

P0O723 Intermitente en circuito del sensor de velocidad de salida

P0O724 | Circuito del convertidor de par/interruptor de frenos B alto

P0O725 Mal funcionamiento en circuito de entrada de velocidad del motor

PO726 Problema de rango/operacién en circuito de entrada de velocidad del motor
PO727 No hay sefial en el circuito de entrada de velocidad del motor

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
P0728 | Intermitente en circuito de entrada de velocidad del motor
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

PO729 Gear 6 Incorrect Ratio

P0O730 Relacion de engranes incorrecta

P0O731 Relacidon de engranes incorrecta en primera

P0O732 Relacidn de engranes incorrecta en segunda

PO733 Relacidn de engranes incorrecta en tercera

P0O734 Relacidon de engranes incorrecta en cuarta

P0O735 Relacidon de engranes incorrecta en quinta

P0O736 Relacidn de engranes incorrecta en reversa

PO737 Circuito de salida de velocidad del motor del TCM
P0O738 Circuito de salida de velocidad del motor del TCM bajo
PO739 Circuito de salida de velocidad del motor del TCM alto
P0O740 Mal funcionamiento en circuito de embrague del convertidor de par

P0O741 | Problema de operacién en el circuito del embrague del convertidor de paro
no embraga

P0O742 | Circuito del embrague del convertidor de par siempre energizado

P0743 | Problema eléctrico en el circuito del embrague del convertidor de par

PO744 | Intermitente en el circuito del embrague del convertidor de par
P0745 | Mal funcionamiento en el solenoide de control de presion
PO746 | Problema de rango/operacion en el solenoide de control de presién o

atorado apagado
P0747 | Solenoide de control de presiéon o atorado encendido
P0O748 | Problema eléctrico en el solenoide de control de presion

P0749 | Intermitente en el solenoide de control de presioén

PO750 | Mal funcionamiento en el solenoide de cambios A

PO751 | Problema de rango/operacion en el solenoide de cambios A o atorado
apagado

155



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

Universidad Del Bio Bio Capitulo VI: Anexos

P0O752 | Solenoide de cambios A atorado encendido

P0O753 | Problema eléctrico en el solenoide de cambios A
|
|

PO754 Intermitente en el solenoide de cambios A

PO755 Mal funcionamiento en el solenoide de cambios B

PO756 | Problema de rango/operacion en el solenoide de cambios B o atorado
apagado

PO757 | Solenoide de cambios B atorado encendido
PO758 | Problema eléctrico en el solenoide de cambios B

PO759 | Intermitente en el solenoide de cambios B

PO760 | Mal funcionamiento en el solenoide de cambios C

PO761 | Problema de rango/operacion en el solenoide de cambios C o atorado
apagado

P0O762 | Solenoide de cambios C atorado encendido
P0O763 | Problema eléctrico en el solenoide de cambios C

PO764 | Intermitente en el solenoide de cambios C

PO765 | Mal funcionamiento en el solenoide de cambios D

PO766 | Problema de rango/operacion en el solenoide de cambios D o atorado
apagado

PO767 | Solenoide de cambios D atorado encendido
P0O768 | Problema eléctrico en el solenoide de cambios D

P0O769 | Intermitente en el solenoide de cambios C

PO770 | Mal funcionamiento en el solenoide de cambios E

PO771 | Problema de rango/operacion en el solenoide de cambios E o atorado
apagado

PO772 | Solenoide de cambios E atorado encendido

P0O773 | Problema eléctrico en el solenoide de cambios E

PO774 | Intermitente en el solenoide de cambios E

P0O775 | Solenoide B de control de presioén

P0O776 | Desempefio del solenoide B de control de presién o pegado apagado
PO777 | Solenoide B de control de presion pegado encendido

P0O778 | Solenoide B de control de presién problema eléctrico

PO779 | Solenoide B de control de presién intermitente

PO780 | Mal funcionamiento en cambios

P0O781 | Mal funcionamiento en cambio 1 a 2

P0O782 | Mal funcionamiento en cambio 2 a 3

P0O783 | Mal funcionamiento en cambio 3 a 4

P0784 | Mal funcionamiento en cambio 4 a 5

P0O785 | Mal funcionamiento en solenoide de sincronizaciéon de cambios

P0O786 | Problema de rango/operaciéon en solenoide de sincronizaciéon de cambios
P0O787 | Solenoide de sincronizacién de cambios bajo

P0O788 | Solenoide de sincronizacién de cambios alto

P0O789 | Intermitente en solenoide de sincronizacidn de cambios

PO790 | Mal funcionamiento en circuito del interruptor normal/alto desempefio
P0791 | Circuito del sensor de velocidad del eje intermedio

P0O792 | Rango/desempefio del circuito del sensor de velocidad del eje intermedio
P0O793 | Circuito del sensor de velocidad del eje intermedio no tiene sefial
P0794 | Circuito del sensor de velocidad del eje intermedio intermitente
P0O795 | Solenoide C de control de presioén

P0796 | Desempefio del solenoide C de control de presién o pegado apagado
P0797 | Solenoide C de control de presién pegado encendido

P0798 | Solenoide C de control de presién problema eléctrico

P0799 | Solenoide C de control de presiodn intermitente

P0O800 | Transfer Case Control System (MIL Request)

P0801 | Mal funcionamiento en circuito de control de inhibicién de reversa

P0O803 | Mal funcionamiento en circuito de control del solenoide de cambio 1 a
4(skip shift)

P0804 | Mal funcionamiento en circuito de control de la luz indicadora de cambiol
a 4(skip shift)

P0O805 | Circuito del sensor de posiciéon del embrague

P0806 | Rango/desempefio del circuito del sensor de posicidon del embrague

P0807 | Circuito del sensor de posicion del embrague bajo

P0O808 | Circuito del sensor de posicion del embrague alto

P0809 | Circuito del sensor de posicidn del embrague intermitente
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P0810 Error en control de posicién del embrague

|
P0811 | Deslizamiento excesivo en el embrague
P0812 | Circuito de entrada invertido
P0813 | Circuito de salida invertido
P0814 | Circuito del indicador de posicion de la transmision
P0O815 | Circuito de control de cambio ascendente
P0816 | Circuito de control de cambio descendente
P0817 | Circuito de inhabilitacion del motor de arranque
P0818 | Circuito del interruptor de desconexién del tren motriz
P0819 | Up and Down Shift Switch to Transmission Range Correlation
P0820 | Circuito del sensor de posiciéon X-Y de la palanca de cambios
P0821 | Circuito de posiciéon X de la palanca de cambios
P0822 | Circuito de posicioéon Y de la palanca de cambios
P0823 | Circuito de posicion X de la palanca de cambios intermitente
P0824 | Circuito de posicion Y de la palanca de cambios intermitente
P0825 | Interruptor de tirar-empujar de la palanca de cambios (anticipacién de
cambios)
P0826 | arriba y abajo, circuito caja cambios
P0827 | arriba y abajo, circuito caja cambios /bajo
P0828 | arriba y abajo, circuito caja cambios 7/ alto
P0829 | 5-6 cambio
P0830 | Circuito del interruptor A del pedal del embrague
P0O831 Circuito del interruptor A del pedal del embrague bajo
P0832 Circuito del interruptor A del pedal del embrague alto

|
I
P0833 | Circuito del interruptor B del pedal del embrague
|
|
|

P0834 | Circuito del interruptor B del pedal del embrague bajo

P0835 Circuito del interruptor B del pedal del embrague alto

P0836 Circuito del interruptor de traccion en las 4 ruedas (4WD)

P0837 | Rango/desempefio en circuito del interruptor de traccién en las 4
ruedas(4WD)

P0838 | Circuito del interruptor de traccién en las 4 ruedas (4WD) bajo

P0839 | Circuito del interruptor de traccién en las 4 ruedas (4WD) alto

P0840 | Circuito del sensor/interruptor A de presién del fluido de la transmisioén
P0841 | Rango/desempefio en circuito del sensor/interruptor A de presiéon del
fluido de la transmision

P0842 | Circuito del sensor/interruptor A de presién del fluido de la transmision
bajo

P0843 | Circuito del sensor/interruptor A de presién del fluido de la transmision
alto

P0844 | Circuito del sensor/interruptor A de presién del fluido de la transmision
intermitente

P0845 | Circuito del sensor/interruptor B de presién del fluido de la transmisién
P0846 | Rango/desempefio en circuito del sensor/interruptor B de presiéon del
fluido de la transmision

P0847 | Circuito del sensor/interruptor B de presién del fluido de la transmision
bajo

P0848 | Circuito del sensor/interruptor B de presion del fluido de la transmisioén
alto

P0849 | Circuito del sensor/interruptor B de presiéon del fluido de la transmision
intermitente

P0850 | Parque / Circuito neutro Interruptor de entrada

P0O851 Interruptor Estacionamiento / entrada baja en el circuito del Neutro
P0852 Parque / entrada Alta en el circuito del Neutro

P0853 unidad de cambio de circuito de entrada

P0854 Unidad entrada de interruptor de circuito / Bajo

P0855 Unidad entrada de interruptor de circuito / Alto

|
|
|
|
|
P0856 | Control de Traccidén de entrada de sefial
|
|
|
|

P0857 Control de Tracciéon sefial de entrada de radio / rendimiento
P0858 | Traccidén de control de entrada de sefal / Bajo

P0859 Traccion de control de entrada de sefal / Alto

P0860 Engranaje de cambio de circuito del médulo de comunicacion
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P0861 Palanca de Cambios médulo de comunicaciéon / circuito bajo

P0862 Palanca de Cambios médulo de comunicacidén 7/ circuito Alto
P0863 TCM circuito de la comunicacién
P0864 Comunicacién TCM Gama Circuito / rendimiento

|
|
|
|
P0865 | TCM circuito de la comunicacién / Bajo
|
|
|
|
|

P0866 TCM circuito de la comunicacién / Alto

P0867 | La presion del liquido de transmision

P0868 | Transmisién de presion de fluido / Bajo

P0869 | Transmision de fluidos / presioén alta

P0870 | Transmision del sensor de presiéon de fluidos / Switch ""C" del circuito

P0871 | sensor de presidon de fluido de transmision / Switch 'C" Rango Circuito /
rendimiento

P0872 | Sensor de transmision de presion de fluidos / Switch "C" del circuito /
Bajo

P0873 | Sensor de liquido de transmisiéon de presién / interruptor de "C" del
circuito / Alto

P0874 | sensor de presiéon de fluido de transmisién / Switch "C" del circuito
intermitente

P0875 | Liquido de la transmisiéon del sensor de presion / interruptor de D" del
circuito

P0876 | Sensor de presion de fluido de transmision / Switch "D Rango Circuito /
Rendimiento

P0877 | sensor de presion de fluido de transmisiéon / Switch "D" del circuito /
Bajo

P0878 | Sensor de transmision de presion de fluidos / Switch D" del circuito /
Alto

P0879 | Sensor de transmisidn de presion de fluidos / Switch D" del circuito
intermitente

P0880 | sefial TCM Energia de entrada

P0881 | Entrada TCM alimentacion Gama de sefial / rendimiento

P0882 | TCM sefial de entrada de energia / Bajo

P0883 | TCM sefial de entrada de energia / Alto

P0884 | Fuentes de TCM intermitentes Sefial de entrada

P0885 | Fuentes de TCM relé del circuito de control / Open

P0886 | TCM relé de potencia del circuito de control / Bajo

P0887 | TCM relé de potencia del circuito de control / Alto

P0888 | TCM relé de potencia del circuito Sentido

P0889 | TCM relé de potencia sentido Gama Circuito / rendimiento

P0890 | TCM relé de potencia del circuito bajo sentido

P0891 | TCM relé de potencia del circuito alto sentido

P0892 | TCM relé de potencia del circuito Sentido intermitentes

P0893 | Engranajes multiples Comprometido

P0894 | Transmisién de componentes deslizamiento

P0895 | cambio de tiempo demasiado corto

P0896 | Cambio de tiempo demasiado largo

P0897 | liquido de transmision deteriorado

P0898 | Transmision Circuito Sistema de Control de Solicitud / Bajo MIL
P0899 | Sistema de control de transmisién MIL Solicitud /7 Alto del circuito
P0O900 | Circuito de accionamiento del embrague / Open

P0901 | Actuador embrague Circuito radio / rendimiento

P0902 | Circuito de accionamiento del embrague / Bajo

P0903 | Circuito de accionamiento del embrague / Alto

P0904 | Circuito Puerta Posicién Seleccione

P0905 | Puerta Seleccionar rango Circuito Posicidn / rendimiento

P0906 | Circuito Puerta Posicién baja Seleccione

P0907 | Puerta Circuito Posicién Seleccione Alto

P0908 | Puerta Circuito Posicidon Seleccione intermitentes

P0909 | Puerta de Control de Errores Seleccione

P0910 | Puerta de Circuito del actuador Seleccionar / Abierto

P0911 | puerta de la gama Seleccione Circuito de actuador / rendimiento
P0912 | Puerta de Circuito del actuador Seleccione Baja

P0913 | Puerta de Circuito del actuador Seleccione Alto

P0914 | engranajes Circuito cambiar de posicion

158



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

Universidad Del Bio Bio Capitulo VI: Anexos
P0915 | Palanca de Cambios de posicién Circuito radio / rendimiento

P0916 | caja de cambios de posicién baja del circuito

P0917 | engranajes Circuito de cambio de posicién / Alto

P0918 | Circuito de engranajes de cambio de posicidén intermitente

P0919 | Equipo Posicién del cambio de control de errores

P0920 | cambio de marcha hacia adelante Circuito del actuador / Abierto

P0921 | Cambio velocidad de avance del actuador del circuito radio / rendimiento
P0922 | velocidad de avance de cambio de circuito del actuador / Bajo

P0923 | velocidad de avance de cambio de circuito / Alto del actuador

P0924 | Engranaje de cambio de circuito actuador hacia atras / Abrir

P0925 | Cambio Actuadores inversa Rango Circuito / rendimiento

P0926 | cambio de marcha atras actuador bajo del circuito

P0927 | Engranaje reverso Cambio de Circuito del actuador / Alto

P0928 | Palanca de Cambios Bloqueo de Control de Circuito Solenoide / Abierto
P0929 Palanca de Cambios Rango de solenoide de bloqueo del circuito de control

/ Rendimiento

P0930 | Palanca de Cambios Bloqueo de Control de Circuito del solenoide de bajo
P0931 | engranajes Circuito Bloquear mayusculas solenoide de control / Alto
P0932 | Circuito del sensor de presioén hidraulica

P0933 | Rango hidraulico sensor de presién y de rendimiento

P0934 | Circuito hidraulico sensor / Bajo presiodn

P0935 | Circuito hidraulico sensor / Alto presioén

P0936 | Circuito hidraulico sensor de presioén intermitente

P0937 | temperatura del aceite hidraulico del circuito del sensor

P0938 | Temperatura del aceite hidraulico del alcance del sensor / rendimiento
P0939 | Temperatura del aceite hidraulico del circuito del sensor / Bajo

P0940 | Sensor de temperatura del aceite hidraulico del circuito /7 Alto

P0941 | temperatura del aceite hidraulico del circuito del sensor intermitentes
P0942 | Unidad de presié6n hidréaulica

P0943 | Unidad de Presion Hidraulica Periodo de Ciclismo de Too Short

P0944 | La pérdida de presioén hidraulica de la unidad de presion

P0945 | Bomba hidraulica del circuito de relé / Abierto

P0946 | Relé hidraulico de la bomba del circuito Gama / Desempefio

P0947 | Circuito hidraulico de la bomba relé / Bajo

P0948 | Circuito relé de la bomba hidraulica /7 Alto

P0949 | Manual de cambio automatico adaptativo no aprender completo

P0950 | Auto Manual de Cambio de Control de Circuito

P0951 | Cambio Automatico Manual de Control de Circuito radio / rendimiento
P0952 | Auto Manual de Cambio de Control de Circuito / Bajo

P0953 | Auto Manual de Cambio de Control de Circuito /7 Alto

P0954 | cambio automatico de control manual intermitente Circuito

P0955 | Auto cambio manual Modo Circuito

P0956 | Auto cambio manual Modo Circuito radio / rendimiento

P0957 | Auto Manual Modo de cambio de circuito / Bajo

P0958 | Auto Manual de Turno del Circuito modo / Alto

P0959 | Auto Manual de Turno del Circuito de modo intermitente

P0960 | Control de presiodn solenoide "A"™ del circuito de control / Abierto
P0961 | Control de presiéon solenoide "A"™ Alcance del circuito de control 7/
Rendimiento

P0962 | Control de presién solenoide "A"™ del circuito de control /7 Bajo

P0963 | Control de presién solenoide "A"™ del circuito de control / Alto

P0964 | Control de presion solenoide "B'" del circuito de control / Open

P0965

] Control de presion solenoide '"B" del circuito de control radio 7/

rendimiento

P0966 | Control de presién solenoide "B del circuito de control 7/ Bajo
P0967 | Control de presion solenoide '"B" del circuito de control / Alto
P0968 | Control de presiédn solenoide "C" del circuito de control / Open

P0969

| Control de presion solenoide "C" Rango de circuito de control 7/

Rendimiento

P0970 | Control de presién solenoide "C" del circuito de control /7 Bajo
P0971 | Control de presién solenoide "C" del circuito de control /7 Alto
P0972 | Cambio solenoide "A"™ Alcance del circuito de control / Rendimiento
P0973 | Cambio solenoide "A"™ del circuito de control / Bajo
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P0974 | Cambio solenoide "A"™ del circuito de control / Alto

P0975 | Cambio solenoide "B"™ del circuito de control radio / rendimiento
P0976 | Cambio solenoide "B del circuito de control / Bajo

P0977 | Cambio solenoide "B del circuito de control / Alto

P0978 | Cambio Solenoide ''C" Rango de circuito de control / Rendimiento
P0979 | Cambio Solenoide *'C" del circuito de control / Bajo

P0980 | Cambio Solenoide *'C" de control del circuito /7 Alto

P0981 | Cambio Solenoide "D Rango de circuito de control / Rendimiento
P0982 | Cambio Solenoide D" del circuito de control / Bajo

P0983 | Cambio Solenoide D" del circuito de control / Alto

P0984 | Cambio Solenoide "E"™ del circuito de control radio / rendimiento
P0985 | Cambio Solenoide "E'™ del circuito de control / Bajo

P0986 | Cambio Solenoide "E™ del circuito de control / Alto

P0987 | sensor de presion de fluido de transmision / Switch "E" del circuito

P0988 | Sensor de transmisiéon de presion de fluidos / Switch "E" Circuito radio /
rendimiento

P0989 | Transmisién del sensor de presion de fluidos / Switch "E" del circuito /
Bajo

P0990 | Transmisioén del sensor de presién de fluidos / Switch "E" del circuito /
Alto

P0991 | sensor de presiéon de fluido de transmisiéon / Switch "E"™ del circuito
intermitente

P0992 | Sensor de transmision de presion de fluidos / Switch "F" del circuito
P0993 | sensor de presién de fluido de transmision / Switch "F'" Circuito de
rendimiento

P0994 | sensor de presion de fluido de transmisiéon / Switch "F" del circuito /
Bajo

P0995 | sensor de presion de fluido de transmisién / Switch "F" del circuito /
Alto

P0996 | sensor de presion de fluido de transmision / Switch "F" del circuito
intermitente

P0997 | Cambio Solenoide *"F'" del circuito de control / Rendimiento

P0998 | Cambio Solenoide "F'" del circuito de control / Bajo

P0999 | Cambio Solenoide "F'" del circuito de control /7 Alto

POAOO | Motor Co refrigerante del circuito del sensor de temperatura

POAO1 | Motor electrénico del sensor de temperatura del refrigerante del circuito
Gama / Desempefio

POAO2 | Motor Co refrigerante del circuito del sensor de temperatura baja

POAO3 | Motor Co circuito de refrigeracién del sensor / Alto temperatura

POAO4 | Motor Co circuito de refrigeracién del sensor de temperatura intermitente

POAO5 | Electroénica circuito de refrigeracion del motor de control de bomba /
Abierto

POAO6 | Electrodnica circuito de refrigeracién del motor de control de bomba /
Bajo

POAO7 | Electroénica del motor de la bomba de refrigerante del circuito de control
/ Alto

POAOS8 DC / DC de circuito de estado

POAO9 CC / CC de estado del circuito convertidor de entrada / Bajo
POA10 DC 7/ DC convertidor de estado del circuito de entrada de alto
POA11 DC / DC Habilitar Circuito Abierto

POA12 DC /7 DC permite el circuito / Bajo

POA13 DC / DC permite el circuito /7 Alto

POA14 | Soporte del motor del circuito de control / Abierto

POA15 Soporte del motor de control de circuito / Bajo

|
|
|
|
|
|
|
|
POA16 | Motor de Control de Circuito Monte Alto
|
|
|
|
|
|
|
|

POA17 Motor Circuito del sensor de par

POA18 Par Motor Circuito del sensor Rango / rendimiento

POA19 Motor Circuito de par sensor / Bajo

POA20 | motor de par de sensores / Alto Circuito

POA21 Motor Circuito del sensor de par intermitentes

POA22 Generador Circuito del sensor de par

POA23 Par generador del Circuito Sensor de radio / rendimiento
POA24 | Generador de par sensor / Bajo del circuito
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POA25 |
POA26 |
POA27 |
POA28 |
POA29 |
P2000 |
P2001 |
P2002 |
P2003 |
P2004 |
P2005 |
P2006 |
P2007 |
P2008 |
P2009 |
P2010 |
P2011 |
P2012 |
P2013 |
P2014 |
circuito
P2015 |
circuito
P2016 |
circuito
P2017 |
circuito
P2018 |
circuito
P2019 |
circuito
P2020 |
circuito
P2021 |
circuito
P2022 |
circuito
P2023 |
circuito

Generador Circuito par de sensores / Alto

Par Generador Circuito del sensor intermitentes
Bateria de apagado del circuito

energia de la bateria fuera del circuito / Bajo
energia de la bateria fuera del circuito /7 Alto

NOx eficiencia de las trampas por debajo del umbral
trampas de NOx por debajo del umbral de eficiencia
Eficiencia trampa de particulas por debajo del umbral
Eficiencia trampa de particulas por debajo del umbral
Control de colector de admisién corredor quedado abierta
Control de colector de admisidn corredor quedado abierta

Control de Admisidn Corredor Multiple atascada
Admision Control Runner colector atascada

Corredor de admision del colector del circuito de control / Abierto
colector de admisioén corredor bajo control del Circuito
Corredor Multiple de admisién de control del circuito /7 Alto
Circuito del colector de admisién Control Runner / Abierto

colector de admision de Control de Circuito Corredor / Bajo

Circuito del colector de admisién de Control de

Corredores

Corredor de admision del colector del sensor de posiciéon / cambio

colector de admisidn Sensor de Posiciéon del

Corredor /

Corredor /

interruptor

interruptor

Gama / Desempefio

Corredor de admisiéon del colector del sensor de posicién / cambio
/ Bajo

colector de admisién Sensor de Posicién del

/ Alto

colector de admisidn Sensor de Posiciéon del
intermitente

Corredor /

interruptor

Corredor de admisién del colector del sensor de posicién / cambio

colector de admisidn Sensor de Posiciéon del
Gama / Desempefio

colector de admisidon Sensor de Posiciéon del
/ Bajo

colector de admisién Sensor de Posicién del
/ Alto

colector de admisidn Sensor de Posiciéon del
intermitente

Corredor /

Corredor /

Corredor /

Corredor /

interruptor
interruptor
interruptor

interruptor

de

de

de

de

de

de

de

de

de

de

P2024 | Las emisiones por evaporacion (EVAP) de vapor de combustible Circuito del

sensor d

e temperatura

P2025 | Las emisiones por evaporacion (EVAP) de vapor de combustible rendimiento

del sens
P2026 |
temperat

or de temperatura

Las emisiones por evaporacion (EVAP) de vapor de combustible sensor de

ura del circuito / Bajo tensioén

P2027 | Las emisiones por evaporacion (EVAP) de vapor de combustible temperatura
del circuito del sensor de alto voltaje
P2028 | Las emisiones por evaporacion (EVAP) de vapor de combustible Circuito del

sensor d
P2029
P2030
P2031
P2032
P2033
P2034
P2035
P2036
P2037
P2038 |
rendimie
P2039 |
circuito

e temperatura intermitente

calentador de combustible despedido de movilidad reducida
Despedido rendimiento de combustible del calentador

temperatura de los gases de escape del circuito
temperatura de los gases de escape del circuito
temperatura de los gases de escape del circuito
temperatura de los gases de escape del circuito
temperatura de los gases de escape del circuito
temperatura de los gases de escape del circuito

del sensor
del sensor
del sensor
del sensor
del sensor
del sensor

/ Bajo
/ Alto

/ Bajo
/ Alto

Reductor de inyeccidn de aire a presion del circuito del sensor

Reductor de presion de inyeccion de aire del

nto

Reductor de presién de inyecciéon de aire de entrada del

/ Bajo
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P2040

| Reductor de presién de inyeccidon de aire de entrada del sensor de
circuito /7 Alto
| Reductor de inyeccidon de aire a presion del circuito del sensor

Reductor del sensor de temperatura

sensor Rango de temperatura del circuito / rendimiento

de temperatura del circuito de entrada del sensor / Bajo
de temperatura del circuito de entrada del sensor / Alto
Reductor del sensor de temperatura intermitente

Reductor Circuito Abierto

Reductor de inyectores / Bajo

Reductor de inyectores / Alto

Reductor inyector / Abierto

Circuito del inyector / Bajo

Reductor de inyectores / Alto

Reductor inyector / Abierto

Reductor de inyectores / Bajo

Reductor de inyectores / Alto

Reductor Circuito Abierto

Circuito del inyector / Bajo

Reductor de inyectores / Alto

de aire bomba de inyeccién del circuito de control / Abierto
de aire bomba de inyeccién del circuito de control / Bajo
de inyeccion de aire de la bomba del circuito de control / Alto
Reductor control de la alimentacién / Abierto

Reductor de control de alimentacién / Bajo

Reductor de control de alimentacién /7 Alto

Sensor de nivel de combustible "B" del circuito

Sensor de nivel de combustible "B" de rendimiento

Sensor de nivel de combustible "B" del circuito / Bajo
Sensor de nivel de combustible "B" del circuito /7 Alto
Sensor de nivel de combustible "B" del circuito intermitente

P2041
intermitentes
P2042 | Circuito
P2043 | Reductor
P2044 | Reductor
P2045 | Reductor
P2046 | Circuito
P2047 | inyector
P2048 | Circuito
P2049 | Circuito
P2050 | Circuito
P2051 | Reductor
P2052 | Circuito
P2053 | Circuito
P2054 | Circuito
P2055 | Circuito
P2056 | inyector
P2057 | Reductor
P2058 | Circuito
P2059 | Reductor
P2060 | Reductor
P2061 | Reductor
P2062 | Circuito
P2063 | Circuito
P2064 | Circuito
P2065 |

P2066 |

P2067 |

P2068 |

P2069 |

P2070 | colector
P2071

P2080
P2081
pP2082
P2083
P2084
P2085
P2086
P2087
P2088
Bajo

P2089
Alto

P2090
P2091
Alto

P2092
Bajo

de admisién Tuning (IMT) de la valvula ha quedado abierta

| Asistente para la optimizacion del colector de admisién (IMT) de
valvula atascada
P2075 | colector de admisién Tuning (IMT) del sensor de posicion de la valvula
cambio de circuito

P2076 | colector de admisidén Tuning (IMT) del sensor de posiciéon de la valvula
interruptor de circuito Gama / Desempefio

P2077 | colector de admision Tuning (IMT) Sensor de posicién de la valvula / el
interruptor del circuito / Bajo

P2078 | colector de admisidén Tuning (IMT) del sensor de posiciéon de la valvula
interruptor de circuito /7 Alto

P2079 | colector de admisién Tuning (IMT) del sensor de posiciéon de la valvula
el interruptor del circuito intermitente

escape de gas del sensor de temperatura Rango de Circuito de rendimiento
temperatura de los gases de escape del circuito del sensor intermitentes
escape de gas del sensor de temperatura Rango de Circuito de rendimiento
temperatura de los gases de escape del circuito del sensor intermitentes
escape de gas del sensor de temperatura Rango de Circuito de rendimiento
temperatura de los gases de escape del circuito del sensor intermitentes
escape de gas del sensor de temperatura Rango de Circuito de rendimiento
temperatura de los gases de escape del circuito del sensor intermitentes
"A" del arbol de levas de posicién del actuador del circuito de control /

la

/

/

/

/

|"A" del arbol de levas de posicidon del actuador del circuito de control /

"B" Posicion del arbol de levas del actuador del circuito de control / Bajo

8"

Posicion del arbol de levas del actuador del circuito de control

/

|"A" del actuador de posicion del arbol de levas de Control de Circuito /
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P2093 |"A" del actuador de posiciéon del arbol de levas del circuito de control /
§5884 |"'B" Posicion del arbol de levas del actuador del circuito de control /
gg%SS |"B" Posicion del arbol de levas del actuador del circuito de control 7/
ﬁéSSG ] Catalizador sostén del sistema de ajuste de combustible con mezcla muy

pobre

P2097 | Catalizador Post combustible Trim System demasiado rico

P2098 | Post Catalizador de combustible Trim System demasiado pobre

P2099 | Post Catalizador de combustible Trim System demasiado rico

P2100 | Circuito de control del acelerador del motor del actuador / Abierto
P2101 | Control del regulador Actuador Motor Circuito de radio / rendimiento
P2102 | acelerador de control del actuador del circuito del motor / Bajo

P2103 | acelerador de control del actuador del circuito del motor / Alto

P2104 | Actuador del acelerador del sistema de control - forzoso de inactividad
P2105 | Actuador del acelerador del sistema de control - apagado del motor
forzoso

P2106 | Actuador del acelerador del sistema de control - Power Limited forzoso
P2107 | acelerador de control del actuador Médulo de procesador

P2108 | Desempefio de control del actuador del acelerador Médulo

P2109 | acelerador / pedal del sensor de posicién "A"™ de rendimiento minimo de
parada

P2110 | Sistema de control del actuador del acelerador - RPM Limitada forzoso
P2111 | actuador del acelerador de control del sistema - Stuck Abierto

P2112 | Actuador del acelerador del sistema de control - Stuck cerrado

P2113 | acelerador / pedal del sensor de posicién "B" de rendimiento minimo de

parada
P2114 | acelerador / pedal del sensor de posicién "C" de rendimiento minimo de
parada
P2115 | acelerador / pedal del sensor de posicién D" de rendimiento minimo de
parada

P2116 | acelerador / pedal del sensor de posicion "E" de rendimiento minimo de
parada
P2117 | acelerador / pedal del sensor de posicién "F" de rendimiento minimo de

parada

P2118 | actuador del acelerador de control de motores Gama de la corriente /
rendimiento

P2119 | Control del regulador del actuador del acelerador Rango Cuerpo /
rendimiento

P2120 | acelerador / pedal del sensor de posicién / Switch "D" del circuito

P2121 | acelerador / pedal del sensor de posicidén / Switch "D" Rango Circuito /
rendimiento

P2122 | acelerador / pedal del sensor de posicién / Switch '"D" de entrada del
circuito / Bajo

P2123 | acelerador / pedal del sensor de posicion / Switch "D" del circuito de
entrada de alto

P2124 | acelerador / pedal del sensor de posicion / Switch "D" del circuito
intermitente

P2125 | acelerador / pedal del sensor de posicién / Switch "E" del circuito

P2126 | acelerador / pedal del sensor de posicidén / Switch "E" Rango Circuito /
rendimiento

P2127 | acelerador / pedal del sensor de posicién / Switch "E" del circuito de
entrada / Bajo

P2128 | acelerador / pedal del sensor de posicién / Switch "E" del circuito de
entrada / Alto

P2129 | acelerador / pedal del sensor de posicion / Switch "E" del circuito
intermitente

P2130 | acelerador / pedal del sensor de posicion / Switch "F'" del circuito

P2131 | acelerador / pedal del sensor de posiciéon / Switch "F" Gama de
funcionamiento del circuito

P2132 | acelerador / pedal del sensor de posiciéon / Switch "F" de entrada del

circuito / Bajo
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P2133 | acelerador / pedal del sensor de posicion / Switch "F'" del circuito de
entrada de alto

P2134 | acelerador / pedal del sensor de posicion / Switch "F" del circuito
intermitente

P2135 | acelerador / pedal del sensor de posicion / Switch "A"™ / "B" Correlacioén
de tensioén

P2136 | acelerador / pedal del sensor de posicién
de tensiodn

P2137 | acelerador / pedal del sensor de posicién
de tension

/ / "C" Correlacion
/ /
P2138 | acelerador / pedal del sensor de posicion / Switch "D" / "E" Correlacioén
/ /
/ /

Switch A"

Switch "B" "C" Correlacioén

de tensioén
P2139 | acelerador / pedal del sensor de posicién
de tensiodn
P2140 | acelerador / pedal del sensor de posicién
de tensioén

Switch "D" "F'" Correlacioén

Switch "E" "F'" Correlacioén

P2141 | recirculacién de los gases de escape del circuito de control del
acelerador / Bajo

P2142 | recirculacién de los gases de escape del circuito de control del
acelerador / Alto

P2143 | recirculacion de los gases de escape de ventilacién del circuito de
control / Abierto

P2144 | recirculacion de los gases de escape de ventilacion de Control de
Circuito / Bajo

P2145 | recirculacion de los gases de escape de ventilacién del circuito de

control / Alto
P2146 | Grupo de inyector de combustible "A" de suministro de voltaje de circuito
/ Abierto

P2147 | 1inyector de combustible Grupo "A™ del circuito de suministro / Bajo
tension

P2148 | inyector de combustible Grupo "A" del circuito de alimentacién de alto
voltaje

P2149 | Inyeccidn de Combustible Grupo "B"™ Tensidn de Circuito Abierto

P2150 | Inyeccidn de Combustible Grupo "B Circuito de fuente / Bajo tension

P2151 | Grupo del inyector de combustible "B" Circuito de fuente de alto voltaje
P2152 | inyector de combustible Grupo "C" Circuito de fuente de voltaje / Abierto
P2153 | inyector de combustible Grupo "C" del circuito de suministro / Bajo
tension

P2154 | inyector de combustible del grupo "C" fuente de alto voltaje de circuito
P2155 | inyector de combustible Grupo "D" Tension de alimentaciéon Circuito
Abierto

P2156 | inyector de combustible del Grupo "D" del circuito de suministro / Bajo
tension
P2157 | inyector de combustible Grupo "D" del circuito de alimentacién de alto
voltaje
P2158 | Sensor de velocidad del vehiculo "B"
P2159 | Sensor de velocidad del vehiculo "B" radio / rendimiento
P2160 | Sensor de velocidad del vehiculo "B" del circuito / Bajo
P2161 | Sensor de velocidad del vehiculo "B" intermitentes / irregulares
|
|

P2162 Sensor de velocidad del vehiculo "A"™ / "B" Correlacién

P2163 acelerador / pedal del sensor de posiciéon "A" Detener maximo rendimiento
P2164 | acelerador / pedal del sensor de posiciéon "B" el maximo rendimiento
Detener

P2165 | acelerador / pedal del sensor de posicion "C" el maximo rendimiento
Detener

P2166 | acelerador / pedal del sensor de posicion '"D" Detener maximo rendimiento
P2167 | acelerador / pedal del sensor de posicion "E" el méximo rendimiento
Detener

P2168 | acelerador / pedal del sensor de posicion "F'" Detener maximo rendimiento
P2169 | Regulador de presion de escape de ventilacién de Control de Circuito

Solenoide / Abierto
P2170 | Regulador de presion de escape de ventilacidon de Control de Circuito del
solenoide de bajo
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P2171 | Regulador de presidon de escape de ventilacion de Control de Circuito de
solenoide / Alto

P2172 | Actuador del acelerador del sistema de control - EI flujo de aire / Alto
repentina Detectado

P2173 | Sistema de control del actuador del acelerador - EI flujo de aire / Alto
Detectado

P2174 | Actuador del acelerador del sistema de control - EI flujo de aire / Bajo
repentina Detectado

P2175 | actuador del acelerador de control del sistema - El flujo de aire bajo
Detectado

P2176 | actuador del acelerador Sistema de Control - Posicion de espera nho
aprendidas

P2177 | Sistema de mezcla muy pobre fuera de inactividad

P2178 | demasiado rico fuera de inactividad del sistema

P2179 | Sistema de mezcla muy pobre fuera de inactividad

P2180 | demasiado rico fuera de inactividad del sistema

P2181 | rendimiento del sistema de refrigeracion

P2182 | La temperatura del refrigerante del motor Sensor de dos circuitos

P2183 | La temperatura del refrigerante del motor Sensor de Rango 2 Circuito de
rendimiento

P2184 | Sensor de temperatura del refrigerante del motor dos circuitos /7 Bajo
P2185 | La temperatura del refrigerante del motor Sensor de dos circuitos / Alto
P2186 | La temperatura del refrigerante del motor Sensor de dos circuitos
intermitentes / irregulares

P2187 | Sistema de mezcla muy pobre en la marcha lenta

P2188 | demasiado rico en inactividad del sistema

P2189 | muy pobre en la marcha lenta del sistema

P2190 | demasiado rico en inactividad del sistema

P2191 | Sistema de mezcla muy pobre en la mayor carga

P2192 | demasiado rico en mayor carga del sistema

P2193 | muy pobre en mayor carga del sistema

P2194 | demasiado rico en mayor carga del sistema

P2195 | sefial del sensor de 02 Pegado Lean

P2196 | sefial del sensor de 02 Pegado Rico

P2197 | sefal del sensor de 02 Pegado Lean

P2198 | sefial del sensor de 02 Pegado Rico

P2199 | La temperatura de entrada de aire del sensor 1.2 Correlacioén
P2200 | Circuito del sensor de NOx

P2201 | Rango de Sensor de NOx Circuito / rendimiento

P2202 | Circuito de entrada del sensor de NOx baja

P2203 | sensor de NOx de entrada del circuito / Alto

P2204 | Circuito de entrada del sensor de NOx intermitentes

P2205 | calentador del sensor de NOx del circuito de control / Abierto
P2206 | NOx calentador del sensor de control de circuito / Bajo

P2207 | NOx calentador del sensor de control de circuito / Alto

P2208 | calentador del sensor de NOx sentido Circuito

P2209 | calentador del sensor de NOx sentido Circuito radio / rendimiento
P2210 | calentador del sensor de NOx Circuito bajo sentido de entrada
P2211 | calentador del sensor de NOx sentido del circuito de entrada / Alto
P2212 | calentador del sensor de NOx Circuito sentido intermitentes
P2213 | Circuito del sensor de NOx

P2214 | sensor de NOx Circuito radio / rendimiento

P2215 | sensor de NOx de entrada del circuito /7 Bajo

P2216 | NOx de entrada del sensor de circuito / Alto

P2217 | sensor de NOx Circuito de entrada intermitentes

P2218 | calentador del sensor de NOx del circuito de control / Abierto
P2219 | sensor de NOx de control del calentador / Bajo del circuito
P2220 | NOx sensor de control del calentador del circuito /7 Alto

P2221 | NOx calentador del sensor de circuito Sentido

P2222 | calentador del sensor de NOx sentido Circuito radio / rendimiento
P2223 | calentador del sensor de NOx bajo sentido del Circuito

pP2224 | calentador del sensor de NOx alto sentido de Circuito

P2225 | calentador del sensor de NOx Circuito sentido intermitentes
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P2226 | Presién barométrica Circuito

P2227 | Rango de presién barométrica Circuito /7 rendimiento

P2228 | Circuito / Bajo presién barométrica

P2229 | El circuito de presion barométrica alta

P2230 | El circuito de presion barométrica intermitentes

P2231 | Circuito de sefal del sensor de 02 en corto de circuito del calentador
P2232 | Circuito de sefial del sensor de 02 en corto de circuito del calentador
P2233 | Circuito de sefal del sensor de 02 en corto de circuito del calentador
P2234 | Circuito de sefial del sensor de 02 en corto de circuito del calentador
P2235 | Circuito de sefial del sensor de 02 en corto de circuito del calentador
P2236 | Circuito de sefal del sensor de 02 en corto de circuito del calentador
P2237 | sensor de 02 positivos Circuito de control actual o abrir

P2238 | sensor de 02 positivos de Control de Circuito /7 Bajo corriente

P2239 | sensor de 02 positivo del circuito de control /7 Alto corriente

P2240 | sensor de 02 positivos Circuito de control actual o abrir

P2241 | sensor de 02 positivos Circuito de control actual / Bajo

P2242 | sensor de 02 positivo del circuito de control /7 Alto corriente

P2243 | Referencia 02 Sensor de voltaje de circuito / Abierto

P2244 | 02 Sensor de voltaje de referencia de rendimiento

P2245 | 02 de referencia del sensor / Bajo tensiodn del circuito

P2246 | 02 de referencia del sensor de circuito de alto voltaje

P2247 | Referencia 02 Sensor de voltaje de circuito / Abierto

P2248 | 02 rendimiento de referencia del sensor de voltaje

P2249 | 02 de referencia del sensor de circuito / Bajo tensidn

P2250 | 02 de referencia del sensor de circuito de alto voltaje

P2251 | sensor de 02 negativo Circuito de control actual o abrir

P2252 | sensor de 02 negativo del circuito de control / Bajo corriente

P2253 | sensor de 02 negativo del circuito de control / Alto corriente

P2254 | sensor de 02 negativo Circuito de control actual o abrir

P2255 | sensor de 02 negativo Circuito de control actual / Bajo

P2256 | sensor de 02 negativo del circuito de control /7 Alto corriente

P2257 | Inyeccidn Secundaria de Aire Sistema de Control "A"™ del circuito / Bajo
P2258 | Inyeccidn Secundaria de Aire Sistema de Control "A" del circuito / Alto
P2259 | Inyeccidn Secundaria de Aire Sistema de Control "B"™ del circuito /7 Bajo
P2260 | Inyeccidn Secundaria de Aire Sistema de Control "B"™ del circuito /7 Alto
P2261 | Turbo / Super Cargador de la valvula de derivacién - Mecanica

P2262 | presién del turbo no detectado - Mecanica

P2263 | Turbo / Super Cargador Aumenta el rendimiento del sistema

P2264 | El agua en circuito del sensor de combustible

P2265 | Rango de agua en circuito del sensor de combustible / rendimiento

P2266 | ElI agua en combustible sensor de circuito / Bajo

P2267 | El agua en circuito del sensor de combustible / Alto

P2268 | ElI agua en circuito del sensor de combustible intermitentes

P2269 | El agua en el estado del combustible

P2270 | sefial del sensor de 02 Pegado Lean

pP2271 | sefal del sensor de 02 Pegado Rico

P2272 | sefial del sensor de 02 Pegado Lean

P2273 | sefal del sensor de 02 Pegado Rico

pP2274 | sefal del sensor de 02 Pegado Lean

P2275 | sefial del sensor de 02 Pegado Rico

P2276 | sefial del sensor de 02 Pegado Lean

pP2277 | sefal del sensor de 02 Pegado Rico

P2278 | Sefales del sensor de 02 intercambiado Banco 1 Sensor 3 / Banco 2 Sensor
3

P2279 | Sistema de admisidn de aire de fugas

P2280 | Aire restriccion de flujo de aire o fugas entre el filtro de aire y MAF
P2281 | Fuga de aire entre el cuerpo del acelerador y MAF

P2282 | Fuga de aire entre el cuerpo del acelerador y las valvulas de admision
P2283 | inyector de presién del circuito de control del sensor

P2284 | Control de inyector con sensor de presién del circuito radio 7/
rendimiento

P2285 | inyector de presién del circuito de control del sensor / Bajo

P2286 | inyector de presion del circuito de control del sensor /7 Alto
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pP2287 | Control de inyector con sensor de presion del circuito intermitente
P2288 | Presién inyector de control demasiado alto

P2289 | inyector de control de presioéon demasiado alta - Apagado del motor
P2290 | Presién inyector de control demasiado bajo

P2291 | inyector de control de presidén demasiado baja - arranque del motor
P2292 | inyector de control de presién irregular

P2293 | Regulador de presién de combustible 2 Rendimiento

P2294 | Regulador de presion de combustible 2 Circuito de control

P2295 | Regulador de presion de combustible 2 Circuito de control / Bajo
P2296 | Regulador de presidon de combustible 2 Circuito de control / Alto
pP2297 | 02 sensor fuera de rango durante la desaceleracion

P2298 | 02 salida del sensor de rango Durante desaceleracioén

P2299 | pedal de freno de posicién / posicion del acelerador incompatibles
P2300 | Bobinas de encendido "A"™ del circuito de control / Bajo Primaria
P2301 | Bobinas de encendido "A™ del circuito de control primario / Alto
P2302 | Bobinas de encendido "A™ del circuito secundario

P2303 | Bobinas de encendido B del circuito de control principal / Bajo
P2304 | Bobinas de encendido "B'" del circuito de control primario /7 Alto
P2305 | Bobinas de encendido '"B"™ del circuito secundario

P2306 | bobina de encendido "C"™ del circuito de control / Bajo Primaria
P2307 | Bobinas de encendido "C" del circuito de control / Alto Primaria
P2308 | Bobinas de encendido *"C" del circuito secundario

P2309 | Bobinas de encendido "D del circuito de control / Bajo Primaria
P2310 | Bobinas de encendido "D" del circuito de control / Alto Primaria
P2311 | bobina de encendido D" del circuito secundario

P2312 | Bobinas de encendido "E™ del circuito de control principal / Bajo
P2313 | Bobinas de encendido "E" del circuito de control primario /7 Alto
P2314 | Bobinas de encendido "E™ del circuito secundario

P2315 | bobina de encendido "F" del circuito de control / Bajo Primaria
P2316 | Bobinas de encendido "F'" del circuito de control / Alto Primaria
P2317 | bobina de encendido "F'" del circuito secundario

P2318 | bobina de encendido "G del circuito de control / Bajo Primaria
P2319 | Bobinas de encendido "G" del circuito de control primario /7 Alto
P2320 | bobina de encendido "G" del circuito secundario

P2321 | bobina de encendido "H" del circuito de control principal / Bajo
P2322 | Bobinas de encendido "H" del circuito de control primario /7 Alto
P2323 | Bobinas de encendido "H" del circuito secundario

P2324 | bobina de encendido "I del circuito de control / Bajo Primaria
P2325 | bobina de encendido "I del circuito de control / Alto Primaria
P2326 | bobina de encendido "I1'" del circuito secundario

P2327 | Bobinas de encendido *J" del circuito de control / Bajo Primaria
P2328 | bobina de encendido "J" del circuito de control /7 Alto Primaria
P2329 | bobina de encendido "J" del circuito secundario

P2330 | Bobinas de encendido "K" del circuito de control principal /7 Bajo
P2331 | Bobinas de encendido K" del circuito de control primario / Alto
P2332 | Bobinas de encendido "K" del circuito secundario

P2333 | Bobinas de encendido "L" del circuito de control principal /7 Bajo
P2334 | Bobinas de encendido L™ del circuito de control primario / Alto
P2335 | Bobinas de encendido "L"™ del circuito secundario

P2336 | Cilindro # 1 Por encima del umbral Knock

P2337 | Cilindro # 2 Por encima del umbral Knock

P2338 | Cilindro # 3 Por encima del umbral Knock

P2339 | Cilindro # 4 Por encima del umbral Knock

P2340 | Cilindro # 5 Por encima del umbral Knock

P2341 | Cilindro # 6 arriba del umbral Knock

P2342 | Cilindro # 7 Por encima del umbral Knock

P2343 | Cilindro # 8 Por encima del umbral Knock

P2344 | Cilindro # 9 Por encima del umbral Knock

P2345 | Cilindro # 10 Por encima del umbral Knock

P2346 | Cilindro # 11 Por encima del umbral Knock

P2347 | Cilindro # 12 Por encima del umbral Knock

P2400 | Sistema de emisiones de evaporacion de deteccidon de fugas de la bomba del

circuito de control / Abierto
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P2401 | evaporacion del sistema de emisién de deteccidn de fugas de la bomba del
circuito de control / Bajo

P2402 | Sistema de emisiones de evaporacion de deteccion de fugas de la bomba del
circuito de control / Alto

P2403 | Sistema de emisiones de evaporacidon de deteccion de fugas del circuito
Sentido de la bomba / Abierto

P2404 | Sistema de emisiones de evaporacion de deteccion de fugas de la bomba
sentido Gama Circuito / rendimiento

P2405 | Sistema de emisiones de evaporacion de deteccion de fugas de la bomba del
circuito bajo sentido

P2406 | Sistema de emisiones de evaporacion de deteccidon de fugas de la bomba del
circuito alto sentido

P2407 | evaporacion del sistema de emision de deteccion de fugas de la bomba del
circuito Sentido intermitentes / irregulares

P2408 | Tapa del sensor de combustible / cambio de circuito

P2409 | sensor de combustible Cap / interruptor de circuito Gama / Desempefio

P2410 | Tapa del sensor de combustible / interruptor de circuito /7 Bajo

P2411 | sensor de combustible Cap / interruptor de circuito / Alto

P2412 | sensor de combustible Cap / interruptor de circuito intermitentes /
irregulares

P2413 | recirculacidn de los gases de escape de rendimiento del sistema

P2414 | 02 sensor de escape de error de muestra

P2415 | 02 sensor de escape de error de muestra

P2416 | Sefiales del sensor de 02 intercambiado Banco 1 sensor de 2 / Banco 1
Sensor 3

P2417 | Las sefales del sensor de 02 intercambiado Banco 2 sensor de 2 / Banco 2
Sensor 3

P2418 | Sistema de emisiones por evaporacién de conmutacién de circuito de la
valvula de control / Abierto

P2419 | Sistema de emisiones por evaporacion de conmutacién de circuito de la
valvula de control / Bajo

P2420 | Sistema de emisiones por evaporacién de conmutacién de circuito de la
valvula de control 7/ Alto

P2421 | Sistema de emisiones por evaporacion de la valvula de ventilacién quedado
abierta

P2422 | Sistema de emisiones por evaporaciéon de ventilacién de la valwvula
atascada

P2423 | adsorcidn HC eficiencia del catalizador por debajo del umbral

P2424 | adsorcion HC eficiencia del catalizador por debajo del umbral

P2425 | escape de recirculacién de los gases de enfriamiento del circuito de la
valvula de control / Abierto

P2426 | escape de recirculacién de los gases de enfriamiento del circuito de la
valvula de control / Bajo

P2427 | escape de recirculacién de los gases de enfriamiento del circuito de la
valvula de control / Alto

P2428 | temperatura de escape de gas demasiado alto

P2429 | temperatura de escape de gas demasiado alto

P2430 | Inyeccién Secundaria de Aire Sistema de Flujo de Aire / Circuito del
sensor de presion
P2431 | inyeccidn secundaria de aire del sistema de flujo de aire / sensor de

presion Gama Circuito / rendimiento

P2432 | inyeccidén secundaria de aire del sistema de flujo de aire / presion del
circuito del sensor / Bajo

P2433 | inyecci6n secundaria de aire de flujo del sistema de aire / Circuito del
sensor / Alto presion

P2434 | inyeccidén secundaria de aire del sistema de flujo de aire / presion del
circuito del sensor intermitentes / irregulares

P2435 | Inyeccion Secundaria de Aire Sistema de Flujo de Aire / Circuito del
sensor de presion
P2436 | inyeccidon secundaria de aire del sistema de flujo de aire / sensor de

presion Gama Circuito / rendimiento
P2437 | inyeccidén secundaria de aire del sistema de flujo de aire / presion del
circuito del sensor / Bajo
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P2438 |

inyeccion secundaria de aire de flujo del sistema de aire / Circuito del
sensor / Alto presioén

P2439 | Inyeccion Secundaria de Aire Sistema de Aire / Circuito del sensor de
presion intermitentes / irregulares de flujo

P2440 | Sistema de inyeccidon de aire secundario de la valvula de conmutacién
quedado abierta

P2441 | inyeccidén secundaria de aire de la valvula del sistema de conmutacidn
atascada

P2442 | inyeccién secundaria de aire de la véalvula del sistema de conmutacién
quedado abierta

P2443 | Sistema de inyeccion de aire secundario de la valvula de conmutacién
atascada

P2444 | Sistema de inyeccidn de aire secundario de la bomba de Stuck On

P2445 | Sistema de inyeccidn de aire secundario de la bomba pegado Off

P2446 | Sistema de inyeccién de aire secundario de la bomba de Stuck On

P2447 | Sistema de inyeccidn de aire secundario de la bomba pegado Off

P2500 | generador de la lampara / Circuito L-Terminal / Bajo

P2501 | generador de la lampara / Circuito L-Terminal /7 Alto

P2502 | Tensién de carga del sistema

P2503 | Sistema de carga de bajo voltaje

P2504 | Tensién de carga del sistema / Alto

P2505 | ECM / PCM de energia de sefial de entrada

P2506 | ECM / PCM de energia Rango de entrada de sefial / rendimiento

P2507 | ECM / PCM de energia de entrada de sefal baja

P2508 | ECM / PCM sefial de entrada de energia /7 Alto

P2509 | ECM / PCM sefial de entrada de energia intermitente

P2510 | ECM / PCM relé de potencia sentido Circuito radio / rendimiento

P2511 | ECM / PCM relé de potencia sentido circuito intermitente

P2512 | grabadora de datos de eventos Solicitud de Circuito Abierto

P2513 | Evento Data Recorder Circuito Solicitud / Bajo

P2514 | Evento Registrador de Datos de Solicitud de circuito /7 Alto

P2515 | A / C del sensor de presién del refrigerante "B" del circuito

P2516 | Una presion C / refrigerante sensor "B" Rango Circuito / rendimiento

P2517 | A / C del sensor de presié6n del refrigerante "B" del circuito /7 Bajo

P2518 | A / C del sensor de presion del refrigerante "B" del circuito / Alto

P2519 | Una solicitud C /7 "A" del circuito

P2520 | Una solicitud C /7 "A" del circuito /7 Bajo

P2521 | Una solicitud C /7 "A" del circuito /7 Alto

P2522 | A / Solicitud de C "B'" del circuito

P2523 | A / Solicitud de C "B" del circuito / Bajo

P2524 | A /7 Solicitud de C "B" del circuito /7 Alto

P2525 | Vacio presion del yacimiento Circuito del sensor

P2526 | depdsito de vacio del sensor de presién del circuito radio /7 rendimiento
P2527 | Vacio presidn del yacimiento Circuito del sensor / Bajo

P2528 | Vacio presion del yacimiento Circuito del sensor / Alto

P2529 | Vacio presion del yacimiento Circuito del sensor intermitentes

P2530 | Interruptor de encendido la posicién de ejecucioéon del Circuito

P2531 | Interruptor de encendido la posicién de ejecucioéon del circuito / Bajo
P2532 | Interruptor de encendido la posicion de ejecucion del circuito /7 Alto
P2533 | Interruptor de encendido Ejecutar / Posicién de inicio del circuito

P2534 | Interruptor de encendido Ejecutar / Posiciéon de inicio del circuito /
Bajo

P2535 | Interruptor de encendido Ejecutar / Inicio Circuito de posicién / Alto
P2536 | Interruptor de encendido Circuito posicidn para accesorios

P2537 | Interruptor de encendido Circuito posicidn para accesorios / Bajo

P2538 | Encendido de cambio de circuito / Alto posicién de accesorios

P2539 | combustible / Bajo presién del sistema de circuito del sensor

P2540 | Sistema / Bajo presion de combustible del sensor Rango Circuito /
rendimiento

P2541 | Baja presion de combustible Circuito del sistema de sensor / Bajo
P2542 | combustible / Bajo presién del sistema de circuito del sensor / Alto

P2543 |

combustible

intermitentes

/ Bajo

presion

del
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P2544 | Solicitud de gestion del esfuerzo de torsion de sefal de entrada "A"

P2545 | administracion de torque Solicitud de sefial de entrada "A" radio 7/
rendimiento

P2546 | administraciéon de torque Solicitud de sefial de entrada "A™ / Bajo

P2547 | Solicitud de gestiéon del esfuerzo de torsidon de sefal de entrada "A" /
Alto

P2548 | Par Solicitud de gestiéon de la sefial de entrada "B"

P2549 | Par Solicitud de gestion de la sefial de entrada "B" radio / rendimiento
P2550 | Solicitud de gestiéon del esfuerzo de torsion de sefial de entrada "B™ /
Bajo

P2551 | Solicitud de gestiéon del esfuerzo de torsidon de sefal de entrada '"B" /
Alto

P2552 | acelerador / combustible inhibe el circuito

P2553 | acelerador / combustible inhibicién Gama Circuito / rendimiento
P2554 | acelerador / inhibe el circuito de combustible / Bajo

P2555 | acelerador / inhibe el circuito de combustible /7 Alto

P2556 | Sensor de nivel del refrigerante del motor / cambio de circuito

P2557 | Sensor de nivel del refrigerante del motor y alcance del cambio de
circuito / Rendimiento
P2558 | refrigerante del motor Sensor de Nivel / interruptor de circuito /7 Bajo
P2559 | refrigerante del motor Sensor de Nivel / interruptor de circuito /7 Alto
P2560 | motor de bajo nivel de refrigerante
P2561 | Un Médulo C / Control de iluminaciéon requerido MIL

|

P2562 | Turbocompresor control del alza de Circuito del sensor de posicion

P2563 | Aumenta turbocompresor de control del sensor de posiciéon del Circuito
radio / rendimiento

P2564 | turbocompresor de control para impulsar la posiciéon del circuito del
sensor / Bajo

P2565 | turbocompresor de control para impulsar la posicién del circuito del
sensor / Alto

P2566 | Aumenta turbocompresor de control de posicién del circuito del sensor
intermitentes

P2567 | Reduccidén Directa del Ozono catalizador de circuito del sensor de
temperatura

P2568 | Reduccién Directa del Ozono catalizador sensor de temperatura del
circuito radio / rendimiento

P2569 | Reduccién Directa del Ozono catalizador de circuito del sensor de
temperatura baja

P2570 | Reduccién Directa del 0Ozono catalizador de circuito del sensor / Alto
temperatura

P2571 | Reduccién Directa del 0Ozono catalizador de circuito del sensor de

temperatura intermitentes / irregulares

P2572 | Reduccion Directa del Ozono catalizador deterioro Circuito del sensor
P2573 | El deterioro de Reduccidn Directa del Ozono catalizador del sensor Rango
Circuito / rendimiento

P2574 | Reduccién Directa del Ozono catalizador deterioro Circuito del sensor /

Bajo

P2575 | Reduccién Directa del Ozono catalizador deterioro Circuito del sensor /
Alto

P2576 | Reduccidn Directa del Ozono catalizador deterioro Circuito del sensor
intermitentes / irregulares

P2577 | Reduccién Directa del Ozono catalizador de eficiencia por debajo del
umbral

P2600 | circuito de refrigeracién de la bomba de control / Abierto

P2601 | Control de la bomba de refrigerante del circuito radio / rendimiento

P2602 | Circuito de control de la bomba de refrigerante bajo

P2603 | circuito de refrigeracién de control de bomba /7 Alto

P2604 | calentador de aire de admision A" Circuito radio /7 rendimiento

P2605 | calentador de aire de admisién "A" Circuito Abierto

P2606 | toma de aire del calentador "B'" Circuito radio / rendimiento

P2607 | toma de aire del calentador "B'" del circuito / Bajo

P2608 | admisidn de aire del calentador "B del circuito /7 Alto

P2609 | calentador de aire de admision del rendimiento del sistema
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P2610 | ECM / PCM motor interno

de descuento de rendimiento del temporizador

P2611 | A / C de la valvula de distribucién de refrigerante del circuito de
control / Abierto

P2612 | A /7 C de la valvula de distribucion de refrigerante del circuito de
control / Bajo

P2613 | A / C de la valvula de distribucién de refrigerante del circuito de
control /7 Alto

P2614 | Posicion del arbol de levas de sefial de salida del circuito / Abierto
P2615 | sefial de posicién del arbol de levas de salida del circuito / Bajo

P2616 | sefal de la posicidn del arbol de levas de circuito de alto rendimiento
P2617 | sefal de posicion del ciguefal Circuito de salida / Abierto

P2618 | sefial de posicién del cigienal del circuito de salida / Bajo

P2619 | Circuito de sefial de posicion del cigiefial de alto rendimiento

P2620 | Posicidn de salida del circuito del acelerador / Abierto

P2621 | Circuito de posicioén del acelerador bajos de la salida

P2622 | Circuito de posicioén del acelerador de alto rendimiento

P2623 | Control de Inyector regulador de presion del circuito / Abierto

P2624 | inyector de presion del circuito de control del regulador / Bajo

P2625 | inyector de presioén del circuito de control del regulador /7 Alto

P2626 | sensor de 02 de bombeo Circuito ajuste actual o abrir

P2627 | sensor de 02 de bombeo Circuito ajuste actual 7/ Bajo

P2628 | sensor de 02 de bombeo Circuito ajuste actual / Alto

P2629 | sensor de 02 de bombeo Circuito ajuste actual o abrir

P2630 | sensor de 02 de bombeo Circuito ajuste actual 7/ Bajo

P2631 | sensor de 02 de bombeo Circuito ajuste actual / Alto

P2632 | Bomba de combustible "B" del circuito de control / Abierto

P2633 | Bomba de combustible "B" del circuito de control / Bajo

P2634 | Bomba de combustible "B de control del circuito /7 Alto

P2635 | Bomba de combustible A" de flujo bajo / rendimiento

P2636 | Bomba de Combustible "B de flujo bajo / rendimiento

P2637 | Gestidén de la sefial de par de votos "A"

P2638 | Gestidn par de votos de sefial "A" radio / rendimiento

P2639 | Gestidn par de votos de sefial "A"™ / Bajo

P2640 | Gestidén par de votos de sefial "A" / Alto

P2641 | Gestidén par de votos de sefial "B"

P2642 | Gestion par de votos de sefial "B"™ radio / rendimiento

P2643 | Gestidén par de votos de sefial "B"™ / Bajo

P2644 | Gestidén par de votos de sefial "B"™ / Alto

P2645|"A" del brazo oscilante del actuador del circuito de control / Abierto
P2646|"A" del brazo oscilante del actuador del rendimiento del sistema o cerrados
P2647|"A" del brazo oscilante sistema actuador atascado en

P2648|"'A" del brazo oscilante del actuador del circuito de control / Bajo
P2649|"A" del brazo oscilante del actuador del circuito de control / Alto
P2650]"B" del brazo oscilante del actuador del circuito de control / Abierto
P2651|"B" del brazo oscilante del actuador del rendimiento del sistema o cerrados
P2652|"B" del brazo oscilante sistema actuador atascado en

P2653|"B" del brazo oscilante del actuador del circuito de control / Bajo
P2654|"B" del brazo oscilante del actuador del circuito de control / Alto
P2655|"A" del brazo oscilante del actuador del circuito de control / Abierto
P2656|"A" del brazo oscilante del actuador del rendimiento del sistema o cerrados
P2657|"A" del brazo oscilante sistema actuador atascado en

P2658|"A" del brazo oscilante del actuador del circuito de control / Bajo
P2659|"A" del brazo oscilante del actuador del circuito de control /7 Alto
P2660]'B" del brazo oscilante del actuador del circuito de control / Abierto
P2661|"B" del brazo oscilante del actuador del rendimiento del sistema o cerrados
P2662|"B" del brazo oscilante sistema actuador atascado en

P2663|"B" del brazo oscilante del actuador del circuito de control / Bajo
P2664|"B" del brazo oscilante del actuador del circuito de control /7 Alto

P2665 | cierre de valvula de combustible "B" del circuito de control / Abierto
P2666 | Valvula de cierre de combustible "B" de control del circuito / Bajo

P2667 | cierre de valvula de combustible "B" del circuito de control / Alto

P2668 | Combustible Indicador de modo de lampara de Control de Circuito

P2669 | Suministro de tensién del actuador "B'™ Circuito Abierto
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P2670 | Actuador Tensidn ''B"™ del circuito / Bajo

P2671 | Actuador Voltaje de alimentacidn "B del circuito /7 Alto

P2700 | Transmision de elementos de fricciéon "A"™ Aplicar intervalo de tiempo /
rendimiento

P2701 | Elemento de transmisién de fricciéon "B" Aplicar intervalo de tiempo /
rendimiento

P2702 | Transmision de elementos de friccién '"C" Aplicar intervalo de tiempo /
rendimiento

P2703 | Elemento de transmisidon de fricciéon "D" Aplicar intervalo de tiempo /
rendimiento

P2704 | Transmisién de elementos de friccion "E'" Aplicar intervalo de tiempo /
rendimiento

P2705 | Elemento de transmisidon de fricciéon "F'" Aplicar intervalo de tiempo /
rendimiento

P2706 | Cambio Solenoide "F"

P2707 | Cambio Solenoide "F'" de rendimiento o cerrados

P2708 | Cambio Solenoide "F'" Stuck On

P2709 | Cambio Solenoide "F'" eléctrico

P2710 | Cambio Solenoide "F" intermitente

P2711 | Separaciéon mecanica de engranajes inesperado

P2712 | fuga Grupo hidréaulico

P2713 | Control de presién solenoide "D"

P2714 | Control de presioéon solenoide "D" de rendimiento o cerrados

P2715 | Control de presién solenoide "D" Stuck On

P2716 | Control de presién solenoide "D" eléctrico

P2717 | Control de presidn solenoide "D" intermitentes

P2718 | Control de presiédn solenoide "D" del circuito de control / Abierto

P2719 | Control de presiéon solenoide "D" del circuito de control radio 7/
rendimiento

P2720 | Control de presion solenoide D" del circuito de control / Bajo

P2721 | Control de presién solenoide "D del circuito de control /7 Alto

P2722 | Control de presién solenoide "E"

P2723 | Control de presioén solenoide "E" de rendimiento o cerrados

P2724 | Control de presidn solenoide "E" Stuck On

P2725 | Control de presién solenoide "E"™ Eléctrico

P2726 | Control de presidn solenoide "E" intermitente

P2727 | Control de presiédn solenoide "E" del circuito de control / Abierto

P2728 | Control de presion solenoide "E" Rango de circuito de control 7/
Rendimiento

P2729 | Control de presién solenoide "E" del circuito de control /7 Bajo

P2730 | control de presién solenoide "E" de control del circuito /7 Alto

P2731 | Control de presién solenoide "F"

P2732 | Control de presion solenoide "F'" de rendimiento o cerrados

P2733 | Control de presiédn solenoide "F'" Stuck On

P2734 | Control de presién solenoide "F" eléctrico

P2735 | Control de presion solenoide "F'" intermitente

P2736 | Control de presiédn solenoide "F'" del circuito de control / Abierto

P2737 | Control de presién solenoide "F" del circuito de control / Rendimiento
P2738 | control de presion solenoide "F'" del circuito de control / Bajo

P2739 | control de presién solenoide "F'" del circuito de control /7 Alto

P2740 | Sensor de temperatura del fluido de transmisiéon "B" del circuito "

P2741 | Transmisién del sensor de temperatura de fluidos '"B" Circuito gama de
funcionamiento

P2742 | Temperatura liquido de transmisién del sensor "B" del circuito / Bajo

P2743 | Transmision del sensor de temperatura de fluidos "B del circuito / Alto
del

P2744 | Transmisién del sensor de temperatura de Ffluidos 'B"

intermitente

P2745 | Velocidad del eje intermedio del sensor "B"™ del circuito

P2746
P2747

P2749
P2750

172

| Velocidad del eje intermedio del sensor '"B" Circuito
| Velocidad del eje intermedio del sensor "B'" Circuito Sin sefal

P2748 | Velocidad del eje intermedio del sensor "B"™ del circuito intermitente
|
|

Velocidad del eje intermedio del sensor "C" del circuito
Velocidad del eje intermedio del sensor "C" Rango Circuito / rendimiento

circuito

radio / rendimiento



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

Universidad Del Bio Bio Capitulo VI: Anexos

P2751 | Velocidad del eje intermedio del sensor "C" del circuito sin sefial

|
P2752 | Velocidad del eje intermedio del sensor "C" del circuito intermitente
P2753 | Transmision Circuito de fluido refrigerador de control / Abierto
P2754 | Transmision refrigerador liquido del circuito de control / Bajo
P2755 | Transmisién refrigerador liquido del circuito de control / Alto
P2756 | convertidor de par del embrague de control de presién solenoide
P2757 | convertidor de par del embrague de control de presién solenoide de
control de rendimiento del circuito o cerrados
P2758 | convertidor de par de presion del embrague de Control de Circuito
solenoide de control de Stuck On
P2759 | Par embrague del convertidor de presién del circuito de control de
solenoide de control eléctrico
P2760 | Par embrague del convertidor de presion del circuito de control de
solenoide de control intermitente
P2761 | convertidor de par del embrague de control de presién del circuito de
control del solenoide / Abierto
P2762 | embrague del convertidor de par de control de presiéon solenoide de
control del Circuito Gama / Desempefio
P2763 | Par embrague del convertidor de presion del circuito de control de
control /7 Alto solenoide
P2764 | convertidor de par del embrague de control de presién del circuito de

control de bajo solenoide
P2765 | Entrada / velocidad de la turbina del sensor "B'" del circuito

P2766 | Entrada / velocidad de la turbina del sensor 'B" Rango Circuito 7/
rendimiento

P2767 | Entrada / velocidad de la turbina del sensor "B Circuito Sin sefal

P2768 | Entrada / velocidad de 1la turbina del sensor "B" del circuito
intermitente

P2769 | Circuito del embrague del convertidor de par bajo
P2770 | embrague del convertidor de torsién / Alto Circuito
P2771 | cuatro ruedas (4WD) de cambio de circuito / Bajo

P2772 | Impulsién de cuatro ruedas (4WD) Interruptor de rango bajo Circuito de
rendimiento

P2773 | Impulsidn de cuatro ruedas (4WD) de cambio de circuito Baja Baja
P2774 | Impulsidn de cuatro ruedas (4WD) de cambio de circuito / Alto baja
P2775 | Rango de cambio ascendente de cambio de circuito / rendimiento
P2776 | cambio ascendente de cambio de circuito / Bajo

P2777 | cambio ascendente de cambio de circuito / Alto

P2778 | cambio de circuito cambio ascendente intermitentes / irregulares
P2779 | Rango de desplazamiento hacia abajo de cambio de circuito / rendimiento
P2780 | cambio de circuito desplazamiento hacia abajo / Bajo

P2781 | desplazamiento hacia abajo de cambio de circuito / Alto

P2782 | cambio de circuito desplazamiento hacia abajo intermitentes / irregulares
P2783 | La temperatura del convertidor de torsién demasiado alto

P2784 | Entrada / sensor de velocidad de la turbina "A™ / "B" Correlacidn
P2785 | Temperatura del actuador del embrague demasiado alto

P2786 | Palanca de Cambios de temperatura del actuador demasiado alto
P2787 | Embrague temperatura demasiado alta

pP2788 | Cambio automatico / manual de aprendizaje adaptativo al limite
P2789 | Embrague de aprendizaje adaptativo a Limite

P2790 | Circuito Puerta Direccidén Seleccionar

P2791 | Puerta Circuito Direccion Seleccionar baja

P2792 | Puerta Circuito Seleccione Alta Direccidén

P2793 | engranajes Circuito de cambio de direccion

P2794 | engranajes Circuito Direccion de descentrado / Bajo

P2795 | engranajes Circuito Mayus Alta Direccion

P2A00 | sensor de 02 Rango Circuito /7 rendimiento

P2A01 | sensor de 02 Rango Circuito / rendimiento

P2A02 | sensor de 02 Rango Circuito / rendimiento

P2A03 | sensor de 02 Rango Circuito /7 rendimiento

P2A04 | sensor de 02 Rango Circuito / rendimiento

P2A05 | sensor de 02 Rango Circuito / rendimiento

P3400 | Sistema de desactivacion de cilindros
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P3401 | Cilindro 1 Desactivacion / Intake Valvula de Control de Circuito Abierto
P3402 | Cilindro 1 Desactivacion / Intake valvula de control de rendimiento
P3403 | Cilindro 1 Desactivaciéon / Intake valvula de control del circuito /7 Bajo
P3404 | Cilindro 1 Desactivaciéon / Intake valvula de control del circuito /7 Alto
P3405 | Cilindro de un circuito de escape de la valvula de control / Abierto
P3406 | Cilindro de un escape de funcionamiento de la valvula de control

P3407 | Cilindro de un circuito de escape de la valvula de control / Bajo

P3408 | Cilindro de un circuito de escape de la valvula de control / Alto

P3409 | Cilindro 2 Desactivaciéon / Intake Valvula de Control de Circuito Abierto
P3410 | Cilindro 2 Desactivaciéon / Intake valvula de control de rendimiento
P3411 | Cilindro 2 Desactivacion / Intake valvula de control del circuito / Bajo
P3412 | Cilindro 2 Desactivaciéon / Intake valvula de control del circuito /7 Alto
P3413 | Cilindro 2 de escape del circuito de la valvula de control / Abierto
P3414 | Cilindro 2 de escape de funcionamiento de la valvula de control

P3415 | Cilindro 2 de escape del circuito de la valvula de control / Bajo

P3416 | Cilindro 2 de escape del circuito de la valvula de control / Alto

P3417 | Cilindro 3 Desactivaciéon / Intake Valvula de Control de Circuito Abierto
P3418 | Cilindro 3 Desactivacion / Intake valvula de control de rendimiento
P3419 | Cilindro 3 Desactivaciéon / Intake valvula de control del circuito / Bajo
P3420 | Cilindro 3 Desactivaciéon / Intake valvula de control del circuito /7 Alto
P3421 | Cilindro 3 de escape del circuito de la valvula de control / Abierto
P3422 | Cilindro 3 de escape de rendimiento de la valvula de control

P3423 | Cilindro 3 de escape del circuito de la valvula de control / Bajo

P3424 | Cilindro 3 de escape del circuito de la valvula de control / Alta

P3425 | cilindro 4 Desactivaciéon / Intake Valvula de Control de Circuito Abierto
P3426 | cilindro 4 Desactivaciéon / Intake valvula de control de rendimiento
P3427 | cilindro 4 Desactivacion / Intake valvula de control del circuito /7 Bajo
P3428 | desactivacion de cilindros 4 / Intake valvula de control del circuito /
Alta

P3429 | cilindro 4 de escape del circuito de la valvula de control / Abierto
P3430 | cilindro 4 de escape de rendimiento de la valvula de control

P3431 | cilindro 4 de escape del circuito de la valvula de control / Bajo

P3432 | cilindro 4 de escape del circuito de la valvula de control / Alta

P3433 | Cilindro 5 Desactivaciéon / Intake Valvula de Control de Circuito Abierto
P3434 | Cilindro 5 Desactivaciéon / Intake valvula de control de rendimiento
P3435 | Cilindro 5 Desactivacién / Intake valvula de control del circuito /7 Bajo
P3436 | Cilindro 5 Desactivaciéon / Intake valvula de control del circuito /7 Alta
P3437 | Cilindro 5 de escape del circuito de la valvula de control / Abierto
P3438 | Cilindro 5 de escape de funcionamiento de la valvula de control

P3439 | Cilindro 5 de escape del circuito de la valvula de control / Bajo

P3440 | Cilindro 5 de escape del circuito de la valvula de control / Alta

P3441 | Cilindro 6 Desactivacién / Intake Valvula de Control de Circuito Abierto
P3442 | Cilindro 6 Desactivacion / Intake valvula de control de rendimiento
P3443 | Cilindro 6 Desactivacion / Intake valvula de control del circuito /7 Bajo
P3444 | Cilindro 6 Desactivaciéon / Intake valvula de control del circuito /7 Alta
P3445 | Cilindro 6 de escape del circuito de la valvula de control / Abierto
P3446 | Cilindro 6 de escape de rendimiento de la valvula de control

P3447 | Cilindro 6 de escape del circuito de la valvula de control / Bajo

P3448 | Cilindro 6 de escape del circuito de la valvula de control / Alta

P3449 | cilindro 7 Desactivacion / Intake Valvula de Control de Circuito Abierto
P3450 | cilindro 7 Desactivaciéon / Intake valvula de control de rendimiento
P3451 | cilindro 7 Desactivacion / Intake valvula de control del circuito / Bajo
P3452 | cilindro 7 Desactivacion / Intake valvula de control del circuito /7 Alta
P3453 | cilindro 7 de escape del circuito de la valvula de control / Abierto
P3454 | cilindro 7 de escape de funcionamiento de la valvula de control

P3455 | cilindro 7 de escape del circuito de la valvula de control / Bajo

P3456 | cilindro 7 de escape del circuito de la valvula de control / Alta

P3457 | Cilindro 8 Desactivaciéon / Intake Valvula de Control de Circuito Abierto
P3458 | desactivacion de cilindros 8 / Intake valvula de control de rendimiento
P3459 | desactivacion de cilindros 8 / Intake valvula de control del circuito /
Bajo

P3460 | Cilindro 8 Desactivacion / Intake valvula de control del circuito /7 Alta
P3461 | Cilindro 8 de escape del circuito de la valvula de control / Abierto
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P3462 | Cilindro 8 de escape de funcionamiento de la valvula de control

P3463 | Cilindro 8 de escape del circuito de la valvula de control / Bajo

P3464 | Cilindro 8 de escape del circuito de la valvula de control / Alta

P3465 | Cilindro 9 Desactivaciéon / Intake Valvula de Control de Circuito Abierto
P3466 | Cilindro 9 Desactivacion / Intake valvula de control de rendimiento

P3467 | Cilindro 9 Desactivaciéon / Intake valvula de control del circuito / Bajo
P3468 | Cilindro 9 Desactivaciéon / Intake valvula de control del circuito /7 Alta
P3469 | Cilindro 9 de escape del circuito de la valvula de control / Abierto
P3470 | Cilindro 9 de escape de funcionamiento de la valvula de control

P3471 | Cilindro 9 de escape del circuito de la valvula de control / Bajo

P3472 | Cilindro 9 de escape del circuito de la valvula de control / Alta

P3473 | Cilindro 10 Desactivacion / Intake Valvula de Control de Circuito Abierto
P3474 | Cilindro 10 Desactivacién / Intake valvula de control de rendimiento
P3475 | Cilindro 10 Desactivacion / Intake valvula de control del circuito /7 Bajo
P3476 | Cilindro 10 Desactivacién / Intake valvula de control del circuito /7 Alta
P3477 | Cilindro 10 Circuito de escape de la valvula de control / Abierto

P3478 | Cilindro 10 de escape de rendimiento de la valvula de control

P3479 | Cilindro 10 Circuito de escape de la valvula de control 7/ Bajo

P3480 | Cilindro 10 Circuito de escape de la valvula de control 7/ Alta

P3481 | Cilindro 11 Desactivacion / Intake Valvula de Control de Circuito Abierto
P3482 | Cilindro 11 Desactivacién / Intake valvula de control de rendimiento
P3483 | Cilindro 11 Desactivacion / Intake valvula de control del circuito /7 Bajo
P3484 | Cilindro 11 Desactivacion / Intake valvula de control del circuito /7 Alta
P3485 | Cilindro 11 Circuito de escape de la valvula de control /7 Abierto

P3486 | Cilindro 11 de escape de rendimiento de la valvula de control

P3487 | Cilindro 11 Circuito de escape de la valvula de control / Bajo

P3488 | Cilindro 11 Circuito de escape de la valvula de control /7 Alta

P3489 | Cilindro 12 Desactivacion / Intake Valvula de Control de Circuito Abierto
P3490 | Cilindro 12 Desactivacién / Intake valvula de control de rendimiento
P3491 | Cilindro 12 Desactivacion / Intake valvula de control del circuito /7 Bajo
P3492 | Cilindro 12 Desactivacién / Intake valvula de control del circuito /7 Alta
P3493 | Cilindro 12 Circuito de escape de la valvula de control / Abierto

P3494 | Cilindro 12 de escape de rendimiento de la valvula de control

P3495 | Cilindro 12 Circuito de escape de la valvula de control /baja

P3496 | Cilindro 12 Circuito de escape de la valvula de control /alta

P3497 | Sistema de desactivacion de cilindros

BO0OO1 | PCM Velocidad de entrada discreta sefal de error

BO004 | PCM de entrada discreta de sefiales de velocidad no esta presente

BOOO5 | En Mal funcionamiento del interruptor de circuito del Parque

B0O016 | RF / Bucle de implementacién de pasajeros frontales (de una sola etapa o

etapa 1) / Bajo resistencia
B0O017 | RF / Bucle de implementacién de pasajeros frontales (de una sola etapa o
etapa 1) Abrir
B0O018 | RF / Bucle de implementacién de pasajeros frontales (de una sola etapa o
fase 1) Breve de salida de tensidn de tierra / de intervalo
B0022 | LF / controlador de bucle de implementaciéon frontal (una sola etapa o
etapa 1) / Bajo resistencia
B0024 | LF / Bucle de despliegue del controlador frontal (una sola etapa o etapa
1) corta a la Zona de entrada / salida de voltaje de rango
B0026 | LF / controlador de bucle de implementacién frontal (una sola etapa o
etapa 1) Abrir
B0028 | RF / Passenger Side de implementacion de resistencia del circuito / Bajo
B0029 | RF / Passenger Side de bucle abierto de implementacién
BO0O30 | RF / Passenger Side de implementaciéon a corto lazo a tierra de entrada /
salida de voltaje de rango
BO035 | ADS cerrado / cortocircuito a tierra
B0O036 | ADS Abrir / Desaparecidos / cortocircuito a la bateria

|

|

BO037 | AUX interruptor cerrado / cortocircuito a tierra

B0O038 | AUX interruptor abierto / cortocircuito a la bateria

B0O040 | LF / lateral de despliegue del controlador resistencia del circuito /
Bajo

B0041 | LF / lateral de despliegue del controlador de lazo abierto
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BO045 | LF lado Implementar corto a tierra de entrada / salida de voltaje de
rango bucle

BO051 | Despliegue Ordenado

BO0O53 | Despliegue Ordenado con lazo fallos de funcionamiento actual

BO057 | RF / Pretensor pasajeros de implementacidon del lazo / Bajo resistencia
BO0O58 | RF / Pretensor pasajeros de bucle abierto de implementacion

BOO59 | RF / Pretensor pasajeros de implementacion a corto lazo a tierra de
entrada / salida de voltaje de rango

BO064 | LF / Pretensor de despliegue del controlador resistencia del circuito /
Bajo

BO065 | LF / Pretensor implementacidon del controlador de bucle abierto

BO066 | LF / Pretensor controlador de bucle de implementacién de corto a tierra
de entrada / salida de voltaje de rango

BO073 | Implementacidén de consulta Bucle n © 1 / Bajo resistencia
B0O074 | Implementacién de consulta Bucle n © Abierto 1
BOO75 | Implementaciéon de consulta bucle # corto a tierra de entrada / salida de

tension de un rango
B0O077 | LF / controlador de mal funcionamiento del SIS

BO0O78 RF / pasajero mal funcionamiento del SIS
B0O0O79 LF incorrecto / SIS controlador instalado
B0O080O LF Descartar / Driver SIS

|
I
BO081 | RF incorrecto / SIS de pasajeros instalados
|
|
|

B0O082 Descartar RF / SIS de pasajeros
B0O086 Implementacion de consulta Bucle n © 2 / Bajo resistencia
BO087 Despliegue adicional de lazo abierto # 2

B0088 | Implementacion de consulta bucle # corto a tierra de entrada / salida de
voltaje de rango 2
BO090 | Active interruptor de voltaje fuera de rango

BO091 | Activa el interruptor | estado incorrecto

B0092 pasajeros PPS deteccidén de errores

B0093 PPS / CPS mal funcionamiento de autodiagnéstico
B0094 silla de bebe CPS deteccidn de errores

|
|
|
BO095 | SDM-PPS/CPS mal funcionamiento desajuste
|
|
|

B0126 descarga Derecha temperatura Falla
BO131 Derecho / Alta temperatura del calentador de fallos
B0159 | Temperatura del aire exterior del circuito del sensor Rango / rendimiento

B0164 | Sensor de temperatura del compartimiento de pasajeros # 1 (sensor
individual o LH) Rango Circuito / rendimiento
B0169 | En Temp-coche Fallo del sensor (pasajero no utilizados)
B0174 | Aire de salida del sensor de temperatura # 1 (superior, individual o LH)
Rango Circuito / rendimiento
BO179 | Aire de salida del sensor de temperatura # 2 (Baja; individual o LH)
Rango Circuito 7/ rendimiento
B0184 | carga solar del sensor # 1 Rango CKT
BO189 | Sensor de carga solar # 2 Rango CKT
B0248 | Modo de error puerta inoperante
B0249 | Calefacciodn / Descongelamiento / Error de CA Rango de la puerta
|
|

B0268 | A / puerta me inoperante error

B0269 | Aire puerta de entrada de gama de error

B0408 | Control de temperatura malfuncionamiento # 1 (Principal / Frente)
Circuito

B0409 | Aire puerta Mix # 1 Error Gama

B0419 | Aire puerta Mix # 2 Error Gama

B0423 | Aire puerta Mix # 2 Error que no funcionan

i
|
|
|
B0428 | Aire puerta Mix # 3 Error inoperante
B0429 | Control de Temperatura # 3 Rango circuito trasero / rendimiento
B0510 | alta humedad relativa Grupo Fallo del sensor de temperatura
|
|
|
|
|
|

B0O515 alta humedad relativa del calentador del sensor de temperatura fracaso
B0520 | Temp posterior descarga Fallo del sensor

B0530 Sensor de nivel de combustible atascado

B0532 sensor de combustible en cortocircuito a tierra

B0533 sensor de combustible abierto / cortocircuito a B +

B0688 Seguridad Circuito Sistema de Indicadores / Alta
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BO768 | Servicio de Circuito Indicador /7 Alta

B0846 | 5 voltios de salida de referencia de rango

B0856 | Bateria 2 Fuera de alcance

Uo001 | Alta velocidad CAN-Bus de Comunicacion

Uo002 | Alta velocidad CAN Bus de rendimiento de Comunicacion
Uo003 |/ Alta velocidad de bus CAN Comunicacién (+) abierto
u0o004 |/ Alta velocidad de comunicaciéon CAN Bus (+) Bajo
U0005 |/ Alta velocidad de comunicacién CAN Bus (+) Alta
U0006 |/ Alta velocidad de bus CAN de comunicaciones (-) abierto
Uo007 |/ Alta velocidad de comunicacién CAN Bus (-) Baja
Uoo0o8 |/ Alta velocidad de comunicacién CAN Bus (-) Alto

U0009 | alta velocidad de comunicaci6on CAN Bus (-) corto de autobis (+)
U0010 | Medio Velocidad CAN-Bus de Comunicacion

U0011 | Medio Velocidad CAN Bus de rendimiento de Comunicaciodn
U0012 | Medio Velocidad CAN-Bus de comunicaciones (+) abierto
U0013 | Medio Velocidad CAN Bus de Comunicacioéon (+) Bajo

U0014 | Medio Velocidad CAN Bus de Comunicacion (+) Alta

U0015 | Medio Velocidad CAN Bus de Comunicacién (-) abierto
U0016 | Medio Velocidad CAN Bus de Comunicacion (-) Baja

U0017 | Medio Velocidad CAN Bus de Comunicacion (=) Alto

u0o018 | velocidad media de Comunicacidon CAN bus (-) corto de autobus (+)
U0019 | Baja Velocidad CAN-Bus de Comunicacion

Uo020 | CAN / Bajo velocidad

U0021 | Baja Velocidad CAN bus de comunicacién (+) abierto
U0022 |/ Bajo velocidad de bus CAN Comunicacioéon (+) Bajo

U0023 |/ Bajo velocidad de bus CAN Comunicacion (+) Alta

U0024 | Comunicacidn CAN / Bajo velocidad de bus (-) abierto
U0025 | Comunicaciéon CAN / Bajo velocidad de bus (-) Baja
U0026 | Comunicacion CAN / Bajo velocidad de bus (-) Alto
U0027 | Comunicacion CAN / Bajo velocidad de bus (-) corto de autobuis (+)
U0028 | Comunicacidn con el vehiculo bus A

U0029 | Vehiculo Bus de Comunicacién Un rendimiento

U0030 | Vehiculo Comunicaciéon Bus A (+) abierto

Uo031 | Vehiculo Bus Comunicacién A (+) Baja

U0032 | Vehiculo Comunicacién Bus A (+) Alta

U0033 | Vehiculo Bus Comunicacién A (-) abierto

U0034 | Vehiculo Comunicacién Bus A (-) Baja

U0035 | Vehiculo Comunicacién Bus A (-) Alto

U0036 | Vehiculo Comunicaciéon Bus A (-) corto de autoblus A (+)
U0o037 | Vehiculo Bus de Comunicacién B

u0o038 | Vehiculo bus de comunicacién de rendimiento B

U0039 | Comunicacioén del vehiculo bus B (+) abierto

Uo040 | Comunicacion del vehiculo bus B (+) Baja

U0o041 | Comunicacién del vehiculo bus B (+) Alta

U0042 | Comunicacioén del vehiculo bus B (-) abierto

Uo043 | Comunicacion del vehiculo bus B (-) Baja

U0044 | Comunicacién del vehiculo bus B (-) Alto

U0045 | Vehiculo de comunicacién de bus B (-) corto de autobus B (+)
Uo046 | Vehiculo Comunicacion Bus C

U0o047 | Vehiculo bus de comunicacidn de rendimiento C

U0048 | Comunicacioén de vehiculos autobus C (+) abierto

U0049 | Comunicacion de vehiculos autobis C (+) Baja

U0050 | Comunicacidn de vehiculos autobus C (+) Alta

U0051 | Comunicacioén de vehiculos autobus C (-) abierto

U0052 | Comunicacioén de vehiculos autobus C (-) Baja

U0053 | Comunicacién de vehiculos autobus C (-) Alto

U0o054 | Vehiculo Comunicacién autobls C (-) corto de autobus C (+)
U0o055 | Vehiculo bus de comunicaciéon D

U0056 | Vehiculo Comunicacidn Bus D rendimiento

U0057 | Vehiculo bus de comunicacién D (+) abierto

uo058 | Vehiculo bus de comunicaciéon D (+) Baja

U0059 | Vehiculo bus de comunicaciéon D (+) Alta

Uo060 | Vehiculo Comunicacién Bus D (-) abierto
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Uo061 | Vehiculo bus de comunicaciéon D (-) Baja

|
uo062 | Vehiculo bus de comunicacién D (-) Alto
U0063 | Vehiculo Comunicaciéon Bus D (-) corto de autoblus D (+)
U0064 | Vehiculo Bus de Comunicacion E
U0065 | Vehiculo bus de comunicacion de rendimiento E
U0066 | Vehiculo Comunicacién Bus E (+) abierto
U0067 | Comunicacioén Vehicle Bus E (+) Baja
U0068 | Comunicacion Vehicle Bus E (+) Alta
U0069 | Comunicacioén Vehicle Bus E (-) abierto
U0070 | Comunicacioén Vehicle Bus E (-) Baja
U0071 | Comunicacion Vehicle Bus E (-) Alto
U0072 | Vehiculo Comunicacién Bus E (-) corto de bus E (+)
U0073 | Médulo de control de comunicacién apagado
U0074 | Reservados por el Documento
U0075 | Reservados por el Documento
U0076 | Reservados por el Documento
U0077 | Reservados por el Documento
U0078 | Reservados por el Documento
UO079 | Reservados por el Documento
U0080 | Reservados por el Documento
Uo081 | Reservados por el Documento
U0082 | Reservados por el Documento
U0083 | Reservados por el Documento
U0084 | Reservados por el Documento
U0085 | Reservados por el Documento
U0086 | Reservados por el Documento
U0o087 | Reservados por el Documento
U0088 | Reservados por el Documento
U0089 | Reservados por el Documento
U0090 | Reservados por el Documento
U0091 | Reservados por el Documento
U0092 | Reservados por el Documento
U0093 | Reservados por el Documento
U0094 | Reservados por el Documento
U0095 | Reservados por el Documento
U0096 | Reservados por el Documento
U0097 | Reservados por el Documento
U0098 | Reservados por el Documento
U0099 | Reservados por el Documento
U0100 | perdida la comunicacién con ECM / PCM "A"
U0101 | perdida la comunicacidn con medicina tradicional china
U0102 | perdida la comunicacién con la Caja de Transferencia del médulo de
control

U0103 | Perdida la comunicacién con el médulo de cambio de marcha
U0104 | perdida la comunicacidn con médulo de control de crucero

U0105 | perdida la comunicacion con el médulo de control del inyector de
combustible

U0106 | perdida la comunicacidén con el médulo de Control de bujia incandescente
U0107 | Perdida la comunicacion con el médulo de control del actuador del
acelerador

U0108 | perdida la comunicacién con el médulo de Control de Combustible
Alternativo

U0109 | perdida la comunicacién con el médulo de control de la bomba de
combustible

U0110 | perdida la comunicacion con modulo de control de la transmision del motor
U0111 | Perdido la comunicacién con "A" de energia de la bateria Médulo de
Control

U0112 | Perdida la comunicacion con la energia de la bateria Médulo de Control
nge

U0113 | perdida la comunicacién con las emisiones de Informacién de Control
Critico

U0114 | perdida la comunicacion con el médulo de cuatro ruedas unidad de control
del embrague
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Uo115 perdida la comunicacién con ECM /7 PCM "B"

|
U0116 | Reservados por el Documento
U0117 | Reservados por el Documento
U0118 | Reservados por el Documento
U0119 | Reservados por el Documento
U0120 | Reservados por el Documento
U0121 | Perdida la comunicaciéon con Sistema de Frenos Antibloqueo (ABS) Médulo de
Control
U0122 | perdida la comunicacién con la dinamica del vehiculo del médulo de
control
U0123 | perdida la comunicacién con la tarifa del desvio del sensor del médulo
U0124 | perdida la comunicacidén con el médulo sensor de aceleracion lateral
U0125 | perdida la comunicacion con multi-ejes del médulo sensor de aceleracion
U0126 | perdida la comunicacién con el médulo sensor de angulo de la direcciodn
U0127 | perdida la comunicacidn con el Monitor de Presiéon de Neumaticos Médulo
U0128 | Perdida la comunicacién con el médulo de control del Parque de freno
U0129 | Perdida la comunicacion con el moédulo de control del sistema de frenos
U0130 | perdida la comunicacién con el médulo de control del esfuerzo de
direccion
U0131 | Perdida la comunicacion con el moédulo de Control de Direccion Asistida
U0132 | perdida la comunicacidén con médulo de control de conduccidn de nivel
U0133 | Reservados por el Documento
U0134 | Reservados por el Documento
U0135 | Reservados por el Documento
U0136 | Reservados por el Documento
U0137 | Reservados por el Documento
U0138 | Reservados por el Documento
U0139 | Reservados por el Documento
U0140 | perdida la comunicacién con el médulo de control del cuerpo
U0141 | Perdida la comunicacién con "A"™ del médulo de control del cuerpo
U0142 | Perdida la comunicacién con el cuerpo de control del médulo "B
U0143 | Perdida la comunicacién con el cuerpo de control del médulo *C"
U0144 | perdida la comunicacién con el médulo de control del cuerpo 'D"
U0145 | perdida la comunicacién con el cuerpo de control del médulo "E"
U0146 | perdida la comunicacidén con puerta de enlace "A"
U0147 | Perdido la comunicacién con puerta de enlace "B"
U0148 | Perdido la comunicacién con puerta de enlace "'C"
U0149 | perdida la Comunicacién con puerta de enlace "D"
U0150 | perdida la comunicacién con puerta de enlace "E"
U0151 | perdida la comunicacidén con las restricciones del médulo de control
U0152 | perdida la comunicacién con las restricciones al otro médulo de control
U0153 | perdida la comunicacién con las restricciones al otro médulo de control
U0154 | perdida la comunicacion con los ocupantes a las restricciones de
deteccion Modulo de Control
U0155 | perdida la comunicaciéon con Instrumentos del Grupo Especial (IPC) del
moédulo de control
U0156 | perdida la comunicacién con el Centro de Informacién "A"
U0157 | Perdida la comunicacién con el Centro de Informacién "B™
U0158 | Perdido la comunicacién con Head Up Display
U0159 | perdida la comunicacién con el médulo de control de asistencia para
estacionarse
U0160 | perdida la comunicacién con el médulo de control de alerta audible
U0161 | perdida la Comunicacidén Con el Médulo brujula
U0162 | Perdida la comunicacidon con el médulo de navegacion de pantalla
U0163 | Perdida la comunicacion con el moédulo de control de navegacion
U0164 | perdida la comunicacién con el médulo de control de HVAC
U0165 | perdida la comunicacién con el médulo de control de HVAC
U0166 | perdida la comunicacion con el modulo auxiliar de control del calentador
Uo167 | Perdida 1la comunicacion con el médulo de control del vehiculo
Inmovilizador
U0168 | Perdida la comunicacion con el médulo de control de seguridad del
vehiculo

U0169 | Perdida la comunicacidén con el médulo de control de Techo solar
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Uo170 perdida la comunicacién con "las restricciones del sistema del sensor A"

uoi71 perdida la comunicacién con "sistemas de restricciéon del sensor B"
U0172 | perdida la comunicacion con "sistemas de restriccion del sensor C”
Uo173 perdida la comunicacidén con "'sistemas de restriccién del sensor D"

|
|
|
|
U0174 | perdida la comunicacién con "E restricciones del sensor del sistema"
|
|
|
|
|

uo175 perdida la comunicacién con "Sistema de Sensor de restricciones F"
U0176 | perdida la comunicacion con "sistemas de restriccion del sensor G"
uoi77 perdida la comunicacidén con "sistemas de restricciéon del sensor H"
uo178 perdida la comunicacién con "sistemas de restricciéon del sensor yo"
U0179 | perdida la comunicacion con "sistemas de restriccion del sensor J”

Uo180 | perdida la comunicacién con el médulo de control automatico de
iluminacion

U0181 | Perdida la comunicacion con el moédulo de control para nivelar los faros
U0182 | Perdida la comunicacién con el médulo de control de iluminacién

U0183 | Perdida la comunicacién con el médulo de control de iluminacién

U0184 | perdida la comunicacidn con radio

U0185 | perdida la comunicacién con el Control Médulo de antena

U0186 | perdida la comunicacidén con amplificador de audio

U0187 | Comunicacidén perdida con reproductor de discos digitales / cambiador de
médulo A"

U0188 | Comunicacidn perdida con reproductor de discos digitales / cambiador de
médulo "B"

U0189 | perdida la comunicacién con reproductor de discos digitales / cambiador
de médulo ''C"

U0190 | perdida la comunicacién con reproductor de discos digitales / Médulo
cambiador de D"

U0191 | Perdida la comunicacidén con Television

U0192 | Perdida la comunicacidn con un ordenador personal

U0193 | perdida la comunicacién con "Control de audio digital Modulo A"

U0194 | perdida la comunicacién con "Digital Audio B Modulo de Control"

U0195 | perdida la comunicacién con el médulo receptor de suscripcién
Entretenimiento
U0196 | perdida la comunicacidon con el Control de entretenimiento trasero del

asiento del médulo

U0197 | Perdida la comunicacién con el médulo de Control Teléfono

U0198 | Perdida la comunicacion con el modulo de control telematico

U0199 | perdida la comunicacién con "control de la puerta del médulo A"
U0200 | perdida la comunicacidén con "B puerta del médulo de control™

U0201 | Perdida la comunicacién con "C puerta del médulo de control™

U0202 | Perdida la comunicacién con el "médulo de control de la puerta D"
U0203 | perdida la comunicacidén con "E médulo de control de la puerta"
U0204 | perdida la comunicacidén con "médulo de control de la puerta F"
U0205 | Perdida la comunicacién con "G puerta del médulo de control™

U0206 | perdida la comunicacién con el médulo de control superior plegable
U0207 | Perdida la comunicacidon con el médulo mévil de control de Techo
U0208 | perdida la comunicacién con "Control del asiento Médulo A"

U0209 | perdida la comunicacién con "B Médulo de control de asiento"

U0210 | perdida la comunicacidén con "C Médulo de control de asiento”

U0211 | Perdida la comunicacién con el "médulo de control del asiento D"
U0212 | Perdida la comunicacién con la columna de direccidon del médulo de Control
U0213 | Perdida la comunicacién con el médulo de control del espejo

U0214 | perdida la comunicacién con la funcidn de accionamiento a distancia
U0215 | perdida la comunicacidén con "interruptor de puerta A"

U0216 | perdida la comunicacién con "B Interruptor de la puerta”

U0217 | Perdida la comunicacién con "C Interruptor de la puerta”

U0218 | Perdida la comunicacidén con "Cambiar la puerta D"

U0219 | Perdida la comunicacidén con "E Interruptor de puerta"

U0220 | perdida la comunicacion con "interruptor de la puerta F"

U0221 | Perdida la comunicacién con "G Cambie la puerta"

U0222 | Perdida la comunicacidén con "motor de la ventana puerta A"

U0223 | perdida la comunicacion con "B Puerta motor de la ventana"

Uo224 | perdida la comunicacién con "C Puerta motor de la ventana"

U0225 | perdida la comunicacién con "motor de la ventana puerta D"
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Uo226 perdida la comunicacién con "E Puerta motor de la ventana"

|
U0227 | Perdida la comunicacién con "motor de la ventana puerta F"
U0228 | Perdida la comunicacion con "motor de la ventana la puerta G"
U0229 | Perdida la comunicacién con el médulo con calefaccién Volante
U0230 | perdida la comunicacién con médulo de puerta trasera
U0231 | perdida la comunicacidén con el médulo sensor de lluvia
U0232 | perdida la comunicacion con el médulo de control de deteccion de
obstaculos laterales
U0233 | Perdida la comunicacién con el médulo de control de deteccién de

obstaculos laterales

U0234 | perdida la comunicacién con Recordemos conveniencia Médulo

U0235 | perdida la comunicacidon con el Control de Crucero frontal del sensor
Rango de Distancia

U0300 | Médulo de Control Interno Incompatibilidad de Software

U0301 | Software Incompatibilidad con ECM / PCM

U0302 | Software Incompatibilidad con médulo de control de transmisioén

U0303 | Software Incompatibilidad con la Caja de Transferencia del médulo de
control

U0304 | Software Incompatibilidad con cambio de marcha del médulo de control

U0305 | Software Incompatibilidad con el control de crucero Médulo

U0306 | Software Incompatibilidad con médulo de control del inyector de
combustible

U0307 | Software Incompatibilidad con bujia incandescente con médulo de control
U0308 | Software Incompatibilidad con actuador del acelerador médulo de control
U0309 | Software Incompatibilidad con combustible alternativo Médulo de Control

U0310 | Software Incompatibilidad con la bomba de combustible del médulo de
control
U0311 | Software Incompatibilidad con la impulsién del motor del médulo de
control

U0312 | Software Incompatibilidad con la bateria de Control de Energia Médulo A
U0313 | Software Incompatibilidad con la bateria de Control de Energia del médulo
B

U0314 | Software Incompatibilidad con cuatro ruedas de Embrague médulo de control
U0315 | Software Incompatibilidad con Anti-Lock Brake System Médulo de Control
U0316 | Software Incompatibilidad con la dinamica del vehiculo del médulo de
control

U0317 | Software Incompatibilidad con el Parque de freno del médulo de control
U0318 | Software Incompatibilidad con sistema de frenos del médulo de control

U0319 | Software Incompatibilidad con el esfuerzo de direccién del moédulo de
control
U0320 | Software Incompatibilidad con la direccién hidraulica del médulo de
control

U0321 | Software Incompatibilidad con Paseo de nivel del médulo de control

U0322 | Software Incompatibilidad con el cuerpo del médulo de control

U0323 | Software Incompatibilidad con tablero de instrumentos del médulo de
control

U0324 | Software Incompatibilidad con médulo de control de HVAC

U0325 | Software Incompatibilidad con calentador auxiliar del médulo de control

U0326 | Software Incompatibilidad con inmovilizador del vehiculo del médulo de
control

U0327 | Software Incompatibilidad con el Médulo de Control de Seguridad del
Vehiculo

U0328 | Software Incompatibilidad con angulo de la direccién del sensor del
médulo

Uo329 Software Incompatibilidad con columna de direccién del médulo de control
U0330 | Software Incompatibilidad con la presion de neumatico Modulo Monitor
Uo331 Software Incompatibilidad con el Organo de Control del médulo A"

|
|
|
U0400 | datos invalidos Recibido
|
|

Uo401 Datos no validos recibidos de ECM /7 PCM

uo402 Datos no validos recibidos de médulo de control de transmisioén

U0403 | Datos no validos recibidos de Médulo de Control de 1la Caja de
Transferencia

U0404 | Datos no validos recibidos de Médulo de Control de cambio de marcha
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U0405 | Datos no validos recibidos de Médulo de Control de Crucero

Uo406 | Datos no validos recibidos de médulo de control del inyector de
combustible

U0407 | Datos no validos recibidos de Médulo de Control de bujia incandescente
Uo408 | Datos no validos recibidos de modulo de control del actuador del
acelerador

Uo409 | Datos no validos recibidos de Médulo de Control de Combustible
Alternativo

U0410 | Datos no validos recibidos de Médulo de Control de 1la bomba de
combustible

Uo411 | Datos no validos recibidos de médulo de control de la transmision del
motor

U0412 | Datos no validos recibidos de Control de Energia de la bateria Moédulo A
Uo413 | Datos no validos recibidos de Moédulo de Control de Energia de la bateria
B

U0414 | Datos no véalidos recibidos de médulo de cuatro ruedas unidad de control
del embrague

U0415 | Datos no validos recibidos de médulo de control de frenos anti-bloqueo
del sistema

U0416 | Datos no validos recibidos de la dinamica del vehiculo del médulo de
control

U0417 | Datos no validos recibidos de Médulo de Control del Freno

U0418 | Datos no validos recibidos de médulo de control del sistema de frenos

U0419 | Datos no validos recibidos de direccién del médulo de control del
esfuerzo
U0420 | Datos no validos recibidos de moédulo de control de la direccién

hidraulica
U0421 | Datos no validos recibidos de médulo de control de conduccidn de nivel
U0422 | Datos no validos recibidos de médulo de control del cuerpo

Uo423 | Datos no validos recibidos de médulo de control del tablero de
instrumentos

U0424 | Datos no validos recibidos de médulo de control de HVAC

U0425 | Datos no validos recibidos de moédulo de auxiliar de control del
calentador

Uo426 | Datos no validos recibidos de Mo6dulo de Control de Vehiculos

Inmovilizador

U0427 | Datos no validos recibidos de Médulo de Control de Seguridad del Vehiculo
U0428 | Datos no validos recibidos de angulo de direcciéon del médulo del sensor
U0429 | Datos no validos recibidos de la columna de direccién del médulo de
control

U0430 | Datos no validos recibidos de Médulo Monitor de Presién de Neumaticos
U0431 | Datos no validos recibidos de médulo de control del cuerpo "A"
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Anexo D

Servicios y sus respectivos PIDs
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Servicio] PID | Descripcién | UnidadDeMedida | Conversioén

41]00|PIDs soportados [01 - 20]] |O

41]01]|Estados del monitor] |O

41]02|DTC que caus6 la falla | |O

41]03|Estado del sistema de combustible| |5
41]04]|valor de carga calculado en la inyeccién]%|1
41|05 Temperatura]°C|2

41]106|Combistible a corto plazo % Asiento—Banco 1]%]|3
41]07]Long term fuel % Asiento-Banco 1]%|3
41]08]Short term fuel % Asiento—-Banco 2|%]|3
41]109]|Long term fuel % Asiento—-Banco 2]%|3
41|0A]presion de combustible |kPa (gauge)|4
41]0B|Colector de admisién de presion absoluta |kPa (absolute)]|5
41|0C|Revoluciones por minuto del motor|RPM]6
41]0D]velocidad del vehiculo |[Km/h|5

41]O0E]tiempo de avance]® relativo a #1 cilindro|7
41|OF | Temperatura en el colector de aire|°C|2
41|10|MAF flujo de aire |g/s|8

41]11|posiciéon del acelerador |%|1

41]|13]Sensores de oxigeno presentes] |O

41]14]Banco 1, Sensor 1: Sensor de oxigeno |Volts %]9

41]15]Banco 1, Sensor 2: Sensor de oxigeno |Volts %]|9
41]16]Banco 1, Sensor 3: Sensor de oxigeno |Volts %]9
41]17]Banco 1, Sensor 4: Sensor de oxigeno |Volts %]9
41]18]Banco 2, Sensor 1: Sensor de oxigeno |Volts %]9
41]19]Banco 2, Sensor 2: Sensor de oxigeno |Volts %]|9

41]|1A]Banco 2, Sensor 3: Sensor de oxigeno |Volts %]9
41]1B]Banco 2, Sensor 4: Sensor de oxigeno |Volts %]9
41]1F|Tiempo que toma en arrancar|segundos]10

41]|20]|PIDs soportados 21-40] |O

41]21|Distancia recorrida con la luz (MIL) encendida on|km]10
41]22]|presion de combustible en el Riel (relativo al multiple de admisidon|kPa]ll
41]|23|Presién de combustible (diesel)|km]12
41]124]102S1_WR_lambda(l):Relacidén de equivalencia de tension|V]13
41]125]02S2_WR_lambda(l):Relacion de equivalencia de tension]V]13
41]26]02S3_WR_lambda(l):Relacién de equivalencia de tensién|V]13
41]27]0254_WR_lambda(l):Relacidén de equivalencia de tension|V]13
41]28]02S5_WR_lambda(l):Relacién de equivalencia de tension|V]13
41]129]02S6_WR_lambda(l):Relacion de equivalencia de tension]|V]13
41]|2A]02S7_WR_lambda(1)Relacién de equivalencia de tensién|V]13
41]2B]02S8_WR_lambda(l):Relacidén de equivalencia de tension|V]13
41]2C|Comandado EGR|%|1

41]2D|EGR Error|%|3

41]2E]Al mando de purga por evaporacion|%|l

41]2F|nivel de entrada del combustible]%]1

41]30]# Calentamiento aun con los codigos limpiados|N/A|5
41|31|Distancia recorrida sin limpiar los cédigos de error|km]10
41]32]|Evap. Presion en el sistema de vapor|Pa]l4

41]|33|Presion Barométrica |kPa (Absoluta)]|5
41]134]02S1_WR_lambda(l): Equivalencia RatioCurrent|mA|15
41]135]02S2_WR_lambda(l): Equivalencia RatioCurrent|mA]15
41]136]02S3_WR_lambda(l): Equivalencia RatioCurrent|mA]15
41]137]02S4_WR_lambda(l): Equivalencia RatioCurrent|mA]|15
41]38]02S5_WR_lambda(l): Equivalencia RatioCurrent|mA]15
41]139]02S6_WR_lambda(l): Equivalencia RatioCurrent|mA]15
41]3A]02S7_WR_lambda(l): Equivalencia RatioCurrent|mA|15
41]|3B]02S8_WR_lambda(l): Equivalencia RatioCurrent|mA]15
41|3C|Temperatura en el catalitico Banco 1, Sensor 1]°C|16
41|3D|Temperatura en el catalitico Banco 2, Sensor 1]°C|16
41|3E]Temperatura en el catalitico Banco 1, Sensor 2]°C|16
41|3F|Temperatura en el catalitico Banco 2, Sensor 2]°C|16
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41]40|PIDs soportados 41-60] |O

41|42)voltaje en el moédulo de control|V]17

41]143]|Valor de la carga Absoluta|%]18

41]44]Command equivalence ratio|N/A|19

41]45]|Posicioén relativa del acelerador|%|1
41]46]|Temperatura del aire del ambiente|°C|2

41]|47]Posicion absoluta acelerador B|%]|1

41]48]|Posicidén absoluta acelerador C|%]1

41]49]Posicion del pedal del acelerador D|%]1
41]|4A)Posicion del pedal del acelerador E|%]1
41]4B|Posicién del pedal del acelerador F|%|1
41]4C|Comadado actuador del acelerador|%|1

41]14D|Tiempo recorrido con la luz (MIL) encendida]minutos]1
41]4E|Tiempo sin limpiar los codigos de error|minutos]10
41]51|tipo de combustible] |19

41]52]cobustible etanol %]%|1

41|53]presion absoluta de la presion del sistema de vapor|kpal5

42]00|PIDs soportados [01 - 20]] |O

42|01]Estados del monitor] |O

42]|02|DTC que caus6 la falla | |O

42]03|Estado del sistema de combustible| |5

42|04 valor de carga calculado en la inyeccion|%]|1
42|05 Temperatura]°C|2

42]106|Combistible a corto plazo % Asiento—Banco 1]%]|3
42]07]Long term fuel % Asiento—-Banco 1]|%]|3
42]08]Short term fuel % Asiento—-Banco 2|%]|3
42]09]Long term fuel % Asiento—Banco 2]%|3
42|0A]presion de combustible |kPa (gauge)|4
42]0B|Colector de admisién de presion absoluta |kPa (absolute)]|5
42|0C|Revoluciones por minuto del motor|RPM]6
42|0D]velocidad del vehiculo |Km/h]5

42|OE]tiempo de avance|® relativo a #1 cilindro]7
42|OF | Temperatura en el colector de aire|°C|2
42]|10|MAF flujo de aire|g/s|8

42|11]posicion del acelerador|%|1

42]|13]Sensores de oxigeno presentes] |O

42]|14]Banco 1, Sensor 1: Sensor de oxigeno |Volts %]9

42]|15]Banco 1, Sensor 2: Sensor de oxigeno |Volts %]9
42]|16]Banco 1, Sensor 3: Sensor de oxigeno |Volts %]9
42]|17]Banco 1, Sensor 4: Sensor de oxigeno |Volts %]9
42]|18]Banco 2, Sensor 1: Sensor de oxigeno |Volts %]9
42]19]Banco 2, Sensor 2: Sensor de oxigeno |Volts %]|9
42]|1A]Banco 2, Sensor 3: Sensor de oxigeno |Volts %]9
42]|1B]Banco 2, Sensor 4: Sensor de oxigeno |Volts %]9

42]1F|Tiempo que toma en arrancar|segundos]10

42]|20|PIDs soportados 21-40] |O

42]21|Distancia recorrida con la luz (MIL) encendida on|km]10
42]22]presion de combustible en el Riel (relativo al multiple de admisidon|kPa]ll
42|23 |Presién de combustible (diesel)|km]12
42]24]102S1_WR_lambda(l):Relacién de equivalencia de tensién|V]13
42]125]02S2_WR_lambda(l):Relacion de equivalencia de tension]V]13
42]26]02S3_WR_lambda(l):Relacién de equivalencia de tensién|V]13
42]27]02S4_WR_lambda(l):Relacién de equivalencia de tensiéon|V]13
42]28]02S5_WR_lambda(l):Relacidén de equivalencia de tension|V]13
42]129]02S6_WR_lambda(l):Relacion de equivalencia de tension]V]13
42| 2A]102S7_WR_lambda(1)Relacién de equivalencia de tension|V]13
42]2B]02S8_WR_lambda(l):Relacidén de equivalencia de tension|V]13
42]2C|Comandado EGR|%|1

42| 2D|EGR Error|%]3

42| 2E]Al mando de purga por evaporacion|%|l

42]2F|nivel de entrada del combustible]%]1

42]|30]# Calentamiento aun con los cddigos limpiados]|N/A|5
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42]31|Distancia recorrida sin limpiar los cédigos de error]km]10
42|32]Evap. Presion en el sistema de vapor|Pa]l4
42|33]Presion BarométricalkPa (Absoluta)]|5
42]34]102S1_WR_lambda(l): Equivalencia RatioCurrent|mA]15
42]135]02S2_WR_lambda(l): Equivalencia RatioCurrent|mA]15
42]136]02S3_WR_lambda(1): Equivalencia RatioCurrent|mA|15
42|37]02S4_WR_lambda(l): Equivalencia RatioCurrent|mA]15
42]138]02S5_WR_lambda(l): Equivalencia RatioCurrent|mA]15
42]139]02S6_WR_lambda(l): Equivalencia RatioCurrent|mA]|15
42|3A]102S7_WR_lambda(l): Equivalencia RatioCurrent|mA]15
42]3B]02S8_WR_lambda(l): Equivalencia RatioCurrent|mA|15
42|3C|Temperatura en el catalitico Banco 1, Sensor 1]°C|16
42|3D]Temperatura en el catalitico Banco 2, Sensor 1]°C|16
42|3E|Temperatura en el catalitico Banco 1, Sensor 2|°C|16
42| 3F | Temperatura en el catalitico Banco 2, Sensor 2]°C|16
42]40|PIDs soportados 41-60] |O

42|42])voltaje en el médulo de control V|17

42|43 Valor de la carga Absoluta]|%]18

42]44]|Command equivalence ratio|N/A|19

42]45]Posicion relativa del acelerador]%]1

42|46 Temperatura del aire del ambiente|°C|2
42]|47]|Posicion absoluta acelerador B|%]|1

42]48]|Posicion absoluta acelerador Cl%]1

42]|49|Posiciéon del pedal del acelerador D|%]1

42| 4A)Posicion del pedal del acelerador E|%]1
42|4B|Posicion del pedal del acelerador F|%]1
42]4C|Comadado actuador del acelerador|%|1

42]14D|Tiempo recorrido con la luz (MIL) encendida]minutos]1
42|4E]Tiempo sin limpiar los cédigos de error|minutos]10
42|51 tipo de combustible] |19

42|52 cobustible etanol %]%]|1

42|53 presion absoluta de la presion del sistema de vapor|kpal5

43]00]----- | IO

44100 ----- | IO

49]00|pids soportados [1-20]] |O
49]02]informacion del vehiculo] |O
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