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“ANALISIS DEL FUNCIONAMIENTO Y REPARACION DEL MODULO
MR/PLD DE MOTOR DE UN MERCEDES BENZ ACTROS”

RESUMEN

Se analizd el funcionamiento y reparacion del modulo MR/PLD de motor de un
Mercedes Benz, Actros, con la finalidad de comprender su funcionamiento dentro del
vehiculo, al igual que su reparacion y reprogramaciones, por lo que, se realizo tanto una
guia de reparacion como de reprogramacion.

Es importante conocer el funcionamiento del modulo, asi como sus componentes
principales, por esta razon se presenta una descripeion de los componentes indicando su
funcionamiento.

De igual manera se indica todos los circuitos eléctricos para analizar una posible falla y
poder guiarse en el circuito, se planted las averias mas comunes del modulo como de sus
circuitos y del inmovilizador.

Finalmente se ejecutd las comprobaciones y reprogramaciones posibles que se pueden
realizar ya sea en un banco de pruebas o directamente con el equipo de diagndstico
original de la marca, explicando paso a paso los procedimientos para reprogramar dichos

modulos.

Palabras clave: reparacion, maodulo, reprogramaciones, guia, componentes, circuitos,

averias, diagnostico.

Diego Francisco Torres Moscoso Diego Francisco Torres Moscoso

Director de Escuela ) Director de Tesis

Hernan Patricio Arévalo Remache

Autor
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“PERFORMANCE AND REPAIR ANALYSIS OF A MERCEDES BENZ
ACTROS MR/ PLD UNIT ENGINE”

ABSTRACT

We analyzed the performance and repair of the MR / PLD unit engine of a Mercedes
Benz Actros in order to understand its operation within the vehicle, as well as its repair
and reprogramming: consequently. both a repair and a reprogramming guide were
performed. It is important to know the performance of the unit and its main components,

therefore a description of the components indicating its operation is presented.

Similarly, we indicated all electrical circuits so as to analyze a possible failure and
provide guidance within the circuit. The most common faults of the unit, as well as of

their circuits and immobilizer were raised.

Finally. we carried out the verilications and possible reprogramming that can be
performed with the brand original diagnostic equipment, either in a test bench or

directly. explaining step by step the procedures to reprogram these units.

Keywords: Repair, Unit, Reprogramming, Guide, Components, Circuits, Failures,

Diagnosis.
' Q}—;r’f'}‘)/f,"',‘_”. ————— [Zé"/,’//"f/ e
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School Director P Thesis Director
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Author
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ACRONIMOS

ABS: Anti-Blockier-System (Anti Block System)- Sistema anti bloqueo
ADM: Modulo de adaptacion del vehiculo

APS: Sistema autopiloto

CAN: Controller Area Network- Bus de comunicaciones serial

CKP: Crankshaft Position-Posicion del Arbol de levas.

DAS: Diagnosis Assistance System- Sistema de Diagnostico Asistido
DLC: Diagnostic Link Connector-Conector de Diagnostico en el Vehiculo
FR: Regulacion electronica de la marcha

GMC: General Motors Company

MR: Gestion del Motor

NTC: Negative Temperature Coefficient-coeficiente de temperatura negativo
PCM: Mddulo de control electronico

PID: Parameter Identification- Parametros de identificacion

PLD: Bomba, tuberia e inyector

PMI: Punto muerto inferior

PMS: Punto muerto superior

PWM: pulse-width modulation- Modulacion por ancho de pulso

RS: Gestion del retardador

ZHE: Calefaccion adicional
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Trabajo de Graduacién

Torres Moscoso Diego Francisco
Septiembre 2015.

“ANALISIS DEL FUNCIONAMIENTO Y REPARACION DEL MODULO MR/PLD
DE MOTOR DE UN MERCEDES BENZ ACTROS”

INTRODUCCION

Dentro del campo automotriz y especificamente en la reparacion de modulos electronicos
que es nuestro campo de investigacion la falla de los mismos interfieren directamente en el

funcionamiento del motor, potencia reducida, altos costos de recambio.

Actualmente la reparacion del médulo MR/PLD es muy escasa Yy a la vez muy costosa y se
la realiza de una manera empirica sin el respaldo de valores de medicién y equipos de

diagndstico.

Por lo que se desarrolla una guia en la que se detalla su funcionamiento dentro del vehiculo
asi como sus fallas méas comunes y problemas ocasionados al momento en que llegara a

fallar el mismo; explicando su reparacion y componentes electronicos.

Se verificara su funcionamiento gracias a equipos de diagndstico especializados y

originales de la marca.



Arévalo Remache 1

CAPITULOI

FUNCIONAMIENTO DEL MODULO MR/PLD

1.1 Introduccion

El modulo de motor MR/PLD constituye un elemento fundamental para el correcto
funcionamiento del motor y del multiplexado interno que conforman la red del

automotor tipo camién de la marca Mercedes Benz.

La gran cantidad de componentes electronicos de nueva generacién han permitido
desarrollar mddulos de control electrénico o PCM de alta prestacion, estos
componentes cumplen con diferentes funciones internas que permiten el
direccionamiento de la informacion digital que a su vez cumplen con los diferentes
parametros de combustion, dosificacion del combustible, control de actuadores,
limitacion de voltaje y corriente, en muchas ocasiones la falta de informacion y
conocimiento han sido una barrera que no han permitido poder desarrollar técnicas
de diagnosticos de dichos médulos y poder solucionar las diferentes fallas que se

producen en dichos elementos semiconductores.

En este trabajo de graduacion, se realizara un estudio para llegar a conocer el
funcionamiento del médulo de motor MR/PLD de un Mercedes Benz Actros asi
como su diagnostico ante cualquier falla que se presente. La informacion obtenida
servira como medio de consulta para profundizar en el tema de modulos de motor
MR/PLD.

Finalmente se describiran las fallas mas comunes de los médulos de motor MR/PLD,

asi como sus reprogramaciones y verificaciones mediante un Star Diagnosis.
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1.2 Funcionamiento del médulo de motor MR/PLD

1.2.1 Concepto

El médulo de motor MR (Gestion del motor “PLD”) es el computador que controla
el funcionamiento del motor. EI mddulo tiene este nombre debido a su asociacion

con el sistema de combustible (bomba, tuberia e inyectores).

"Este mddulo recibe las sefiales de todos los sensores del motor y del vehiculo,
identifica el régimen de operacion, determina la necesidad instantanea de
combustible y controla el tiempo de inyeccién en las unidades inyectoras. Este
moédulo estd en la parte lateral del motor. Su conexién con todos los sensores
instalados en el motor es efectuada a traves de un conector de 55 vias, y con el
vehiculo a través de un conector de 16 vias. Este modulo posee también un sensor de
presion atmosférica instalado sobre su placa electronica, y para eso, en la parte

trasera del mddulo hay una entrada de aire". (Daimler Chrysler 2009).

El motor con supervision electrénica tiene como fin atender las leyes mas rigidas de
emisién de contaminantes. Para que estos nuevos limites sean alcanzados, fueron
necesarias modificaciones mecanicas y la implantacion de un sistema con

supervision electrénica, para el control del régimen de funcionamiento del motor.

1.2.2 Modificaciones mecanicas en motores con médulo de motor MR/PLD

Las modificaciones mecanicas fueron realizadas con la intencion de mejorar la

guema del combustible.

e Alta presion de inyeccion reduce el tiempo de inyeccion y aumenta la
pulverizacion del combustible.

e Mayor cantidad de orificios en el inyector y orificios con didametros reducidos
ayudan a pulverizar mejor el combustible.

e Inyector colocado de tal forma, que el chorro de combustible sea uniforme en

toda la region de la camara de combustion.
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Tubo de unién
Invector con ocho orificios

en la posicion vertical v en el . ..
’ inyeccion.

centro de la camara de

distancia, permite alta presion de

combustion.

de combustible.

Control electronico deinveccion

Formato permite optima

distribucion de fuerzas sobrela
cabeza del embolo.

levas.

Bomba de inveccion individual
accionada por el arbol de

Figura 1.1 Componentes del sistema de inyeccion electronica

Fuente: Manual Mercedes Benz

1.2.3 Construccién y operacién del médulo MR/PLD

1.2.3.1 Médulo virgen

Se trata de un modulo electronico con funciones similares a las de un
microordenador, que tiene procesador, la memoria y el programa.

La parte electrdnica es la que llamamos el hardware, en su memoria se graba un
programa y un conjunto de parametros fijos.

Los pardmetros fijos son informacidn que es comun para todos los tipos de motores

electronicos, que se colocan dentro de un médulo por el fabricante “Temic™.

1.2.3.2 Mdédulo con un conjunto de parametros basicos

En un modulo virgen se ingresa una serie de parametros basicos, ahora sera capaz de

trabajar con un motor, ya que conoce sus caracteristicas.
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Los pardmetros basicos son la informacién que determina un tipo de motor (OM 904
LA, OM 906 LA o OM 457 LA) que se colocan en el interior del modulo por el area

de fabricacion del motor durante las pruebas en produccién.

1.2.3.3 Mddulo completo

Este mddulo ya recibid toda la parametrizacion, ahora estara apto para desempefiar
todas las funciones ya que conoce las caracteristicas del motor y los accesorios en él
instalados. Los recuadros de colores de la figura 1.2 son informacion que indican al
MR/PLD qué tipo de accesorio trae instalado en el motor (ventilador, valvula
superior de frenado, tipo de arranque, etc.), se colocan dentro del médulo en la
fabricacion de motores o por el personal de servicio. (Daimler Chrysler 2009).

Servicio
Desarrollo =

R

Figura 1.2 Conformacion del Médulo MR/PLD

Fuente: Autor

1.2.4 Localizacion de los émbolos
1.2.4.1 Durante el arranque
Cuando el motor comienza a girar, el sensor CKP genera una sefial inductiva. El

MR/PLD interpreta esta sefial determinando que el émbolo N°1 est4 a 55° antes del

PMS en el tiempo de compresion.
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Figura 1.3 Localizacion del émbolo durante el arranque

Fuente: Manual Mercedes Benz

En esta etapa de funcionamiento, el MR/PLD ya sabe cual sera el angulo de inicio de

inyeccion. Supongamos que él haya determinado el inicio de inyeccion a 15° antes

del PMS, en este caso el MR/PLD necesitara saber cuanto tiempo el émbolo N° 1

necesita para trasladarse de 55° antes del PMS hasta 15° antes del PMS, o sea, la

velocidad del émbolo. La informacién de la velocidad del émbolo es generada por el

paso de 36 dientes a cada vuelta en la frente de un sensor, el cual estd montado en el

volante del motor.
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Figura 1.4 Localizacion del émbolo | 15° antes del PMS

Fuente: Manual Mercedes Benz

1.2.4.2 Localizacién de los émbolos (después del arranque)

Después que el MR/PLD reconoce la posicion de los émbolos y el tiempo de
compresion, comienza a utilizar solamente la sefial generada por el sensor que esta
en el volante del motor. En él, ademas de la sefial de rotacion, es generada una sefial
que indica que el émbolo est4 a 65° antes del PMS, tanto en el tiempo de compresion

como en el tiempo de escape.
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Figura 1.5 Localizacion del émbolo después del arranque

Fuente: Manual Mercedes Benz

1.2.5 Determinacion del inicio y tiempo de inyeccion
El MR/PLD para calcular el inicio y tiempo de inyeccion necesita de informacion
suministrada por el modulo de adaptacion del vehiculo (ADM), por los parametros

grabados en el MR/PLD vy por los sensores distribuidos en el motor.

Tema. T.L.\n'p.

Fpom

Combus tivel Motor

|mEmmmmm—m—————————T

Regulagem
Ny ___ &y _v__v_v____¥ _¥__§ J— Sol1c1tads  m e e

Figura 1.6 Determinacion del inicio y tiempo de inyeccién
Fuente: Manual Mercedes Benz
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1.2.5.1 Temperatura del motor

Esta informacion es utilizada para que el MR/PLD pueda determinar la cantidad de
combustible a ser inyectada. Un ejemplo es cuando el motor esta frio y es inyectada
una mayor cantidad de combustible, la cual el motor no tendra capacidad de quemar
debido a las bajas temperaturas, liberando entonces emisiones y contaminantes tales
como Oxidos de Nitrogeno (NOx) y Monoxido de Carbono (CO).

1.2.5.2 Temperaturay presion del aire

Estos datos también son utilizados por el MR/PLD para determinar la cantidad de
combustible a ser inyectada en funcién de la cantidad de oxigeno disponible para su
quema. Cuando el aire esta frio y presurizado, él estd mas denso y por lo tanto
contiene m&s oxigeno. Esta informacion es muy importante, ya que existe una
proporcion correcta de oxigeno x combustible que cuando no es respetada, puede

generar problemas de potencia, opacidad y desgaste prematuro del motor.

1.2.5.3 Rotacién del motor

Esta informacidn es utilizada para el PLD determinar la cantidad de combustible a
ser inyectada en funcion de la rotacion del motor. Esta informacion es importante por
estar relacionada con la potencia del motor y el tiempo disponible para la quema del

combustible.

1.2.5.4 Proteccion del turbo alimentador

El PLD protege el turbo alimentador, disminuyendo la potencia maxima en el caso
del vehiculo estar trabajando en una condicion donde la presion atmosférica sea baja.
Para esto, el PLD utiliza la informacién de presion atmosférica generada
interiormente por un sensor y un juego de parametros que indica cual es el turbo
alimentador instalado en el motor. Por este motivo, en el reemplazo de un turbo
alimentador o de un PLD, se debe tener cuidado para que la version del PLD sea

compatible. Si este no fuera el caso, es necesario cambiar los parametros del PLD en
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un procedimiento de descarga llamado también “Down Load”. Esto solamente es

posible realizarlo con el equipo de diagndstico “Star Diagnosis”.
1.2.5.5 Proteccion del motor (presion de aceite)
Con relacion a la presion de aceite del motor, la proteccion ofrecida es un aviso de

cuando la presion esta debajo de 0,5 bar. Ademas de esto, la presion real del aceite es

informada constantemente a través de luces o indicadores por punteros.

:; J%I_

Figura 1.7 Proteccidn del motor por presion de aceite
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Fuente: Manual Mercedes Benz

Se ejecuta un programa de reduccion de la potencia maxima disponible siempre que
la Proteccion del motor (temperatura del liquido refrigerante).
El PLD genera una sefial de aviso cuando en relacion al valor de la temperatura del

motor, temperatura exceder 105°C. (Daimler Chrysler 2009).



Arévalo Remache 10

1.3 Componentes internos del médulo MR/PLD

Es importante conocer cada uno de los bloques principales internos del modulo PLD,
pero de igual manera se considera tener un entendimiento de los elementos externos
del mismo para ello se presenta una imagen de la estructura externa del mismo en

donde se sobresalen dos conectores, uno grande y otro pequefio.

CONECTOR B

Figura 1.8 Estructura externa del médulo MR/PLD

Fuente: El Autor

Ademas se observa la pegatina en donde sobresalen los diferentes nimeros de parte,

namero de calibracion y cédigo del fabricante.
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Figura 1.9 Pegatina de informacién del médulo MR/PLD

Fuente: EIl Autor

Luego de constatar los elementos externos se procede abrir el mddulo en donde
encontramos gran cantidad de elementos electronicos semiconductores, que
posteriormente iremos definiendo cada etapa que conforman dichos componentes y

sus funciones.

Figura 1.10 Estructura interna del médulo MR/PLD

Fuente: El Autor
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A simple vista se observa una gran cantidad de elementos semiconductores que

permiten definir cada uno de los bloques que conforman el médulo, estos son:
1.3.1 Bloque de soporte

Constituye las etapas de fuente, regulacién de voltaje, filtrado y circuitos periféricos,
es sin duda uno de los bloques que cumple con funciones muy importantes para el
correcto funcionamiento del médulo PLD, dentro de este blogue encontramos

elementos como condensadores, reguladores de tension, etc.
1.3.2 Bloque de salida o Potencia

Lo conforman las etapas de potencia y de control de actuadores, dentro de sus
funciones esta en controlar y monitorear el flujo de corriente eléctrica para el
funcionamiento de los actuadores, se pueden encontrar dentro de este bloque
elementos semiconductores como transistores Mosfet, darlintong y drivers de

potencias.

1.3.3 Bloque de procesamiento

Es sin duda el principal y el mas importante dentro del funcionamiento de cualquier
computadora automotriz, encontramos la etapa del procesador o del micro
controlador, dentro de este blogue encontramos elementos como Avr, Ds pic,

memorias seriales y paralelas.
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Figura 1.11 Etapas que conforman el médulo MR/PLD
Fuente: El Autor

1.3.4 Circuito de Fuente

El circuito de fuente de este mddulo posee dos condensadores del tipo electrolitico
de 47 uf a 35 voltios de carga, ademas muy cercana a esta existen varios
condensadores mas pequefios y elementos pasivos que son considerados como

circuiteria de periferia.
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Figura 1.12 Circuito de fuente del médulo MR/PLD

Fuente: El Autor

Dentro de este bloque observamos la etapa de regulacién de tensién, este consiste en
un elemento semiconductor de 7 pines, lastimosamente no viene marcada sobre el
componente el cédigo del mismo o fabricante por lo que se realiz6 un estudio previo
del mismo que lo detallaremos mas adelante. Ademés se observa que junto a este
elemento regulador existen dos reguladores de tantalio que estan por el valor de 107
pico faradios a 10 voltios y el positivo de este condensador se encuentra conectado a

un pin del regulador que asumimos que es el de salida de 5v.
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El esquema de esta fuente lo podemos observar en el siguiente circuito:

30v +  30v
Cl =— C2
—_ 100uF 100uF

+

30v

C3

100uF

LI L]
EN | & | qur
GND GND
n [ |

10
c4
200uF

+ 10 +
Cc5
200uF

Figura 1.13 Esquema de la fuente del médulo MR/PLD

Fuente. El Autor

1.3.5 Circuito de Procesamiento

En este circuito de procesamiento de este mdodulo lo conforman diferentes elementos

semiconductores siendo mas especificos micro controladores y memorias.
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Figura 1.14 Circuito de procesamiento del médulo MR/PLD

Fuente: EIl Autor

Para la identificacion de este bloque es importante considerar que estos elementos
trabajan con la ayuda de un reloj o cristal que viene a constituir como el elemento de
disparo para que estos elementos semiconductores comiencen a realizar sus

respectivos ciclos de maquina o a ejecutar las diferentes lineas de programa que
vienen cargados sobres estos.

Figura 1.15 Reloj del médulo MR/PLD

Fuente: EIl Autor
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1.3.6 Circuitos de Potencia

El circuito de potencia cumple con la funcion de controlar la corriente para la
activacion de los diferentes actuadores, esta sin duda es el blogue que mayor
problema presenta debido a su constante funcionamiento de los elementos

semiconductores que forman parte de esta etapa.

Figura 1.16 Circuito de potencia del modulo MR/PLD
Fuente. EI Autor

En la imagen anterior se observa los elementos que en muchas ocasiones presentan la
mayor parte de inconvenientes, se tratan de transistores tipo MOSFET 25N06 que
controlan la etapa de activacion de la unidad inyectora, este tipo de elementos
semiconductores suelen romperse o deteriorarse cuando ha existido un exceso de
corriente, esto producto del deterioro del inyector lo que ocasiona que este elemento

continuamente presente este inconveniente.



Arévalo Remache 18

Fuente: El Autor

1.3.6.1 Funcionamiento de Transistor tipo Mosfet

Este tipo de transistores se basan en la tecnologia JFET, es muy importante entender
este principio para poder realizar diagndsticos posteriores y reparaciones apropiadas.

ElI JFET es un dispositivo de tres terminales, siendo una de ellas capaz de controlar el
flujo de corriente entre las otras dos. En nuestra explicacion sobre el transistor BJT
se utilizé el transistor npn a lo largo de la mayor parte de las secciones de analisis y
disefio, con una seccion dedicada a los efectos resultantes de emplear un transistor
pnp. (Ribbens William 2008).

Para el transistor JFET el dispositivo de canal-n aparecera como el dispositivo
predominante sobre todo en los controles realizados en los diferentes modulos
especialmente el PCM.

La construccion basica del JFET de canal-n se muestra en la figura inferior.
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Figura 1.18 Constitucion del transistor tipo Mosfet
Fuente: http://www.datasheetcatalog.com/

Observe que la mayor parte de la estructura es el material tipo n que forma el canal
entre las capas difundidas en material tipo p. El extremo superior del canal tipo n, se
conecta mediante contacto 6hmico a la terminal denominada como drenaje (drain)
(D), mientras que el extremo inferior del mismo material se conecta por medio de

contacto 6hmico a la terminal llamada la fuente (source) (S).

Los dos materiales tipo p se encuentran conectados juntos y al mismo tiempo hacia
la terminal de compuerta (gate) (Q). Por tanto, esencialmente el drenaje y la fuente
se conectan en esencia a los extremos del canal tipo n y la compuerta, a las dos

capas del material tipo p.

En ausencia de cualquiera de los potenciales aplicados, el JFET tiene dos uniones p-n
bajo condiciones sin polarizacion. EIl resultado es una regién de agotamiento en
cada union, como se ilustra en la figura anterior, que se parece a la misma region de
un diodo bajo condiciones sin polarizacion.

Recuérdese también que una region de agotamiento es aquella region carente de
portadores libres y por lo tanto incapaces de permitir la conduccién a través de la
region.

Este tipo de transistores permiten que los médulos de control puedan controlar cada
vez mas circuitos con alta corriente, a este efecto se le denomina ganancia, en el

momento de diagnostico de uno de estos componentes podemos encontrar que no
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existe caida de tension en la excitacion de su base. Presentando generalmente
voltajes cercanos a 5V a través siempre de una resistencia.

El principal de estos transistores se denomina MOSFET M: Metal O:Oxido S:
Semiconductor.

En la gréfica inferior se puede apreciar la presentacion comercial de unos de estos
transistores en ella se puede apreciar la denominacion de sus terminales y también su
configuracién externa donde es importante recalcar la caracteristica de compuerta

Aislada, el encapsulado en el caso Automotriz es tipo To 220 — 200 — 2P — 3P

TO-3P
D
G
1. Gate
2. Drain
s (Flange)
3. Source

Figura 1.19 Transistor Mosfet
Fuente: http://www.datasheetcatalog.com/

Pero las diferencias principales se generan en cuanto a poder de conmutacion en
donde este tipo de transistores puede tener mayor ganancia en la tabla inferior se
presenta una especificacién general para este tipo de transistor. Es importante
observar por ejemplo el valor de corriente maximo y pulsante entre Drain — Source ,

y el voltaje maximo soportado en estos terminales.
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Tabla 1.1 Especificaciones de transistor

Item Symbol Ratings Unit
Drain to source voltage 25K1517 Vioss 450 V
25K1518 500

Gate to source voltage Viass +30 V
Drain current I 20 A
Drain peak current lopuse”” 80 A
Body to drain diode reverse drain current lor 20 A
Channel dissipation Pch* 120 W
Channel temperature Tch 150 °C
Storage temperature Tstg -5510 +150 °C
Notes: 1. PW <10 us, duty cycle £ 1%

2. ValueatT,= 25°C

Fuente: http://www.datasheetcatalog.com/

En el valor de corriente se encuentra que en condiciones normales puede comandar
20 A y en conmutacién pulsante llegaria hasta 80 A y en el Voltaje D — S sin
problemas 450 V con lo cual un sistema de encendido podria ser activado por este
componente, en la grafica de los terminales se puede apreciar que el montaje del

componente es superficial SMD.

1.4 Principio de funcionamiento componentes principales

1.4.1 Estudio del Regulador de Tension

Por la complejidad de localizacién del componente y al no tener una especificacion
del mismo, procedemos a realizar un estudio detallado del mismo, en donde para esto
es necesario alimentar la PCM a una fuente de alimentacion de externa para ello

utilizamos una fuente de voltaje variable de 0 a 24 v y de 0 a 3 amperes.
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Figura 1.20 Fuente de alimentacion

Fuente: Autor

El siguiente paso consiste en buscar los pines de alimentacion del médulo PLD para

ello tenemos dos opciones:

e Encontrar los pines midiendo continuidad desde los condensadores

electroliticos hasta el conector Ay B.

e Buscar el diagramas de pines con la ayuda de un software Mitchell Truck o

con el manual de reparacion del mismo automavil.

Una vez que encontramos los pines de alimentacion que son el 1 y el 9 del conector
pequefio procedemos a alimentar la misma y realizamos diferentes mediciones

primeros sobre los capacitores electroliticos y luego sobre el regulador.
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Figura 1.21 Ubicacion de los pines en el médulo MR/PLD

Fuente: El Autor

A continuacion encendemos la fuente y con la ayuda de un téster o multimetro
realizamos la medicion pin a pin para obtener unos voltajes que me permitiran ir

descifrando cual es la utilidad y funcién que tienen cada uno de ellos.

En este caso se obtuvo la siguiente tabla con valores medidos.

Tabla 1.2 Valores de medicion en los pines del médulo MR/PLD

PIN MEDICION

1 12V

2 2,5V

3 1.8V

Fi AN 2183 ka5 7
5 oV

6 oV

7 SV

Fuente: http://www.datasheetcatalog.com/
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Al obtener estas mediciones podemos manifestar que se trata de un regulador
controlado por reset y con delay por medio del microcontrolador, para realmente
estar seguro con esta distribucion de pines del elemento, procedemos a seguir las

lineas de circuito desde estos pines al microcontrolador.

1.4.2 Estudio del Bloque de Procesamiento

De igual manera el médulo MR/PLD posee dos tipos de memorias una serial y otra
paralela es importante conocer los diferentes tipos de que existen En las distintas

marcas de las computadoras de los vehiculos se encuentran diferentes tipos de

memorias, vamos a clasificar estas en 3 clases:

DIL

DIL

SOP

PLCC

Kercioa) |
A
J8B0 -

&7 9599F |

GAPORE

| Sl
' J

N
L]
-
P

32 44

32 28
PINES PINES

PINES PINES

Figura 1.22 Tipos de memorias

Fuente: http://www.cise.com/portal/index.php
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1.4.2.1 Memoria tipo Dil

Este encapsulado fue unos de los primeros usados para los autos equipados con
inyeccion electronica desde el afio 1990. Como se aprecia en la figura este posee 2
lineas con patas o pines de acceso, estas pueden ser de 28 o 32 pines. Una marca o
muesca se puede observar en su encapsulado, el mismo muestra la orientacion de su
propia numeracion, y la ubicacion del pin 1. También encontraremos una ventana en
el medio del componente el cual nos indica que podemos borrar los datos de la
misma con rayos ultravioletas. Este proceso requiere de un Borrador de eprom vy el

tiempo de ejecucion es de aproximadamente 25 minutos.

Su montaje sobre la placa puede realizarse de 2 maneras distintas, directamente
soldado sobre la placa o puede aparecer también montada sobre un zdcalo, esto

facilita su extraccion y posterior trabajo.

1.4.2.2 Memorias tipo Plcc

Este encapsulado fue el segundo utilizado por las terminales automotrices el mismo
cuenta con un tamafio reducido y la configuracion de sus patas envuelve los 4 lados a
diferencia de su antecesor (dil) la cantidad de patas puede ser de 32, 44, 48 patas. Lo
particular de esta configuracion es que las patas o pines se encuentran hacia adentro
y su montaje es superficial a la placa madre. Esto simplifica el tamafio que ocupa en
la placa madre y también aporta mayor capacidad en su interior. Este tipo de
memorias se borrar eléctricamente para luego poder reutilizarla, este proceso se
realiza con un programador de memorias. Sobre un lateral posee una marca que nos

indica la posicion pin 1.

Puede ser encontrado montado directamente sobre la placa como también sobre un

z6calo, esto facilita su extraccion y manejo.
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Figura 1.23 Memoria tipo PLCC

Fuente: http://www.cise.com/portal/index.php

1.4.2.3 Memorias tipo Sop

Este encapsulado es uno de los mas utilizados en la actualidad, posee una capacidad
de 2 hasta 32 megas en el uso automotriz, este encapsulado logro en su costo,
capacidad y espacio un compromiso adoptado por los fabricantes de electrénica

automotriz.

La cantidad de pines utilizados es de 44 o 48 terminales, también posee una marca el

cual nos indica la posicion del pin 1.



Arévalo Remache 27

SOP

Figura 1.24 Memoria tipo Sop

Fuente: http://www.cise.com/portal/index.php

1.4.2.4 Tipos de memorias serial o EEPROM

Son memorias mucho mas pequefia, normalmente 8 pines estas memorias pueden ser
leidas y borradas eléctricamente, la funcion que cumplen este tipo de memorias es
contener la informacion de los sistemas antirrobos o mejor conocido como

inmovilizador, estas pueden venir del tipo SMD o de montaje superficial.

1] B

montaje en

e superficie

Figura 1.25 Memorias serial o eeprom

Fuente: http://www.cise.com/portal/index.php
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Existen cuatro familias dentro de estas memorias:

14241 EEPROM 12C

—1

montaje en
superficie

Figura 1.26 Memorias Eeprom 12C

Fuente: http://www.cise.com/portal/index.php

1.4.2.4.2 EEPROM Micro wire

M Z E ; ; montaje en

superficie

$0-a

1 4

Figura 1.27 Memorias Eeprom MicroWire

Fuente: http://www.cise.com/portal/index.php
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; E ; ; montaje en

superficie

14243 EEPROM SPI
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; Z Z ; montaje en

superficie

Figura 1.28 Memorias Eeprom SPI

Fuente: http://www.cise.com/portal/index.php

Dentro de la etapa de control de esta Unidad tenemos los siguientes elementos:

Un micro controlador principal del fabricante Infineon SAK C167CSL, este
almacena toda la informacion o software colocada por el fabricante que permite el
control efectivo del médulo PLD sobre todos los sistemas de inyeccién de
combustible, asi como de diagnostico de la Unidad esto lo hace por medio de la Red

que incorpora el camion.
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Figura 1.29 Micro controlador Infineon SAK C167CSL

Fuente: Autor

De igual manera posee un TEMIC 845AW que es un microprocesador adicional el
cual contiene datos del control de emisiones, que pueden ser leidos y modificados sin
ningln inconvenientes. Este elemento semiconductor estd conectado directamente

con el microprocesador principal para el intercambio de informacion.

Figura 1.30 Micro procesador Temic 845AW

Fuente: Autor
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La memoria paralela que tiene es una AM29F400BB, este tipo de memoria almacena
los diferentes datos que conforman el mapa cartogréafico del motor y se pueden

modificar sin problema, esto hace relacion a la potenciacion del motor

; d o~ . ® 9.
u’ :nu:rﬁuunuzm

Figura 1.31 Memoria AM29F400BB

Fuente: Autor

Por ultimo la memoria serial que lleva es una 93C86, en este tipo de memoria se
guardan todos los datos del sistema inmovilizador que tiene el sistema, el sistema
inmovilizador o conocido como antirrobo, cuando no reconoce la llave con chip
bloquea el sistema de encendido y corta la activacion a las diferentes bombas
inyectoras, haciendo que el sistema quede inmovilizado por seguridad. (Ribbens

William 2008).

Ql..."

Figura 1.32 Memoria serial 93C86

Fuente: Autor
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1.4.3 Analisis del Circuito de activacion de Bombas Inyectoras

En el circuito de activacion de una unidad inyectora que forma parte del bloque de
potencia se aprecia que el control lo efecta el microprocesador principal, colocando
una sefial variable en pulso y de muy alta frecuencia, esta técnica se la conoce como

la modulacién de ancho de pulso o PWM.

La modulacién de ancho de pulso es una técnica que consiste en la modificacién del
ciclo de trabajo de una sefial periddica que permitird controlar una cantidad de

energia que se envia a una carga

|-

Figura 1.33 Modulacion de ancho de pulso

Fuente: http://www.cise.com/portal/index.php

Al analizar el circuito con la ayuda de un multimetro podremos seguir la linea que va
desde el procesador hasta el GATE del transistor 25N06 pasando por una resistencia
de 100 Ohmios, el Source que es la patilla 3 se conecta con la masa de la Unidad y la
patilla del medio o Drain se conecta directamente con el pin que enlaza por el

conector a la Unidad Inyectora 3 del sistema.
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Figura 1.34 Esquema del procesador al transistor 25N06

Fuente: Autor

Viendo la explicacion anterior mediante un circuito eléctrico desarrollado en

simulador seria:

un
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Figura 1.35 Circuito del procesador al transistor 25N06

Fuente: http://www.cise.com/portal/index.php

1.5 Comunicacion entre modulos

Para la comunicacion entre modulos es importante conocer los diferentes protocolos

de comunicacion.

1.5.1 Protocolos I1SO 9141

Principalmente utilizado en vehiculos Europeos y japoneses, para comunicarse,
utilizara un solo cable, pero se recomienda utilizar el conexionado completo de
acuerdo al manual, este sistema utilizara los pines 7 y 15 del DLC, como se muestra

en la imagen inferior.
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I1ISO 9141

Figura 1.36 Conector con protocolo ISO 9141

Fuente: http://www.cise.com/portal/index.php

1.5.2 Protocolos SAE J1850

Principalmente utilizados en vehiculos de origen americano, es un sistema de
comunicacion que también puede utilizar 2 cables, este sistema opera utilizando los

pines 2 y 10 del DLC, como se muestra en la imagen inferior.

; &XI& Oooooo

O0O0o0o0Oo
/D 16

SAE J1850

Figura 1.37 Conector con protocolo SAE J1850

Fuente: http://www.cise.com/portal/index.php
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1.5.3 Protocolos CAN

Este protocolo es utilizado en vehiculos nuevos a partir del 2008 aproximadamente,
principalmente en vehiculos importados, pero se extendera a todos los modelos en

Latinoamérica, para el caso del sistema CAN este utiliza los pines 6 y 14 del DLC.

Es necesario utilizar los dos cableados de este conector para este fin, puesto que por

los cables viaja esta informacion.

En la imagen inferior se puede apreciar los pines correspondientes en el DLC

8

1
£ XIDEIDEI O O
——oo00oEo
9

CAN

16

Figura 1.38 Conector con protocolo CAN

Fuente: http://www.cise.com/portal/index.php

1.5.4 Alimentaciones del Conector

Para alimentar el scanner el DLC incorpora una alimentacion y dos Negativos, el
positivo lo incorpora en el pin 16 y las masas en el pin 4 y 5 como lo muestra la

imagen inferior.

1 8
O EXIEDEIF_’II‘_‘IEIDL

=)

Positivo 12 V desde la fuente

Figura 1.39 Alimentacion del conector

Fuente: http://www.cise.com/portal/index.php
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1.5.5 Comunicacion de los médulos

En el sistema de la gestion electronica de este tipo de camiones, existen
informaciones que son utilizadas de forma comdn a todos los moédulos que

componen la red electrénica.

Esas informaciones son necesarias para un correcto funcionamiento del sistema y

posible diagnostico de fallas.

Los modulos electrénicos se comunican a través de una red denominada CAN en la
cual transitan informaciones en formato binario donde cada conjunto de bits,

valiendo 1y 0, representa una informacion.

Con el objetivo de evitar problemas con interferencia electromagnética, el bus de

datos CAN posee los cables tranzados a lo largo del mazo de cables eléctrico.

Los mensajes son transmitidos ciclicamente, en intervalos de tiempos regulares. Eso

asegura que el status de actualizacién de datos sea siempre evaluado.

Existen dos lineas de transmision de datos, la linea L (low) y la linea H (High). Estas

trabajan con sefiales espejadas para garantizar la transmision de datos.

1.5.5.1 CAN de baja velocidad LS

La red de comunicacion LS (Low Speed — Baja Velocidad) trabaja con velocidad de
transmision de 125 Kbits por segundo a una frecuencia de 62.5 KHz y distancia

maxima de los cables de comunicacion (“mazo de cables™), de hasta 15 metros.

ElI LS - CAN opera con una tensién que varia de 1/3 a 2/3 de la tension de la fuente
(bateria) y es responsable por la comunicacion entre el modulo de control del
vehiculo (FR, ADM o UCV) con el modulo de control del motor (PLD/MR).
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Figura 1.40 CAN de baja velocidad

Fuente: Manual Mercedes Benz

1.5.5.2 CAN de alta velocidad HS

La red de comunicacion HS (High Speed — Alta Velocidad) trabaja con una
velocidad de transmision de 125 Kbits por segundo hasta 1 Mbits por segundo a una
frecuencia de 62.5 KHz y distancia méxima de los cables de comunicacion de hasta

2 metros.

El HS - CAN opera con una tension que varia de 1,5 a 3,5 Voltios.
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Figura 1.41 CAN de alta velocidad

Fuente: Manual Mercedes Benz
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1.6 Estructura de la Red en el Camién Actros

El modelo de la arquitectura electrénica utilizado en el vehiculo esta directamente

vinculado a los mddulos electrénicos aplicados.
Vehiculos con PLD y ADM:

En este modelo, la comunicacion CAN es limitada apenas a los modulos PLD y
ADM (baja velocidad) y la diagnosis de los mddulos es realizada a través de una
linea K (conexion entre la toma del diagnosis y el mddulo electronico). (Daimler
Chrysler 2010).

CANLS
ADM —— PLD
Linea K
Linea K
Linea K
Conector de Linea K
Diagnosis

RS ABS

Figura 1.42 Comunicacion entre ADM Y PLD mediante CAN

Fuente: Manual Mercedes Benz
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CAPITULO 11

CIRCUITOS ELECTRONICOS

2.1 Esquemas de entradas al médulo de motor MR/PLD.
2.1.1 Sensor de temperatura del motor.

Dentro del sensor esta montado un termistor, cuyo valor de resistencia eléctrica
depende de su temperatura. En el caso de este sensor, cuanto mayor es su
temperatura, menor es el valor de la resistencia. Por este motivo, este sensor es

Ilamado de NTC (Termistor de Coeficiente Negativo).

Figura 2.1 Sensor de temperatura del motor

Fuente: Manual Mercedes Benz

2.1.1.1 Temperatura del motor

Esta informacion es utilizada para el PLD determinar la cantidad de combustible a
ser inyectada. En funcién de la facilidad que el motor tendrd de quemar el
combustible. Un ejemplo de cantidad errada de combustible inyectada, es cuando
el motor esta frio y es inyectada una mayor cantidad de combustible, la cual el motor
no tendra capacidad de quemar debido a las bajas temperaturas, liberando entonces

humo blanco por el escape.
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Envia al PLD una tension eléctrica que depende de la temperatura del liquido
refrigerante. EI PLD utiliza esta informacion para el calculo del débito de arranque e

inicio y tiempo de inyeccion.
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Figura 2.2 Comunicacion del sensor de temperatura del motor con el MR/PLD

Fuente: Manual Mercedes Benz

2.1.2 Sensores Inductivos

Este sensor es compuesto de una bobina enrollada en un pequefio iman. Alrededor de
este sensor existe un campo magnético de una determinada intensidad. Este campo
magnético puede ser representado por lineas que cortan el nicleo del sensor y el aire
que esta alrededor de él. El aire es un mal conductor, por eso el campo magnético
formado tiene poca densidad. Si aproximamos un pedazo de fierro a este sensor, que
es un buen conductor de campo magnético, habra un cambio del campo. Siempre que
exista una variacion en la densidad del campo magnético, surgird una tension
eléctrica en los terminales del sensor. La amplitud de la tension eléctrica generada
depende de la intensidad y de la velocidad de la variacion de la densidad del campo

magnético.
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Cables de conexidn

Cuerpo del sensor

Buje eldstico de sujecidn

Micleo

Micleo

Bobina

Orificio o rasgo

- Juego de ajuste. Apoye el sensor en
el engranaje estando el motor parado.
La distancia serd ajustada
automaticamente.

T o] OO e GO PRI —
1

Figura 2.3 Sensor Inductivo

Fuente: Manual Mercedes Benz

Este sensor informa al MR/PLD la rotacién del motor, generando 36 pulsaciones
eléctricas a cada vuelta del volante del motor y también la localizacién de los
émbolos, generando una sefial eléctrica cuando el émbolo 1 esta a 65° del PMS en los
tiempos de compresién y escape.

Senal de Rotacion

!

i 1i[i'l.'|hi' iman'dm'gm ‘~.\'~'i
!
Senal de localizacion PMS
Figura 2.4 Sefial emitida por un sensor inductivo

Fuente: Manual Mercedes Benz
2.1.2.1 Sensor Inductivo del &rbol de Levas
Informa al MR/PLD la localizacion de los émbolos y cuél es el tiempo de

compresion, generando una pulsacion eléctrica cuando el émbolo 1 esta a 55° antes

del PMS en el tiempo de compresion.
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Como una segunda tarea, informa al PLD la rotacion del motor por medio de 12

pulsaciones eléctricas a cada vuelta del arbol de levas.

Senal de Rotacion

fm 3UA  Smea = el

Senal de Localizaciéon del PMS

Figura 2.5 Sefial del sensor inductivo del arbol de levas

Fuente: Manual Mercedes Benz
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Figura 2.6 Conexién del sensor del arbol de levas con el MR/PLD

Fuente: Manual Mercedes Benz
2.1.3 Sensor presion aire de admision
El sensor de presion es un sensor electronico que tiene como base de funcionamiento

un componente piezoeléctrico, 0 sea, es un circuito electronico que manosea una

sefial eléctrica generada por un cristal que genera una tension eléctrica de acuerdo
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con la presion a que estd sometido. El circuito electrénico necesita de una tension de
alimentacion de 5V, la cual es suministrada por el MR/PLD y genera una tension
eléctrica que puede variar de 0,5V a 4,5V de acuerdo con la presion que esta siendo

medida.

Informa al MR/PLD la presion del aire que esta siendo admitida en el motor. La
informacidn de la presion del aire, junto con la informacion de la temperatura del aire

ayuda al MR/PLD a estipular la cantidad de aire que esta entrando en el motor.
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Figura 2.7 Conexién del sensor de presion de aire de admision con el MR/PLD

Fuente: Manual Mercedes Benz

2.1.4 Sensor de presion del aceite del motor

Informa al MR/PLD la presion del aceite del motor. Esta informacion es transmitida
al ADM a efectos de alarma sonora e indicadores en el tablero de instrumentos. La
alarma sonora debera sonar siempre que la presion esté abajo de 0,5 bar estando el
motor en funcionamiento, sin embargo, la presion normal indicada en ralenti es de
cerca de 2 bar y en rotacion maxima debe ser de aproximadamente 5 bar. (Daimler
Chrysler 2010).
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Figura 2.8 Conexion del sensor de presion de aceite del motor con el MR/PLD

Fuente: Manual Mercedes Benz

2.2 Esquemas de salidas del médulo de motor MR/PLD

El médulo MR/PLD va a comandar diversos elementos actuadores que son

consumidores de potencia los cuales detallamos a partir del siguiente apartado.

2.2.1 Unidades Inyectoras

En el sistema MR/PLD fue instalada una unidad inyectora para cada cilindro. El
inicio y el débito de inyeccion son regulados a través de la activacion de un
electroiman correspondiente a cada unidad. Las diferencias de débito de las diversas
bombas a ser activadas trabajando en ralenti, son compensadas a través de marcha

suave (funcion del Software en la unidad de control MR/PLD).

Los elementos que conforman estas unidades inyectoras los observamos en el

siguiente esquema:
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- Débito de alivio

- Débito de retorno de combustible
- Placa de cubierta

- Tope de la vélvula

- Muelle de la vélvula

- Apoyo del muelle de la valvula
- Placa intermedia

- Eletroimén de la bomba

9 - Placa del inducido

10 - Filtro de combustible

11 - Plato del muelle

12 - Vélvula

13 - Cérter de la bomba

14 - Elemento de la bomba

15 - Buje

16 - Deslizante

17 - Muelle del impulsor de rodillos
18 - Plato del muelle

19 - Impulsor de rodillos

20 - Canal de aceite

21 - Rodillo

22 - Perno impulsor del rodillo

[ N L A K

Figura 2.9 Esquema de unidad inyectora

Fuente: Manual Mercedes Benz

2.2.1.1 Circulacién del combustible en la culata de la unidad inyectora

La piezas mdviles en la culata de la unidad inyectora (elemento de la bomba, cuerpo
de la valvula) son lubricadas a través del combustible del mismo modo que en las
bombas de inyeccion.

La parte inferior de la bomba esta localizada en el circuito de aceite en el bloque
motor. En el caso de dafios de la junta de sello inferior (indicada por la flecha),
pueden ocurrir dafios en el motor debido a la dilucion del aceite del motor causada

por la contaminacion de combustible.
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Figura 2.10 Circulacion de combustible en la unidad inyectora

Fuente: Manual Mercedes Benz

1 - Canal de retorno en el blogue
motor

2 - Canal de retorno en la culata de la
bomba

3 - Culata de la bomba

4 - Tuberia de inyeccién

5 — Electroimén

6 - Filtro de combustible

7 - Vélvula

8 - Placa del inducido en el cuerpo de
la valvula.

9 - Canal de alimentacion en la culata
de la bomba

10 - Entrada (ilustracién optimizada;
la afluencia esta localizada en el lado
opuesto)

11 - Camara de alta presion

12 - Elemento de la bomba

Arévalo Remache 47

13 - Circuito de aceite en el blogque

motor
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2.2.1.2 Representacion de las posiciones de alimentacion de una unidad

inyectora

( ~Y
\o+—1
N/ Wor0417.57

Figura 2.11 Alimentacion de la unidad inyectora

Fuente: Manual Mercedes Benz

1 - Resalto

2 - Camara de descarga

3 - Canal de retorno en el cilindro

4 - Portainyector con inyector

5 - Tuberia de inyeccién

6 - Valvula

7 - Electroimén

8 - Canal de alimentacion en el bloque motor
9 - Camara de alta presion

10 - Elemento de la bomba

WO7-0427-57-2
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2.2.1.3 Ciclos y Carreras

- Carrera de admision

En la carrera de admision, el elemento de la bomba (10) se desplaza hacia abajo.
Debido a la Presion del combustible de aproximadamente 6 bar en la parte de baja
presion de combustible, el cilindro de alta presion de la unidad inyectora es

alimentado a través del canal de alimentacién (8).
- Carrera previa
En la carrera previa, el elemento de la bomba (10) se desplaza hacia arriba. Debido al

hecho de la valvula (6) no estar ain cerrada, el combustible pasa primero hacia la
camara de descarga (2) y después hacia el canal de retorno (3).

('/ o' )

< WO7-0428-57-1 o WO7-0426-57

Figura 2.12 Carrera de admision y residual de unidad inyectora
Fuente: Manual Mercedes Benz
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- Carrera de alimentacion

Durante el tiempo en el cual la valvula (6) permanece cerrada, el elemento de la
bomba (10) se desplaza hacia su punto muerto superior, la unidad inyectora se
encuentra en la carrera de alimentacion. El proceso de inyeccién ocurre en la carrera
de alimentacién. Al mismo tiempo, la presion del combustible aumenta en la camara

de alta presion (9) hasta aproximadamente 1600 bar.

- Carrera residual

Después de abrir la valvula (6) (al final de la alimentacion), la presion del
combustible en la camara de alta presion (9) disminuye. El exceso de combustible
alimentado por el elemento de la bomba hasta el punto méximo del resalto de la
unidad inyectora (1) es nuevamente impelido hacia la camara de descarga (2) y hacia
el canal de retorno (3). La camara de descarga es necesaria como camara de
expansion para los picos de presion de la unidad inyectora en la carrera residual.

De este modo se impide una influencia sobre la relacion de presion entre las unidades

inyectoras a través del canal de retorno.

- Proceso de inyeccion.

Descripciones graficas

1. Orden de inyeccién del procesador principal en la activacién de la valvula
magnética (escala final de potencia)

2. Trayecto de la corriente en el electroiman

3. Identificacion del cierre

4 - Movimiento del cuerpo de la valvula

5 - Presion de inyeccidn en el inyector

6 - Elevacion de la aguja en el inyector

7 - Senal del nimero de rotaciones (registro de la modificacion del angulo). (Daimler
Chrysler 2009).
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Figura 2.13 Descripciones graficas del proceso de inyeccion

Fuente: Manual Mercedes Benz
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CAPITULO 111

AVERIAS Y REPARACIONES DEL MODULO MR/PLD

3.1 Averias dentro del Médulo MR/PLD.

El principal problema que se presenta dentro del mddulo es el mal funcionamiento de

los elementos semiconductores.

Dentro de la etapa de fuente y regulador podemos nombrar la falla que suele colocar
el regulador de tension cuando se pone en cortocircuito, el sintoma que presenta este
inconveniente es que el camidn no arranca, para poder obtener una solucion a este

problema es necesario realizar el siguiente procedimiento:

- Alimentar el moédulo PLD de tal manera que nos permita hacer varias
mediciones esto podemos hacerlo utilizando una fuente regulable externa que

nos permitira dar la alimentacién deseada.

Para la identificacion de positivo y negativo de bateria en los pines del médulo PLD,
existen dos maneras, la primera que se considera la mas facil teniendo la distribucion

de pines de cada uno de los conectores o el manual de camién.

La otra opcion es realizar mediciones de continuidad sobre los condensadores
electroliticos en sus terminales positivos y negativos con los pines del conector y de
esta manera identificarlos y poder colocar cables que se conectaran a la fuente de

alimentacion.
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Figura 3.1 Alimentacién del médulo MR/PLD

Fuente: Autor

- Luego de conectar las alimentaciones procedemos a realizar las mediciones
con la ayuda de un multimetro y nos fijamos que el consumo de corriente en
la fuente no se activa al menos un poco, esto indica que el médulo MR/PLD

no esta consumiendo corriente en exceso.

Figura 3.2 Medicién con multimetro del médulo MR/PLD

Fuente: Autor
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- Como siguiente punto colocamos el multimetro y empezamos a medir sobre
la parte de fuente y regulador que habiamos identificado anteriormente, y
verificamos si la alimentacion de 12 voltios llega al regulador, lo cual si

sucede.

Figura 3.3 Medicion de alimentacién hacia regulador

Fuente: Autor

- Luego medimos sobre la salida del regulador y observamos algo que no
cuadra tenemos 12 voltios lo que significa que el regulador no estéa trabajando

y debemos proceder a buscar un sustituto.

Figura 3.4 Medicidn salida del regulador

Fuente: Autor
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3.1.1 Problemas con los circuitos de Unidades Inyectoras
Otro de los inconvenientes que se presenta en el modulo MR/PLD esta en la parte de
potencia o bloque de salida que controlan las unidades inyectoras.

Cada inyector es controlado por un transistor del tipo Mosfet como se habia detallado

anteriormente con la identificacién 40NO06.

Figura 3.5 Transistor 40N06

Fuente: Autor

Estos tipos de inyectores consumen gran cantidad de corriente, esto hace que la
electronica que controla este flujo de amperaje este sometido a constantes cambios,
que si en algun momento existe un problema en la resistencia interna de las unidades
inyectoras cambiaran dicho rango lo que ocasiona una sobrecarga sobre el mosfet

limitando su vida util.
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Figura 3.6 Transistor 40N06 Deteriorado

Fuente: Autor

Las caracteristicas del funcionamiento de este transistor se presentan en la siguiente

tabla;

Tabla 3.1 Funcionamiento Transistor 40N06

PARAMETER SYMBOL RATINGS UNIT

Drain-Source Voltage (Vgs=0) Vs 60 W
Drain-Gate Voltage (Rez=20k0) Viocr 60 W
Gate-Source Voltage Ves +20 W

. . Tc=25°C 25 A
Drain Current (Continuous) Te=100°C Io 17 A
Drain Current (Fulsed) (Mote 2) Ioa 100 A
Single Pulse Avalanche Energy
(starting T, =25°C, lp =25A, Vipp =25 V) Eas 100 mJ

TO-220 80
R _aes

Power Dissipation at Te=25"C TO-252 Py 41 W
Junction Temperature T, 150 'C
Storage Temperature Tere =65 ~ +150 'C

Fuente: http://www.datasheetcatalog.com/
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La solucion a este tipo de inconveniente consistiria en buscar un componente que se
asemeje a las caracteristicas de funcionamiento del mosfet original, para ello se ha
localizado el SQD25N06-22L de fabricante VISHAY que se puede localizar en
cualquier tienda de electronica cuyas caracteristicas se muestran en la siguientes

especificaciones:

Automotive N-Channel 60 V (D-S) 175 °C MOSFET

FEATURES —an

PRODUCT SUMMARY ALTOMOTRE
* Halogen-free According to IEC 61249-2-21 )

Vos (¥ an Definition @

Rosier) () at Vos = 10V i » TrenchFET® Power MOSFET

Rosien) (1 at Vos = 4.5V 0053 * Package with Low Thermal Resistance RoHS
COMPLIANT

lo (A) 25 « 100 % Ry and UIS Tested o

Configuration Single * AEC-0101 Qualified® FREE

o * Compliant to RoHS Directive 2002/95/EC
TO-252
[ —

O GO—I

O
Drain Connected to Tab

G D S5

8

Top View N-Channel MOSFET

Figura 3.7 Caracteristicas de SQD25N06-22L

Fuente: http://www.datasheetcatalog.com/

Este tipo de fallas producen una falta de inyeccion en los cilindros de la mitad del
motor, de igual manera podemos observar la falla utilizando un scanner de

diagnostico de la marca.
- Ingreso al sistema con la ayuda del sistema de diagnostico DAS de MB.

Seleccionamos el tipo de motor
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) D2 200 1-1208] - AddONE: . 2IBEERTINE | B i o1 AR IEE. T4 21T Battery valinge: 234V () _ || |
Vahicle |ACTI!GS 950.0 - 954.3 Control unit |HR

WE engine

Selection

F1

Figura 3.8 Menu para seleccion del tipo de motor en el DAS

Fuente: Autor

Ingresamos al sistema y muestra varios cddigos obviamente por la falta de sensores
que no estan conectados al igual que los grupos inyectores, este procedimiento lo
realizamos off board o fuera del camion procedimiento que luego seré explicado.
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() 0172012 [2011.12.08] - AddONs: .. 21EABINB02 B igninon ON HB2, 21862174, 2176,2179 Battery voltage: 234V _ = |
Vehicle |A-::Tms 950.0 - 954.3 Control unit |H'IR
(Current fault codes
24053 Ilnternal fault in control wnit | | 0 . CURRENT ! Bl
14054 |Internal fault in contral unit | 0| CURRENT IQ.
04056 Ilnternal fault in control wnit | 0 | CURRENT .q
14058 The data record in control module MR engine control (PLD) 0 CURRENT Q

Ihas been manipulated. [ . .
14149 |Engine brake is incorrectly parameterized, | O | CURRENT Iq
24805 A unit pump of bank 1 has — — +. 0 CURRENT Q

The return of the unit pumps of bank 1 has —— -. 0 CURRENT S
24905 A unit pump of bank 2 has — — + ] CURRENT  |®
24906  [The retumn of the unit pumps of bank 2 has — — -. |0 | CURRENT @&
15026 :Lln'rt pump for cylinder 1: valve no impact ] CURRENT :Q\
15027 |Unit pump for cylinder 1: Actuation fault | 0 CURRENT &
25028 \Unit pump for cylinder 1: short circuit | 0 | CURRENT I‘l
15126 IUnit pump for eylinder 2: valve no impact | 0 | CURRENT .q‘
15127 |Unit pump for eylinder 2: Actuation fault | O | CURRENT ng
25128 Umt pump f-nr cg.dmder 2 shart circuit 0 CURRENT a A

- . = T —_— e ™|

J A J J J F8 Fit

Figura 3.9 Ingreso en el codigo de averia actual 24806

Fuente: Autor

El codigo que me indica la falla por este motivo es el 24806, la marca mercedes Benz
tiene su propio tipo de nomenclatura que indican los diferentes fallos que presenta el

sistema.

248086 The return of the unit pumps of bank 1 has —=— -. GURRENT

Figura 3.10 Cddigo presentado mediante el DAS

Fuente: Autor
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Luego de seleccionar el cddigo damos un click o pulsamos la tecla F3 ingresamos al
procedimiento que debemos seguir para poder solucionar el problema y ademéas nos

presentara un esquema eléctrico como ayuda, y para facilitar el procedimiento de

solucion.
() 012012 [201-12.08] - AddOMs: ... 2182218321802 [ & 1gnsicn o B2 2NEE2174, 21762179 Battery voltage: 23.4% (0 _ | =] |
Vehicle |ACTRO$ 950.0 - 954.3 Control unit MR

24806 : The return of the unit pumps of bank 1 has — —-.

Figure legend :

- AB: Control unit MR engine control

= M3: Connector (55-pin)

- K11, K12, K15: Screw connections of unit pumps for
cylinder 1,2 and cylinder 3 S i p— R [ W ———
- Y6, ¥7. Y& Unit pumps for cylinder 1,2 and eylinder 3 wah y ey W

Possible causes of fault: G
- Line N3/16 - YB8/K11 has — — -. A= R
- Line M3/M16 - ¥YT/IK12 has ¢ 1= 15 'f 1 15 15 15
- Line N3/16 - Y8/K15 has — — - B¢ 4 & @ 0

o

Instruction : - 1 v -
- After the test, erase fault memory of control unit MR. o § §

- Reinitialize control module by switching ignition off
and on. WOT.16-1036-01

- Read fault memory once again,

{ETET I TR TI

Figura 3.11 Esquema presentado por el DAS para la solucién de la averia

Fuente: Autor

3.1.1.1 Conexidén con el Scanner de forma externa.

El siguiente procedimiento permite hacer una conexion sencilla del modulo MR/PLD

con un scanner, en este caso utilizando el scanner DAS de mercedes Benz, fuera del

camion.

El diagrama de conexion del modulo con el scanner lo podemos observar en la

siguiente imagen:
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ground |}

L

Figura 3.12 Pinaje del conector del DAS
Fuente: Autor

Como se observa en el diagrama se trabaja sobre el conector A en donde se
encuentran los diferentes pines de alimentacion y linea K que es la principal para
lograr la conexién interna con el médulo y poder sacar los datos de comunicacién y

codigos de fallas.

3.2 Averias Externas

En este apartado se analizaran dos problemas comunes que se presentan en el mddulo
MR/PLD, el primero que se enfoca a la falta de mantenimiento del arnés del conjunto
de cables, que salen de los respectivos conectores y el segundo que involucra a la
decodificacion del transponder interno de la llave del camién, cuyo efecto es la

perdida de informacién en el médulo MR/PLD.
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3.2.1 Problemas en el sistema eléctrico

Esta suele ser una falla comun que se presenta ante la falta de mantenimiento del
sistema de cables que llegan y salen del mddulo. Como factores que influencian este
problema son la presencia de polvo en el socket de conexion, ademas presencia de
sulfatacion entre los pines del MR/PLD vy el conector, esto afecta a la alimentacion

del médulo lo que hace que camion no encienda.

Figura 3.13 Suciedad en el socket de conexién

Fuente: http://www.scorpio-lk.com/

La solucién a este tipo de problema consiste en la limpieza en cada mantenimiento,
utilizando un liquido limpia contactos de alta prestacion, lo que nos permitira
eliminar tanto la sulfatacion asi como el polvo y residuos que se forman en el

conjunto del arnés.
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3.2.2 Problemas con el sistema de inmovilizador

Este constituye uno de los inconvenientes mas comunes externos al modulo, el
problema empieza con la decodificacion de llave, que puede ser por dos causas, la
primera por pérdida de informacidn del chip transponder que se encuentra en la llave,
y la segunda mala lectura de la informacion de la memoria seria que se encuentra
dentro del modulo MR/PLD.

Analizaremos el primer caso, cuando existe decodificacién del chip que se encuentra
en la llave, es se produce por someter a la llave a algin elemento de contaminacién
magnética, como por ejemplo microondas, antenas de alta transmision y caidas. Esto
conlleva a que la informacion que esta guardada en el chip transpoder se pierda lo
que ocasiona que cuando quiero encender el camion, el sistema inmovilizador no
reconoce la llave y se activa, actuando sobre la no activacion de los elementos

actuadores.

LLAVE CON TRANSPONDER

TRANSPONDER

Figura 3.14 Ubicacion del Transponder en la llave.

Fuente: http://www.scorpio-lk.com/

El tipo de transponder que utiliza esta llave es un transponder de la familia TPx5 el

cual se puede clonar con la ayuda de un equipo especial.
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Figura 3.15 Transponder TPx 5
Fuente: http://www.scorpio-lk.com/

Para efectuar este procedimiento como solucion al problema utilizamos el zedbull
que es un dispositivo que me permite leer la informacién de los transponder al igual

que escribirles una informacién nueva.

Figura 3.16 Herramienta Zedbull

Fuente: http://www.scorpio-lk.com/

Para el procedimiento de clonacion es necesario utilizar el archivo dump de la
memoria serial que lo podemos extraer con la ayuda de un lector de memorias
directamente desde el médulo MR/PLD, esto lo podemos hacer por medio del

conector de datos o desmontando la memoria.
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Figura 3.17 Levantamiento y lectura de la memoria para obtencion del dump.

Fuente: Autor

Como punto final para solventar este procedimiento utilizamos el software que nos
viene con el propio zedbull y procedemos a clonar el transponder cargando el archivo
dump obtenido y damos solucion a este inconveniente que suele ser el problema

continuo en este tipo médulos.

Figura 3.18 Proceso de clonado de transponder utilizando zedbull

Fuente: Autor
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CAPITULO IV

VERIFICACION Y DIAGNOSTICO

En el presente capitulo se realiza una recopilacion de los diferentes procedimientos
de verificacion y diagndsticos utilizando la herramienta star diagnosis, la cual

consiste en un equipo de diagndstico propio de mercedes Benz.

Este equipo de ultima tecnologia estd equipado para realizar cualquier tipo de
diagnostico permitiendo la revision sistematicamente de las posibles fuentes que
originan el fallo, mediante este dispositivo el trabajo se lo puede hacerse
rapidamente minimizando los tiempos de respuesta, de igual manera permite realizar
todo tipo de programacion, con conexion directa con servidores que estan en
Alemania para el mercado Europeo y en Estado Unidos para el mercado de

Latinoamérica.

Es de fécil uso y con la ayuda de un interface grafico, que se instala sobre una

computadora portatil permite interactuar de forma directa con el usuario.

4.1 Comprobacion mediante Star Diagnosis

A continuacion se detalla la forma de presentacion que tiene la herramienta y su
forma de manejo de su interface, ademas se revisan ciertos procedimientos que

permiten comprobar ciertos elementos con la ayuda de esta herramienta.
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La pantalla de inicio presenta la siguiente forma:

Version de datos de diagnésticos
01/2012 (2011-12-08)

AddONs 2104 2121 2125 1
memme (zmn 1)(21 1m 3,21

ERPT ]

Figura 4.1 Pantalla de Inicio Star Diagnosis

Fuente: Autor

Al observar esta pantalla se aprecian la version de software que se ejecuta en este

caso tiene un version 2011 pero esta actualizada a la version 2012.

Las barras de botones que presenta la pantalla nos permiten seguir con los procesos
hacia el siguiente paso o regresar, en la siguiente tabla observamos la funcién de
cada boton. (DAS 2011).



Tabla 4.1 Funcién de Botones del DAS

D Boton de
Escape

Boton de
+ Retroceso

Boton de
;J A
vanzar
A

] ﬁ Boton de

‘ance Ajustes
@ Boton de
Ayuda
F& v

Fuente: Autor
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Al dar click en siguiente o pulsando la tecla F2 aparecera el siguiente mensaje que

nos indica la aplicabilidad del equipo y que soporta la version.

Qmmz [2001-12:08] - AddONs. ... 21822183 21802184 2133, 2156,2181 2141 21722162 2166178, 21762179

Figura 4.2 Pantalla de indicacion del DAS
Fuente: Autor

Vehiculo | Unidad de control
|INDICAGIDN IMPORTANTE

Proximamente se suprime la posibilidad de solicitar el DAS por medio del menu de inicio de windows o
elicono DAS

Desde principios del 2011, solo se podra acceder al DAS por medio de Xentry. Para poder utilizar el Xentry,
solicite una autorizacion de acceso para el Xentry Diagnostics (StartKey) por la via de pedido conacida (LOP o
MPC).

P s @

ESC F1 F2 [avance F&
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Pulsamos en avanzar e ingresamos al menu para seleccionar el tipo de vehiculos que
vamos a trabajar que en nuestro caso seria camiones.

@mmz [F011-12-08] - AddOMe: . 2E0 S IB0 2T B4 2 33, IO EECH B 2040, 2072, 262 2068 2174 21 7B 21T a EI x|

Vehiculo | Unidad de control |

Seleccion de sector

BUS G

Camiones Regs

Turismos s

Transporter o clase \' <30

UNIMOG gz

Motores industriales y vehiculos especiales
Smart s

Mitsubishi Fuso Fess

Faoton R

L

Figura 4.3 Pantalla seleccién del tipo de vehiculo

Fuente: Autor

Al seleccionar esta opcion se despliega el siguiente mend:

(5 0172012 [2011-12-08] - AddOMs: ... ;21632183 2160,2184:2133,2156,2181,21 41,2172, 2162, 21662174, 21762179 @ _|=|x|
Vehiculo |LKW Unidad de control
(Camiones f=w=

Acceso automatico a las series
Acceso automatico a las series con test breve

Identificacidn del vehiculo introduciendo el nimero FIN
Otros vehiculos industriales
Administracion de registros PSM

Figura 4.4 Pantalla inicio de test breve
Fuente: Autor
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Si damos click en acceso automatico a las series inmediatamente ingresamos a la

pantalla que contiene el modelo que ha sido detectado por el propio equipo.

@ulmu [2019-12:08] - AddO8s: . 2IE2.2183. 2160, 2184:2133, 21562181, 2141,2172. FIN : WDBIS21611K585T94  Tenslén de hl:lil:?l.i?ﬂ —|= il

Vehiculo |ACTRO$ 952.161 Unidad de control (GW
IACTROS
Indicacion:

Las unidades de control ZHE calefaccion adicional y APS sistema autopiloto sélo se pueden diagnosticar
estando conectadas.

= el 2
EEC Fi Fz F& Fi1

Figura 4.5 Pantalla mensaje unidades ZHE y APS se diagnostican estando
conectadas

Fuente: Autor

Damos click en avance y podremos encontrar varios datos del camién como por
ejemplo kilometraje, nimero de vin etc.
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@Ulmﬂ [2001-1208] - AddOMs: .. ;21221832180 21842133 21562181, 21 41,2172, FIN : WDBIS21E11K585794  Tenslén de lﬂglﬁ:?’l.ivq - | = “!:'._]

Vehiculo |ACTROS 952.161 Unidad de control |INS
ACTROS
Indicacién: El nimero de chasis se utiliza para consultas IS WDB9521611K585794

relevantes para la seguridad. Si el nimero de chasis indicado
aqui no coincide con el real, corregirlo en la unidad de control
Instrumento INS, en el punto de mend "Adaptaciones de
unidades de control’.

Kilometraje [5° (556278
km

LR

Figura 4.6 Pantalla identificacion del vehiculo

Fuente: Autor

Luego ingresamos a la pantalla principal que contienen todos los modulos que ha
detectado el equipo y que pueden ser escaneados para obtener los codigos de falla,
con sus respectivos numeros de parte, ademas se despliegan otros botones que

permiten interactuar con las diferentes pruebas que se deseen realizar.
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@mmu [2001-12408] - AddOMs: . 21B2.2183,2180,2184. 2133, 21562181, 2141, 2172, FIN : WDBIS21611K505794  Tensién de ill:lﬁ!?‘l.!"O = glil

Vehiculo |ACTRO$ 952.161 Unidad de control |

Test breve actual:
|Estado del filtro: Todas las unidades de control

Regulacidn electrénica de la marcha FR 0004465602 - -
G5 Gestion de marchas 0004468609 -F-

Instrumento INS | o014481921 | Z-
Gestion del motor MR (PLD) | 0204468440 | -F-
Mandeo del retardador RS (RET) 0004460715 -y -
Tacografo TCO | 0004466823 | -1-
W5 Sistema de mantenimiento [ 0004460724 | -F-

ﬂ j v -E-'.’ =l 2 Q| %
ESC F1 F3 F4 F5 F& F8 F2 F11

Figura 4.7 Pantalla unidades detectadas y su resultado

Fuente: Autor

En la fila de resultado tenemos una tick, una F y una | que nos indican que el mddulo
no presenta codigo de falla, que el modulo tiene uno o varios codigo de falla y que el

maodulo tiene codigos intermitentes, respectivamente.

Si ingresamos a Gestion del Motor MR (PLD), el equipo ingresa al mddulo para su
estudio y al leerlo me ingresa a otra pantalla que indica todas las caracteristicas que
posee el modulo, como son version de la unidad de control, codigos de averias,
activaciones, adaptaciones (reprogramaciones), y algunos parametros de medicion
que se les conoce como PIDS.
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@01@!2 [2001-12.08] - AddOMs: ... ZIEZ2183; 21602154, 2133 21862181, 2441, 2172. FIN : WDBOS21611K5B5794  Tenslén de t-uﬁ:zl.svﬂ QI ><|
Vehiculo |ACTROS 952.161 Unidad de control |MR

(Gestion del motor MR

Version de unidad de control

Cédigos de averia memorizados

Valores reales

Activaciones

Adaptaciones de unidades de control

Medicion de la presion de sobrealimentacion

Recorrido de medicion del consumo de aceite

Sustitucion del arrancador | Actualmente, valido solo para Alemania )

t

F1

v

F3

@

ESC

Figura 4.8 Pantalla Gestion del motor MR

Fuente: Autor

Al ingresar a valores reales me muestran todos los flujos de datos tanto de sensores
como de actuadores, estos se utilizan cuando tenemos una falla sobre el motor y

observando estos valores podemos llegar a establecer un diagnostico adecuado.

(D) 012012 [2011:12.08] - AddOMs: . Z1E2.2183; 218021842133, 2156,2181,2141 2172 FIN : WDBIS21E11K585794  Tenslén de baterio: 205 V() _ |2 |
Vehiculo |ACTRos 952,161 Unidad de control |MR

|Confecci<fm del grupo de valores reales

001 Par motor real =23 Nm

002 |Par motor nominal =137 Nm
003 |Par motor méaximo momentaneaments |1200 Nm
044 |Limitacion de par per proteccion del motor |NO ACTIVO
045 |Limitacién de par por plena carga MO ACTIVO
046 |Limitacién de par por limitacidn final de caudal |NO ACTIVO
047 |Limitacién de par por limitacién de humos |NO ACTIVO
04 |Régimen de motor 560 min-1

005 Reégimen redundante del borne W por medio de la unidad de 560 min-1
|contrel Regulacién electrénica de la marcha FR

0oe Régimen actual de regulacidn 560 min-1
009 [Valer nominal del régimen de regulacion por medio de la -9999 min-1
\unidad de control Regulacion electrénica de la marcha FR |
010 Numero de revoluciones de limitacion de caudal final de la 1830 min-1
|unidad de control Regulacion electronica de lamarcha FR |
011 Temperatura de liquido refrigerante 51°C
012 :Tempemtura del combustible :-9939 °C
013 | Temperatura del aire de carga |24 °C o)
P =+ s @
ESC Fi F2 Fi1

Figura 4.9 Pantalla Valores reales
Fuente: Autor
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También si seleccionamos la opcion de activaciones esto me permite hacer una

prueba de actuadores con el camidn en reposo, esto para observar el funcionamiento

de dichos componentes.

() 002012 [2011-12.08] - AddOMs: . (ZIB221A32180,2164 2133, 2056.21812141,2172 FIN: WOBSS21611K585794  Tenslén de bateria: 285 V(3 _ =] x|

Vehiculo |Acmos 952,161 Unidad de control |I'|I'IR

|Activaciones

Comprobacion de la compresién

Comprobacion de la regulacion del funcionamiento regular del ralenti
Comprobacion del tiempo de impacto

Verificacion de inversion polar

Comprobacin de la adaptacion individual de cilindros
Comprobacion de la vahvula electromagnética proporcional
Comprobacion del ventilador Linnig

b g

ESC

+

F1

F3 [Selecclén

Desconexién individual de cilindros

Fi1

Figura 4.10 Pantalla Activaciones
Fuente: Autor

Al seleccionar cualquiera de estas opciones se despliegan pantallas que contienen

informacion detallada sobre el procedimiento que tenemos que hacer, al igual me

muestran informaciones que son necesarias seguirlas para obtener una prueba

efectiva del elemento a verificar.
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(&) 0112012 [201112.08] - AddONs: ... 21822183 2180.2184:2133, 215621812141 2172 FIN : WDBISZ1611KS05794  Tenslén de bateria: 205 V(J _ || x|

Vehiculo |ACTRos 952,161 Unidad de control |H'IR

\Desconexién de cilindros individuales

Cilindro 1 CON.

Cilindre 2 |COM.
Cilindre 3 |CON.
Cilindre 4 |COM.
Cilindro & |COM.
Cilindre & |CON.
Cilindre 7 |COM.
Cilindro & |CON.
Indicacidn:

El motor se tiene que encontrar en ralenti.
Desconectar el cilindro en ralenti.
Canectar &l cilindro con la tecla F3.
Desconectar el cilindro con la tecla F5.

Tras finalizar la comprobacion, se vuelvan a conectar todos los cilindros
mediante la tecla F1 o la tecla ESC.

v

F3

3 im

Fi

Figura 4.11 Pantalla prueba desconexion de cilindros

Fuente: Autor

4.2 Programaciones.

Programacién es un término que generalmente se refiere a la descarga de un software
dentro de un médulo. Este proceso es llevado a cabo en un ECM o PCM nuevo que

no contiene sistema operativo ni informacion alguna.

Reprogramacion en cambio es un término que generalmente se refiere a la descarga
de un software dentro de un modulo el cual ya contiene uno, asi sea un médulo

nuevo o que ya esta funcionando en un vehiculo.

4.3 Consideraciones a tomar para una programacion.

Para ejemplo vamos a tomar una reprogramacion en GMC en donde la primera
precaucion que debemos considerar es la carga de la bateria en donde se recomienda
NO usar cargadores de baterias grandes ya que estos pueden generar ruido eléctrico.
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Este ruido eléctrico podria interferir en la comunicacion con el scanner en el

momento de reprogramar un modulo.

Figura 4.12 Carga de bateria durante la reprogramacion

Fuente: Autor

Se puede utilizar un cargador pequefio como el que se ve en pantalla, este equipo
entrega aproximadamente 5 Amperios de corriente los cuales son suficientes para

mantener la bateria en un voltaje mayor que 13 volts.

El tiempo aproximado para la recarga con este dispositivo es de al menos 20 minutos
antes de efectuar la reprogramacion. Si el vehiculo tiene un sistema de iluminacién

automatica, anular el sistema ya sea quitando su correspondiente fusible o relay.

En algunos vehiculos si colocamos la palanca de cambios en “P”, dicho sistema se
anula. En otros si presionamos el freno de estacionamiento también el sistema se

anula.

Se recomienda apagar cualquier tipo de consumo que exista en el sistema como ser
radios, alarmas o luces adicionales ademas de no abrir las puertas en el momento que

se esta reprogramando ya que las luces de interior consumen corriente y podrian
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generar una caida de voltaje rapidamente y asi perder la comunicacion con el

scanner.

El momento en que el scanner estd cargando el Nuevo software en el vehiculo,
recomiendo prestar atencion al equipo, no dejar nunca el scanner cargando un
software ya que en algin momento el proceso terminara y el scanner pedira llevar la
ignicion a off y luego a On para chequear si el software ha sido instalado

correctamente.

4.4 Técnicas de Programacion.

Existen dos técnicas de programacion que se pueden llevar a cabo sobre este tipo de

camiones, como se detallan a continuacion:

Programacién con equipo original.

Programacién J2534 en linea.

4.4.1 Programacion J2534

En el 2000, la Agencia de Proteccion Ambiental EPA elabord una investigacion y
decidi6 actuar. La EPA solicitd una norma que se desarrollé en el SAE J2534 que dio
lugar a una especificacion para que los fabricantes de automoviles que venden

vehiculos en los Estados Unidos deban cumplir.

La especificacion J2534 original fue actualizada posteriormente a J2534-1 con el fin

de apoyar a todos los fabricantes de automaviles.

El Flasher J2534 utiliza los archivos de calibracion suministrados por el fabricante,
disponible en sus respectivas paginas web, para realizar esta funcion directamente en
su tienda. De paso a través de la tecnologia también se libera la herramienta de

analisis de diagndstico de vehiculos rentables.
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Todas las marcas y modelos de ecus para reprogramacion estan utilizando la interfaz
de J2534. Totalmente compatible con J2534-1, incluyendo chasis y muchos

controladores de sistema.

Este mandato entro6 en vigor a partir del 2004, pero muchos fabricantes han decidido
ofrecer J2534-1 como soporte técnico para vehiculos de mas de 2004 vehiculos e

incluso para modelos desde el 1996.

J2534 es un sistema ideado por dos partes independientes: la suscripcion de software
y una interfaz PassThru para vehiculo J2534 compatible. El software de suscripcion
viene directamente del fabricante de automoviles y se ejecuta en una PC o portatil, y

puede ser ejecutable en la web o en CD.

Las cuotas de suscripcion se cobran de forma diferente para cada fabricante de
automoviles. Algunos fabricantes como GM carga una cuota anual para tener acceso
completo, mientras que otros tienen opciones para pagar: por los vehiculos,

diariamente, semanal, mensual o anual.

Muchos de estos servicios también incluyen caracteristicas adicionales mas alla de
una reprogramacion de flash. FMP de Ford permite reprogramar el transponder de
llaves, y otros fabricantes estan empezando a admitir la funcionalidad de diagnéstico.
La siguiente tabla muestra la pagina web para cada servicio automotriz y los

honorarios.
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Tabla 4.2 Costos por fabricante para reprogramaciones

J2534 reprogramming costs Website

one 1-3

use day | monthly | vyearly
BMW 30 250 2500 http:/iwww bmwtechinfo.com/
Mini http-//www. minitechinfo.com/
Porsche 100 http://techinfo.porsche.com/
Chrysler, Jeep,
Dodge 20 200 1500 http://www techauthority. com/
Ford, Lincaoln,
Mercury 2495 | 59585 559.95 | http://www.motorcraft.com/
Land Rover http:/iwww landrovertechinfo.com/
Yolvo™™™ 84 http:/fwww _volvotechinfo.com/
General Motors
Brands* 5275 995 http://www . gmtechinfo.com/
Acura, Honda™ 300 http-//www _serviceexpress_honda.com/
Isuzu 1968 http-//www isuzutechinfo.com/
Kia / Hyundai http://www kiatechinfo.com
Mazda 24.95 59.95 599.95 | hitp//'www.mazdatechinfo.com/
Mercedes 925 http://www startekinfo.com/
Mitsubishi 19.95 | 24995 | 1449 95 | http://www . mitsubishitechinfo.com/
Missan 19.95 http://www . nissan-techinfo.com
Subaru*™* 75 http://techinfo.subaru.com
Toyota, Lexus,
Scion 55 http://techinfo toyota.com/
Yolkswagen 50 200 1000 | www ebahn.com/vw
Audi a0 200 1000 www_ebahn.com/audi

Fuente: Autor

La segunda parte del sistema es una interfaz PassThru compatible. Esté interfaz que
usa un cable actia como una puerta de enlace entre los modulos a bordo del

vehiculo y el ordenador personal o PC portatil.

La funcion de este interfaz es que traduce los mensajes de la PC en los protocolos
utilizados por el automovil, y viceversa. Para nuestro estudio utilizamos el J2534

Flasher de Bosch cuya funcionalidad la analizaremos mas adelante.

El dispositivo de comunicacién pass thru permite comunicar al vehiculo con la Pc

portatil usando los puertos de comunicacion serial, USB, ETHERNET y Wireless.
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Internet

Figura 4.13 Comunicacion para reprogramacion

Fuente: Autor

El mas facil de configurar es, probablemente el USB pero Ethernet, tiene el mayor

alcance y mayor rendimiento.

Wireless también ha llegado a ser popular con las dos opciones una de Bluetooth y la
otra por 802.11 ofrecidos por los proveedores de PCs. La tecnologia 802,11 ofrece
un mayor ancho de banda y rango de distancia, pero por lo general cuesta mas que
una opcion de Bluetooth.

Tabla 4.3 Conexiones para reprogramacion

usB
Serial
Ethernet
Bluetooth
802.11

characteristic
Plug and FPlay Yes No MNo No No
Protected from graund
loops, static, and

surges No Yes Yes Yes Yes
32 300

Distance Limitation 15 feet 45 feet 300 feet Feet” feet”

Max Speed 11Mbps [ 0.125Mbps* | 100Mbps | 1Mbps | 54Mbps

Available on most new

laptops Yes No Yes No Yes

Fuente: Autor
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Hay una serie de herramientas PassThru a la venta en el mercado, todo a precios
diferentes con diferentes caracteristicas, rendimiento y soporte al cliente.

Para realizar una reprogramacion J2534 requiere conocimientos Yy experiencia,
ademas tener los equipos necesarios como son una Pc portatil o de escritorio el
dispositivo passThru, el software de programacion y una conexion de alta velocidad

a internet.

4.4.2 Programacion con equipo original.

Para efectuar este tipo de programacion se utiliza el star diagnosis que es fabricado
para la marca mercedes Benz. En los siguientes pasos vamos a describir una
programacion, efectuada con este equipo considerado original, aunque por el
mercado circulan varias copias chinas.

Primero ingresamos al menu de adaptaciones de unidad de control y seleccionamos

la opcidn de operaciones de programacion.

@mmﬂ [011-12.08] - AddONs: . Z1B2.2183,2180,2184,2133,2156.:2181,2141,2172. FIN : WDBOISA1611K572693  Tenslén de hlﬂﬁ!HJ'\‘o - Elil

Vehiculo |ACTRO$ 954161 Unidad de control |FR

|Adaptaciones de unidades de control

Parametraje

Operaciones de reprogramacion

Cambio de unidad de control

EENE :

Figura 4.14 Pantalla Operaciones de reprogramacion

Fuente: Autor
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Luego nos muestra un mensaje de aviso que el motor debe estar apagado para poder

proseguir con la programacion.

() 012012 [2011-1208] - AddONs: . 21E2.2183,2160,2184.2133 21562181, 2141,2172 FIN : WDBISAIETIKET269)  Tenslén de buterie: 267 V(D _ |2 %|
Vehicula |ACTR03 954.161 Unidad de control |FR

|Operaciones de reprogramacion
[i] Indicacion :

- Iniciar todas las operaciones de reprogramacion con el motor parado.

4

ESC

*

F1

L 4

F2

F11

Figura 4.15 Pantalla aviso motor debe estar parado
Fuente: Autor



Arévalo Remache 83

Luego seleccionamos la opcion que necesitamos reprogramar.

(25 01/2012 [2011-12.08) - AddONs: . ;2IE02183, 21802184 21332166.2181,2141,2172. FIN : WDBOSA1E11KE72603  Tenslén de baterta: 257 Vi) _ || x|
Vehiculo |Acmos 954,161 Unidad de control |FR

|Operaciones de reprogramacion

|Bluq.|eo electronico de arranque

Acelerador de pedal
Reprogramar nuevamente la desmultiplicacion del borne W,
Reprogramar nuevamente la carrera del embrague.

Reprogramar nuevamente la desmultiplicacion del grupe divisor,
Maximo del retardador

Margen de nimero de revoluciones variable y verde

de d d x

Figura 4.16 Pantalla sistemas a reprogramar

Fuente: Autor



Arévalo Remache 84

Si seleccionamos reprogramar CAN nos indica que los médulos serdn incluidos

dentro de la programacion esto por efecto del bus de datos CAN.

() 017012 [2011:1208] - AddOMs: . ZIBE2183,1B02164 21332156, 2181, 21412172 FIN : WDBBSA1611K572693  Tenslén de bateria: 257 V(D) _ |2 ] x|
Vehiculo ACTROS 954,161 Unidad de control |FR

La operacién de reprogramacion ha comprobade cuales de las siguientes unidades de contrel @stan montadas:
ABS, AGN, ART, BS, GS, INS, K3, KWS, PSM, RS, WSK

De ellas han reaccionado las siguientes unidades de control via bus CAN:

- BS gestion del frenc

= 535 Gestion de marchas

- Instrumento INS

- RS gestion del retardador

M

Figura 4.17 Pantalla Reprogramacién entorno CAN

Fuente: Autor

Al pulsar F2 inmediatamente inicia la programacion y apareceran varias veces
carteles de desconectar y conectar el encendido, tenemos que estar muy atentos a

estos avisos para no cortar el procedimiento.
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culo ACTROS 954.161

Figura 4.18 Pantalla aviso desconectar el encendido
Fuente: Autor

ACTROS 954.161

Figura 4.19 Pantalla aviso conectar el encendido
Fuente: Autor
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Luego de varios de estos procesos antes de concluir la programacion obtendremos el
siguiente aviso.

ACTROS 954.161

Figura 4.20 Pantalla aviso conclusién de programacion
Fuente: Autor
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Y por altimo al final de una programacion exitosa obtendremos el siguiente mensaje.

@DWQDQ [2011-12-08] - AddOMs: ... ;2182;,2183;2180;2184,2133;2156,2181,2141;2172..FIN : WDB9541611K572693  Tensidn de baterfa: 25.7 V@ — |E |i|

Vehiculo IACTROS 954.161 Unidad de control |FR3

[Entorno CAN

Fin de la reprogramacion

P | ©

ESC F1 F2 [Avance

Figura 4.21 Pantalla fin de reprogramacion

Fuente: Autor
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

L 2

A traves del trabajo desarrollado se logré comprender el funcionamiento del
modulo MR/PLD vy la sinergia que tiene con la actividad del motor, esto a
partir del analisis de las diferentes partes y componentes del médulo.

Se establecieron detalladamente las principales averias tales como fallo de
inyeccidon, modulo quemado, mediciones incorrectas, etc. y asi proponer la
solucién para cada una de ellas, a partir de un proceso metodoldgico y
técnico.

Se pudo conocer todas las mediciones que se pueden realizar mediante el
equipo de diagndstico como el tiempo de inyeccidn, porcentajes de inyeccion,
par del motor, temperaturas y presiones.

Se pudo definir las principales pruebas y diagndsticos que se deberian realizar
en los mddulos MR/PLD en la marca Mercedes Benz Actros, también se
detalla paso a paso los procesos de reprogramacion de dicho modulo.

Es importante destacar que en el trabajo desarrollado se plasman valores
reales que pueden ser facilmente medidos y comprobados técnicamente,
ademas de nombres y denominaciones comerciales de componentes para la
reparacion del médulo.
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Recomendaciones:

e Luego del estudio y andlisis que se realiz6 del médulo MR/PLD se puede
decir que la solucion para las averias mas comunes que se dan en el mismo no
son complejas y se las podria realizar contando con la informacion que se
detalla en esta tesina, por lo que se recomienda utilizarla como una guia de
reparacion de médulos.

e Al estudiar el médulo MR/PLD nos damos cuenta que su funcionamiento es
muy parecido al de otras marcas por lo que se podria tomar esta tesina como
referencia para la reparacion de modulos en otras marcas adjuntando por
supuesto valores de medicion y codigos de repuestos para cada tipo.

e Asi mismo se podria adjuntar los procesos de reprogramaciones para cada
marca de vehiculo facilitando al técnico de toda la informacién necesaria para
cumplir las reprogramaciones establecidas por cada fabricante.
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