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“Corso di formazione per docenti 
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 MOD. 1: DIAGNOSI DEI SISTEMI AVVIAMENTO E RICARICA (3 ore)
 MOD. 2: TECNICHE DI DIAGNOSI E CONFIGURAZIONE DEI  MOD. 2: TECNICHE DI DIAGNOSI E CONFIGURAZIONE DEI 

SISTEMI ELETTRONICI (5 ore)
 MOD. 3: PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO DI UN SISTEMA DI

ACCENSIONE: (4 ore)
 MOD. 4: NORMATIVA Euro 6 e per l’abbattimento delle emissioni 

inquinanti (3 ore)



MOD. 1: DIAGNOSI DEI SISTEMI 
AVVIAMENTO E RICARICA (3 ore) 
 La tensione di bordo di un veicolo “Batteria”;
 La diagnosi di avviamento e la ricarica della batteria; 
 Circuito di ricarica “Alternatore” e relativa diagnosi; 

Tipologie di Batteria;  Tipologie di Batteria; 
 Lo spinterogeno; 
 La bobina; 
 Il commutatore di accensione.



Ecco tutte le batterie per auto e per moto:

 Batterie a piombo-acido, dette anche umide. ...
 Batterie AGM: al contrario di quelle sopra, sono più 

leggere e quindi molto idonee alle moto. ...

 Batterie EFB (Enhanced Fooded Battery). La  Batterie EFB (Enhanced Fooded Battery). La 
tecnologia EFB (Enhanced Flooded Battery) 
rappresenta un ottimo compromesso tra le 
tradizionali batterie e la tecnologia AGM

 Batterie a GEL.



Differenze tra 
Batterie EFB - AGM

La batteria auto EFB resistono al doppio dei cicli di 
carica rispetto a quelle tradizionali al piombo, mentre carica rispetto a quelle tradizionali al piombo, mentre 
la batteria auto AGM resiste il triplo ai cicli di carica 

rispetto a una batteria normale.



Dati etichetta della Batteria
- Tensione in Volt (oggi è comunemente di 12V); 
- Capacità Ampere/ora (Ah); 
- Corrente di spunto Ampere (A), che indica la potenza massima che la 
batteria è in grado di sprigionare nel momento della messa in moto.



















Relazione tra : 
stato di carica/tensione/densità elettrolita





Diagnosi della Batteria in fase di 
avviamento



Diagnosi di due casi in fae di 
avviamento 



PROVE IN LABORATORIO
 STRUMENTI DI DIAGNOSI SVOLGERE LE 

SEGUENTI PROVE: 
 STATO DI CARICA DELLA BATTERIA
 STATO DI EFFICIENZA DELLA BATTERIA STATO DI EFFICIENZA DELLA BATTERIA
 OSCILLOGRAMMA, TENSIONE, IN FASE DI

ACCENSIONE
 CORRENTE DI SPUNTO

















Diagnosi di ricarica alternatore

Diagnosi in laboratorio Ponte DiodiDiagnosi in laboratorio Ponte Diodi
Alternatori installati nei seguenti motori 

 BMW 
 Fire



Spinterogeno



Impianto d’accensione a puntine



Struttura della Bobina Accensione



Controlli Circuito 
primario /secondario 
Bobina Accensione



Collegamento commutatore accensione,
batteria, motorino avviamento, alternatore



COMMUTATORE CON CODE



COMMUTATORE CON CODE



INDIVIDUAZIONE DEI PIN COLLEGAMENTO 
ELETTRICO COMMUTATORE

Prova laboratorio:
- USO DELLO STRUMENTO MULTIMETRO
- USO DELL’OSCILLOSCOPIO- USO DELL’OSCILLOSCOPIO
- ANALISI OSCILLOGRAMMI
- CABLAGGIO COMMUTATORE ACCENSIONE AUTO
- INDIVIUAZIONE PIN ELETTROINIETTORE
- DIAGNOSI D+ E ALT+ (diodi)



MOD. 2: TECNICHE DI DIAGNOSI E CONFIGURAZIONE DEI 
SISTEMI ELETTRONICI (5 ore) 

 Funzionamento di un impianto accensione elettronica; 
 Lettura di schemi e impianti di centraline elettroniche IAW 4AF, 

5AF…; 
 Sensori (NTC, Giri, PMS,…); 
 Attuatori (Iniettore, Elettrovalvole, …);  Attuatori (Iniettore, Elettrovalvole, …); 
 Gli strumenti di misura: 

 Multimetro uso e funzioni, 
 Oscilloscopio uso e funzioni; 

 Differenze tra multimetro e oscilloscopio; 
 Procedura di diagnosi e la ricerca del guasto; 
 Differenza tra diagnosi e autodiagnosi; 
 Sistema EOBD; 
 Funzioni del sistema EOBD



Motori accensione 
comandata o spontanea

Un impianto di accensione, nei motori ad accensione 
comandata, è quell'insieme di componenti che servono 

per la generazione della scintilla, che determina per la generazione della scintilla, che determina 
l'inizio della combustione. Nei motori ad accensione 

spontanea o diesel non esiste l'impianto d'accensione, 
dato che la combustione viene controllata 

dall'iniezione del carburante.



Schema elettrico 
accensione tradizionale



Accensione elettronica

Bobina Cinlindri 1-4 Bobina Cinlindri 2-3



Il sensore altera la sua resistenza con la variazione di 
temperatura del motore. La maggior parte 

dei sensori hanno un coefficiente di temperatura 
negativo (NTC), che significa che la resistenza del 

Sensore NTC

negativo (NTC), che significa che la resistenza del 
componente diminuisce con l'aumento della 

temperatura. ... Tuttavia, questa tensione dipende dalla 
temperatura del motore.



Oscillogramma sensore NTC



Sensore di giri

Il sensore giri albero motore serve a determinare la 
velocità a cui sta funzionando il motore, il cosiddetto velocità a cui sta funzionando il motore, il cosiddetto 

regime. Il regime di un motore si misura in giri al 
minuto (g/m) e viene comunicato alla centralina 

tramite impulso elettrico. ... Il sensore si 
trova di solito vicino al volano, su una corona dentata



Oscillogramma sensore giri



Sensore PMS
Con anticipo d'accensione si possono intendere 
l'angolo di anticipo o i millimetri di spostamento del 

pistone rispetto al punto morto superiore (PMS) ed è il 
momento in cui l'impianto d'accensione fa scoccare la momento in cui l'impianto d'accensione fa scoccare la 

scintilla alla candela, o inietta il carburante tramite 
l'iniettore.



Oscillogrammi 
Sensore di giri e PMS



Iniettore

In meccanica l'iniettore è un componente che ha il 
compito di immettere un fluido in un modo diverso 

dal semplice travaso.dal semplice travaso.





Pilotaggio elettroiniettore
Elettroiniettori

Alimentazione

Pilotaggio



Oscillogramma Elettroiniettore

1) TENSIONE ALIMENTAZIONE1) TENSIONE ALIMENTAZIONE
2) TEMPO INIEZIONE
3) PUNTO POTENZIALE MINIMO 

MAX CORRENTE ASSORBITA
4) PICCO TENSIONE BOBINA  

MOVIMENTO SPILLO



Elettrovalvola canister

Questa valvola comunemente detta “Elettrovalvola 
spurgo Canister” è del tipo normalemente chiuso, è 

pilotata dalla centralina motore a 12 volt con un pilotata dalla centralina motore a 12 volt con un 
pilotaggio Duty-Cycle, permette il riciclaggio dei 
vapori carburante contenuti nel filtro a carboni 

(Canister), controllandone il flusso che giunge al 
collettore aspirazione.



Oscillogramma e Pilotaggio
elettrovalvola canister

alimentazione

pilotaggio



Multimetro

Un multimetro o tester è uno strumento che, come 
dice il nome, è in grado di determinare il valore di 

molte grandezze elettriche diverse. Consente molte grandezze elettriche diverse. Consente 
infatti di effettuare misure di resistenza, corrente 

elettrica e tensione, sia continua che alternata.



Prove in laboratorio
impiego Automotive



Oscilloscopio

Strumento per l'osservazione diretta e la misurazione di 
grandezze elettriche oscillanti (correnti e tensioni) o, 

più in generale, variabili nel tempo, o di altre più in generale, variabili nel tempo, o di altre 
grandezze fisiche, che tramite opportuni trasduttori 

vengano convertite in segnali elettrici.



Differenza tra 
multimetro e oscilloscopio

A differenza del multimetro digitale, che consente di 
misurare ddp costanti o al più variabili in modo 

sinusoidale e con ampiezza costante, sinusoidale e con ampiezza costante, 
l' oscilloscopio consente di effettuare misure su 

qualsiasi tipo di segnale dipendente dal tempo, sia esso 
ripetitivo in modo periodico o non ripetitivo.



OBD------EOBD

La diagnostica a bordo (dall'inglese on-board
diagnostics, in acronimo OBD), nel campo dei 

trasporti, si riferisce alla capacità di autodiagnosi e trasporti, si riferisce alla capacità di autodiagnosi e 
segnalazione di errori e/o guasti di un autoveicolo.

La normativa EOBD (European On Board Diagnostics) è 
l'equivalente europeo dell'OBD-II ed è stata introdotta 

per i motori a benzina nel 2001 assieme al livello di 
emissioni Euro 3 con la direttiva 98/69/CE[



Procedura Diagnosi in laboratorio



Funzioni sistema EOBD

Le funzioni principali del sistema OBDII sono le 
seguenti:

A) Monitoraggio in tempo reale di tutti i dispositivi del A) Monitoraggio in tempo reale di tutti i dispositivi del 
veicolo che possono incidere negativamente sul livello 

di emissioni allo scarico. 
B) Sorveglianza più approfondita dei componenti più 

critici, quali il catalizzatore e la sonda lambda.



Prova laboratorio
 Impostazione strumento di dignosi oscilloscopio
 Uso del programma di diagnosi
 Lettura oscillogrammi (iniettore, sensore NTC,…)

Uso dello strumento diagnosi BPP Uso dello strumento diagnosi BPP
 Diagnosi batteria in fase di accensione 
 Diagnosi caduta di tensione cavi collegamento 

batteria-motorino avviamento, batteria-alternatore



MOD. 3: PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO DI UN SISTEMA 
DI ACCENSIONE: (4 ore) 

 Accensione tradizionale; 
 Accensione elettronica;  Accensione elettronica; 
 Sensori e attuatori: collegamenti in centralina, le singole 

funzioni, collocazione, principi di funzionamento, 
diagnosi sensori/attuatori;



Componenti impianto accensione 
tradizionale
 CANDELE
 BATTERIA
 DISTRIBUTORE

PUNTINE PUNTINE
 COMMUTATORE ACCENSIONE
 BOBINA
 CONDENSATORE (è collegato in parallelo tra le puntine e il meno della bobina)



Ad ogni interruzione del circuito 
provocata dalla rotazione del 
ruttore,  la corrente si innalza e 
torna al circuito secondario

Avanzamento diapositiva solo con barra spaziatriceAvanzamento diapositiva solo con barra spaziatrice

La corrente viene poi inviata al 
distributore che provvederà a 
distribuirla alle candele (in un 
motore a 4 cilindri nella sequenza 
1-3-4-2)

IndiceIndice SeguenteSeguente PrecedentePrecedente FineFine



Impianto d’accensione a puntine



Centralina elettronica

E’ un vero e proprio microcalcolatore che, in base a una serie di istruzioni in
esso memorizzate (la cosiddetta mappatura) e alle informazioni ricevute da
vari sensori, è in grado di controllare le più disparate funzioni di un motore.
Attraverso una rete di sensori, regola e controlla l'alimentazione, l'accensione
e la distribuzione di un veicolo



I sensori servono per controllare:
 la temperatura del motore;
 la velocità del veicolo;
 la pressione atmosferica;
 la fase;
 la pressione dell'aria nei condotti d'aspirazione; la pressione dell'aria nei condotti d'aspirazione;
 la caduta o il ribaltamento;
 la temperatura dell'aria aspirata;
 l'apertura della valvole primarie o del comando del gas;
 le rotazioni del motore;
 il Lambda;
 le eventuali detonazioni;



Sensore fase

Sensore temp.aria asp.

Sensore temperatura motore

Sensori detonazione

Sensore di giri

Elettroiniettori

Bobine accensione

Gestione climatizzatore

Elettropompa

Variatore di fase

INPUTOUTPUT

Centralina

66

Sensori detonazione

Potenziometro Farfalla

Sensore velocità

Misuratore aria

Sonda Lambda

Elettropompa

Circuito antievaporativo

Teleruttori

Attuatore regime minimo

Gestione ventole

Gestione turbina Sensore barometrico

Centralina
Elettronica



Accensione elettronica 
centralina IAW59F



Legenda componenti 
accensione elettronica



Sensore di giri e PMSSensore di giri e PMS

69

E’ di tipo induttivo;
Il suo segnale è utilizzato dalla centralina per rilevare la

velocità di rotazione del motore;
Individua il PMS.



Iniettore motore benzinaIniettore motore benzina

 E' il dispositivo impiegato per immettere il combustibile,
sotto forma di uno o più getti adeguatamente
polverizzati ed opportunamente orientati, nel condotto
di aspirazione;

 Possono essere a solenoide, e in questo caso vengono
controllati elettronicamente (elettroiniettori).

70



Accensione elettronica 
impianti specifici



Lettura libretto circolazione per la 
diagnosi



Spia MIL 
(Malfunction Indicator Lamp)



Codice errore

Lo standard OBD-II suddivide infatti il veicolo in quattro 
gruppi:gruppi:

- B-body (carrozzeria),
- C-chassis (telaio),

- P-powertrain (gruppo motore/cambio),
- U-user network (rete dati).



Prova laboratorio:
Simulazione errore in centralina con relativa 
autodiagnosi e diagnosi

 Riconoscimento della spia accesa nel cruscotto
 Inserimento dei dati tecnici libretto circolazione nel 

programma autodiagnosi
 Individuazione per protocollo della centralina o EOBD Individuazione per protocollo della centralina o EOBD
 Lettura errori con relativa descrizione tecnica
 Individuazione se errore ATTIVO
 Individuazione del componente,vano motore, in oggetto al 

problema dell’autodiagnosi
 Riparazione/sostituzione del componente
 Cancellazione in centralina degli errori



MOD. 4: NORMATIVA Euro 6 e per l’abbattimento delle 
emissioni inquinanti (3 ore) 

 Analisi dei gas di scarico; 
Controllo delle emissioni inquinanti;  Controllo delle emissioni inquinanti; 

 Catalizzatori Filtro “antiparticolato” struttura di 
funzionamento e loro diagnosi; 

 Diagramma degli elementi inquinanti allo scarico.



Principio di funzionamento di una 
sonda lambda 
 La sonda lambda è in grado di rilevare la concentrazione di 

ossigeno all'interno dei gas di scarico; precisamente il valore di 
lambda, appunto, che sta ad indicare il rapporto tra l'aria e il 
combustibile, dove:

 Valore 1, quando la combustione è stechiometrica;
< di 1, quando c'è un eccesso di combustibile; < di 1, quando c'è un eccesso di combustibile;

 > di 1, quando c'è un eccesso d'aria.
 La sonda trasmette poi come segnale elettrico alla centralina che 

regola l'immissione di carburante e aria all'interno della camera 
di combustione.
L'uscita della sonda è del tipo bistadio (on/off) dato che il 
passaggio da una situazione a l'altra avviene in un arco molto 
ristretto, per poi rimanere costante a valori più distanti da quello 
ottimale.



Sonda lambda
La sonda lambda è necessaria per conoscere se i gas di

scarico presentano del combustibile incombusto, per
mantenere il rapporto di miscela (kg aria/kg
combustibile) entro l'intervallo di efficienza ottimalecombustibile) entro l'intervallo di efficienza ottimale
del catalizzatore, meglio conosciuto come "lambda 1".



Oscillogramma sonda lambda
Una volta raggiunta la temperatura d'esercizio i sensori lambda sono attivati una volta a 

secondo (1 Hz) generando cosi una sinusoide come quella della figura.



Principio di funzionamento di una 
sonda lambda 



MOD. 4: NORMATIVA Euro 6 e per l’abbattimento 
delle emissioni inquinanti (3 ore)



Rapporto Stechiometrico

Il rapporto stechiometrico è il rapporto perfetto tra la 
massa del comburente e del combustibile affinché la 
combustione sia completa. In generale per ogni Kg di combustione sia completa. In generale per ogni Kg di 
benzina è necessario inviare al motore 14,7 Kg di aria, 

ne occorrono 14 Kg per ogni Kg di gasolio , 9kg per 
l'alcool e 34Kg di aria ogni kg di idrogeno.



Diagramma delle quantità di inquinanti presenti allo 
scarico in funzione del rapporto aria/benzina



Come è fatto un motore 
Euro 6 Diesel







FAP (Filtri Anti Particolato)



Filtro Antiparticolato Diesel



Confronto FAP-DPF



La Rigenerazione



Tre tipi di rigenerazione



SCR Selective Catalyst Reduction

Per abbattere le emissioni inquinanti NOx i moderni 
motori diesel utilizzano i catalizzatori SCR. Il 

catalizzatore a riduzione selettiva, un componente catalizzatore a riduzione selettiva, un componente 
dell'auto che abbatte le emissioni di ossidi di azoto 

grazie all'impiego dell'agente riducente AbBlue



Sistema SCR



Iniezione Urea SCR





Dicitura normativa/libretto 
circolazione



Caso Pratico DPFFreemont
Diagnosi “MIL” Sensore di 
temperatura

Sul Freemont il sistema si compone di un filtro 
antiparticolato , del sensore di pressione 

differenziale , che rileva tramite due prese  la differenziale , che rileva tramite due prese  la 
differenza di pressione fra ingresso e uscita del DPF, 
della sonda Lambda e del sensore temperatura gas di 

scarico a monte del filtro.



La struttura del sistema

Come noto, il sistema per il trattenimento e la 
rigenerazione del particolato è composto da un filtro 
DPF (o FAP per le vetture francesi) e da alcuni sensori DPF (o FAP per le vetture francesi) e da alcuni sensori 
che ne controllano il corretto funzionamento, il tutto 

gestito dalla centralina motore.



Sistema DPF Freemont

Il sistema si compone di un filtro antiparticolato, del 
sensore di pressione differenziale, che rileva tramite sensore di pressione differenziale, che rileva tramite 

due prese la differenza di pressione fra ingresso e 
uscita del DPF, della sonda Lambda  e del sensore 

temperatura gas di scarico a monte del filtro .



Blocco rigenerazione DPF 
Freemont

Uno di questi sensori, in particolare il sensore di 
temperatura gas di scarico a monte del filtro DPF, che 

genera il blocco della rigenerazione dell’elemento genera il blocco della rigenerazione dell’elemento 
filtrante e la condizione di recovery.



I codici guasto

Il guasto al sensore dà origine a tre possibili codici 
errori diversi:
P042CP042C
P042D
P2080.



MIL/DPF
Sul quadro di bordo della vettura può verificarsi 

l’accensione della spia di avaria controllo motore (MIL) 
e, come detto, il guasto inibisce immediatamente la 
rigenerazione del DPF, in quanto la centralina non rigenerazione del DPF, in quanto la centralina non 
riceve più informazioni riguardo la temperatura del 

gas di scarico in ingresso al filtro, un parametro 
fondamentale per l’ottimale riuscita della combustione 

del particolato accumulatosi nel DPF.



Cosa differenzia i Codici
 Il codice P042C viene originato da un corto circuito fra i due fili del 

sensore o verso positivo (+12 V).
 Se, invece, sul cablaggio si verifica un circuito aperto, l’errore 

memorizzato diventa il P042D.
 Infine, se la centralina motore rileva che il segnale di temperatura gas 

di scarico trasmesso dal sensore non risulta essere plausibile (l’ECU di scarico trasmesso dal sensore non risulta essere plausibile (l’ECU 
motore confronta questa informazione con numero giri, pressione di 
sovralimentazione, carico acceleratore ecc.) il codice memorizzato è il 
P2080.

 I casi che si sono presentati con maggior frequenza riguardano i codici 
P2080 e P042D. In particolare, questi sono dovuti al fatto che 
solitamente il cablaggio del sensore si interrompe in prossimità del 
connettore intermedio in plastica, posizionato sotto al corpo del 
turbocompressore, come evidenziato nelle immagini (figure 2 e 3). La 
rottura avviene in prossimità del gommino anti-infiltrazione acqua.



La soluzione

L’anomalia viene risolta tagliando il vecchio cablaggio 
danneggiato in corrispondenza del corrugato di 
protezione, e aggiungendo un nuovo copri connettore protezione, e aggiungendo un nuovo copri connettore 
(denominato anche briglia), già provvisto di guaina 
termo restringente e connettore elettrico.



Caso Pratico DPF Freemont
Diagnosi “MIL” Sensore di 

temperatura 

Problemi Sensori di Temperatura Fiat Freemont -
Riparando.pdf





Misura dei contenuti dei Gas di 
scarico con analizzatore gas



Prova Gas scarico motore 
benzina/diesel

Prova in laboratorio:
- GAS BOX
- OPACIMETRO

Sito simulatore veicolo diagnosi Sito simulatore veicolo diagnosi
 https://simulator.electude.com/simulator


