FUNCIONAMENTO

MODULO DE CONTROLE DA ELETROBOMBA DE COMSBUSTIVEL (FPCM)

MODULO DE CONTROLE DA ELETROBOMBA DE COMSBUSTIVEL (FPCM)

MOTIVACAO: Descricdo geral, objetivo, teoria de funcionamento, pinout para diagnose e modos de
falha do sistema de controle de combustivel pela FPCM (mo6dulo de controle da eletrobomba de
combustivel).

MODELO ENVOLVIDO: Novo Uno

MERCADO: Brasil

DESCRICAO DO SISTEMA:

E o sistema responsavel por atuar no controle eletrénico de pressédo e vazdo da eletrobomba de
combustivel, programado para atuar de forma otimizada em diversas condigdes do motor, como marcha
lenta ou algumas condi¢des especificas de carga e poténcia.

Além da presenca do Modulo de Controle da Eletrobomba de Combustivel (FPCM) é necessario que se
tenha um sensor de pressao entre o tanque de combustivel e os bicos injetores do motor.

Para todos os veiculos FCA em que esta tecnologia for aplicada, qualquer que seja o fornecedor do
Moédulo de Controle da Eletrobomba de Combustivel (FPCM), devem ser seguidas as mesmas
caracteristicas estabelecidas pelo projeto descritas nesse documento.

OBJETIVO:

A Central de Controle de Injecdo (ECM) é conectada ao Moédulo de Controle da Eletrobomba de
Combustivel (FPCM) e ha troca de dois sinais entre eles:

= ECM -> FPCM: Sinal PWM de Controle;
= FPCM -> ECM: Sinal PWM de Retorno (Feedback);

O sinal PWM fornecido pelo sistema é proporcional ao sinal de controle enviado pela Central de
Controle de Injecdo (ECM) e o sensor de pressdao se comunica com a Central de Controle de Injec&o
(ECM) mantendo como entrada o valor de pressdo instantdnea na saida da eletrobomba de
combustivel.

A alimentac¢édo do Modulo de Controle da Eletrobomba de Combustivel (FPCM) é feito através da bateria
e a do sensor de pressdo advém de um sinal de 5V da Central de Controle de Injecao (ECM).

SENSOR DE PRESSAO (FPTS):

A funcdo do sensor de pressdo em relacdo ao funcionamento do sistema consiste em monitorar
constantemente a pressédo da linha de transmissdo de combustivel, que conecta a eletrobomba aos
injetores, sendo os valores dessa medicdo lidos pela Central de Controle de Injecdo (ECM) como um
sinal de retorno do sistema.

A partir desses valores a Central de Controle de Injecdo (ECM) se torna capaz de interpretar a condicao
do sistema gerando a ordem necesséria ao Modulo de Controle da Eletrobomba de Combustivel
(FPCM).

Tal ordem faz com que o sistema atue conforme necessério, garantindo que a eletrobomba funcione de
forma otimizada, evitando o desperdicio de energia gasta pelo sistema.
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FUNCIONAMENTO

MODULO DE CONTROLE DA ELETROBOMBA DE COMSBUSTIVEL (FPCM)

ESQUEMATICO:

Na figura abaixo é mostrado o esquematico do sistema, sendo indicados as centrais presentes, a
alimentacgéo, os injetores e tanque de combustivel, além do sensor.

Central de Controle de
=5 Injecéo (ECM)

RAZAO CICLICA (DUTY CYCLE):

Como dito anteriormente, a troca de sinais entre o Médulo de Controle da Eletrobomba de Combustivel
(FPCM) e a Central de Controle de Injecdo (ECM) é feita por sinais do tipo PWM. Um sinal é chamado
de PWM quando ha modulagdo do mesmo por largura de pulsos, ou seja, através da largura do pulso
de uma onda quadrada é possivel controlar poténcia ou velocidade.
O parémetro de maior importancia do sinal PWM é chamado de “Duty Cycle”, em portugués Raz&o
Ciclica, que indica a forma com que o dispositivo/componente ird operar. No caso deste sistema, o
“Duty Cycle” determina qual sera a vazdo de combustivel.
Tal parametro € dado em percentual e calculado por:

Largura do Pulso

DutyCycle = 100
utytycte X Periodo

A definicao e a variagao do parametro de “Duty Cycle” pode ser melhor representada na forma grafica:
ON
10% Duty Cycle

OFF —

ON

50% Duty Cycle

OFF —

ON

90% Duty Cycle

OFF —
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MODULO DE CONTROLE DA ELETROBOMBA DE COMSBUSTIVEL (FPCM)

DETALHAMENTO DO MODULO FPCM:

As caracteristicas operacionais do Médulo de Controle da Eletrobomba de Combustivel sdo descritos na

tabela abaixo:

Caracteristicas Operacionais doMédulo de Controle da Eletrobomba de Combustivel

(FPCM)
Limite
Caracteristica Unidade
Minimo Nominal Maximo
Corrente 15 A

Razéo Ciclica

(Duty Cycle) 0 100 %
Frequéncia 20 kHz
Temperatura -40 85 °C

E o layout do modulo é mostrado abaixo:

i

Conjunto de pinout do médulo FPCM:

=
A [ —— B —— B —— R — | D
E [ —— B —— B —— B — | H
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FUNCIONAMENTO

MODULO DE CONTROLE DA ELETROBOMBA DE COMSBUSTIVEL (FPCM)

A descricao de cada um dos pinos é dada por:

Descrigdodo ‘Pin-Out’

Pino Sinal
A Alimentacao 12V
E' B Comando PWWM enviado pela Central
de Controle de Injecao (ECM)

.—D. ‘-n C Mo & usado

D Comando PWM enviado pela
A = B —— B — B — D Eletrobomba de Combustivel
E Massa
E = = H Sinal de retorno do modulo FPCM para

a Central de Controle de Injegc&o (ECM)

G Blindagem

Retorno do comando PWM da
Eletrobomba de Combustivel

Estando a descri¢cdo dos pinos mais detalhada na tabela abaixo:

Descricédo detalhada do ‘Pin-Out’
. . Corrente de Corrente Tensédo de Tenséo
Pino Sinal . o . o
funcionamento Maxima funcionamento Maxima
A Alimentacdo 12V - 21 A 136V 16V
Comando PWM enviado pela Central de 5mA-30 mA BV =27V
B Controle de Injegdo (ECM) (15 mA) 30 mA (14 V) 2rv
C Nao & usado - - -
D Comando PWM enviado pela Eletrobomba B 15A B
de Combustivel
E Massa - - -
Sinal de retorno do madulo FPCM para a
F Central de Controle de Injec&o (ECM) 4,5mA 5.6 mA 58 mA B 16V
G Blindagem - - -
H Retorno do comando PWWM da Eletrobomba 15A
de Combustivel ) )

SINAIS DO SISTEMA:

Toda a programacao para diagnosticos OBD e regulacdo da pressdo e vazdo da eletrobomba de
combustivel esta contida dentro da Central de Controle de Injecao (ECM).

=>» Sinal de Saida do Sistema:

A relagdo entre a entrada interpretada de Duty Cycle do sinal PWM do Md&dulo de Controle da
Eletrobomba de Combustivel (FPCM) e do sinal PWM de saida da Central de Controle de Injecao
(ECM) é vista por:
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FUNCIONAMENTO

MODULO DE CONTROLE DA ELETROBOMBA DE COMSBUSTIVEL (FPCM)

Relacdo FPCM x ECM (89%,100%)

100% &
m
E 0,
S 80%
w
5 /
S 60%
o
=
® 40% -
@
-
5 20%
=
& (11%,V
0% ‘ T T T T 1
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Sinal de saida da ECM

Para valores menores que 11% de Duty Cycle nos sinais PWM de saida da Central de Controle de
Injecdo (ECM), é definido Duty Cycle do PWM do Mdédulo de Controle da Eletrobomba de Combustivel
(FPCM) igual a 0%.

De forma semelhante, para valores muito altos (acima de 89%), € definido Duty Cycle do PWM do
Médulo de Controle da Eletrobomba de Combustivel (FPCM) igual a 100%.

O intervalo de Duty Cycle do Médulo de Controle da Eletrobomba de Combustivel (FPCM) representado
por (11%,0) é reservado para as condigdes de curto-circuito ao massa;

Ja4 o intervalo de Duty Cycle do Moddulo de Controle da Eletrobomba de Combustivel (FPCM)
representado por (89%,100%) € reservado para as condicdes de curto-circuito a bateria ou circuito
aberto.

Os valores de Duty Cycle do Modulo de Controle da Eletrobomba de Combustivel (FPCM) sempre
devem ser uma resposta aos valores enviados pela Central de Controle de Injecdo (ECM) seguindo a
correspondéncia abaixo, ndo devendo ser alterado como funcéo da tensdo de alimentacéo.

As caracteristicas operacionais do sinal de saida do sistema sdo mostrados na tabela abaixo:

Caracteristicas Operacionais do Sinal de retornodo MéduloFPCM
Limite
Caracteristica Unidade Comentario
Minimo Nominal Maximo
Tensdode
entrada baixa 0,95 v
Tensédo de
entrada alta 3,65 M
Histerese de
entrada 0,70 1,00 - \
Tensdo de
circuito aberto 4,85 i 5,15 v
Maxima tenséo
de entrada 16 M
Corrente de 45 a6 mA Tenséo = 0V
entrada -500 ] 200 uA Tensédo = 5V 1%
Frequenmﬁa de 30 ) 150 Hz Faixa: 30-]50_Hz
Operacéo (1% tolerncia
Razéo Ciclica 3 ] 97 o 0-3 e 97100
(Duty Cycle) ° reservado
Corrente de Em relacéo ao
o - - 0,5 A .
curto-circuito massa ou bateria
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FUNCIONAMENTO

MODULO DE CONTROLE DA ELETROBOMBA DE COMSBUSTIVEL (FPCM)

=» Sinal de Retorno do Sistema:

Ja a relagéo entre os valores de Duty Cycle do sinal de retorno do Modulo de Controle da
Eletrobomba de Combustivel (FPCM) e do sinal PWM de entrada da Central de Controle de Injecéo
(ECM) é vista por:

Lo Relagdo FPCM X ECM (97%,100%).
=
O
Wg0%
1]
=
T 60%
e
ot
c
T 40%
1} /
=
® 20%
& (3%,0)

0% & : : : .
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Sinal de retorno do FPCM

Para valores menores que 3% de Duty Cycle nos sinais PWM de retorno do Médulo de Controle da
Eletrobomba de Combustivel (FPCM) é definido Duty Cycle do PWM da Central de Controle de Inje¢c&o
(ECM), igual a 0%.

De forma semelhante, para valores muito altos (acima de 97%), é definido Duty Cycle do PWM da
Central de Controle de Inje¢do (ECM), igual a 100%.

O intervalo de Duty Cycle do PWM da Central de Controle de Injecdo (ECM) representado por (3%,0) é
reservado para as condi¢des de curto-circuito ao massa.

Ja o intervalo de Duty Cycle do PWM da Central de Controle de Injecdo (ECM) representado por
(97%,100%) é reservado para as condi¢des de curto-circuito a bateria ou circuito aberto.

As caracteristicas operacionais do sinal de retorno do sistema sdo mostrados na tabela abaixo:

Caracteristicas Operacionais do Sinal de retornodo MéduloFPCM
Limite
Caracteristica Unidade Comentario
Minimo Nominal Maximo
Tensdo de
entrada baixa 0,95 M
Tensdode
entrada alta 3,65 v
Histerese de
entrada 0,70 1,00 - v
Tensdo de
circuito aberto 4,85 i 3,15 v
Maxima tensdo
de entrada 16 v
Corrente de 45 56 mA Tenséo = 0V
entrada -500 ) 500 uA Tensédo = 5V +1%
Frequenc[g de 30 ) 150 Hz Faixa: 30-j50_Hz
Operacgéo (1% tolerdncia
Razdo Ciclica 3 ) 97 % 0-3 e 97-100
(Duty Cycle) reservado
Corrente de Em relacédo ao
R - - 0.5 A .
curto-circuito massa ou bateria

fm~‘ PRODUCT SUPPORT
~—J SERVICE INFORMATION 5




MODULO DE CONTROLE DA ELETROBOMBA DE COMSBUSTIVEL (FPCM)

MODOS DE FALHA:

FUNCIONAMENTO

Modos de Falha do Sistema FPCM

Modo de Falha

Condigédo

Valor de Duty Cycle
do sinal PWM de
retorno do FPCM

Agdoda ECM

Agédo do FPCM

Valor invalido de Duty

8%= ou =92%

Entende a falha e atua
com uma estratégia

Utiliza Gltimo valor
conhecido durante um
intervalo de tempo.

Cycle do sinal PWM | por um tempo maiar 20% adréio da Apds o termino desse
enviado pela ECM que o de calibracédo P - tempo padrdo passa a
programacao
atuar com 80% de
Duty Cycle
Utiliza altimo valor
95%= ou 2105% em Entende a falha e atua C?:g?fﬁg éﬁ;r{aer;;epgm
ue o de calibracéo rogramacéo tempo padrao passa a
q ¢ prog ¢ atuar com 80% de
Duty Cycle
Utiliza altimo valor
Sinal PW erlwlaldo Ocorréncia de um dos Entende afalha e atua cc_mheudo durante um
pela ECM. Circuito fond - intervalo de tempo.
o endmenos por um o com uma esfratégia - A
aberto, curto-circuito tempo maior que o de 20% adrio da Apos o término desse
a0 massa ou curto- P calibra %0 rpd ramacio tempo padrdo passa a
circuito & bateria. ¢ prog ¢ atuar com 80% de
Duty Cycle
Corrente da Exceder o valor de Reducdo em X% até .
Eletrobomba de corrente nominal em 30% que a falha Esﬁgggdee?ooégﬂ
Combustivel um valor de X% desapareca P
,m PRODUCT SUPPORT
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MODULO DE CONTROLE DA ELETROBOMBA DE COMSBUSTIVEL (FPCM)

FUNCIONAMENTO

Valor de tens&o menor

Estratégia especifica
para controle de

Passa a atuar com

a bateria

calibracédo e foma 0%
como referéncia

. i o
Tensdo do sistema que o nominal 40% tenséo abaixo do 80% de Duty Cycle
esperado
Estratégia especifica
Tensio do sistema Valor de tensdo maior 459 para controle de Responder ao sinal
que o nominal ? tenséo acima do enviado pelo ECM
esperado
Operacéo normal Sem falhas 50% Operacéo normal Operacéo normal
Entende a falha,
' Autoprotecéo de aguarda o tempo de | Estratégia de ciclo de
Autodes_llgamento do sobretemperatura 60% calibracéo e aciona trabalho de forma
sistema . i -
ativa comando de ciclo de protegida
frabalho de protecéo
Tomar 50% como
Entende afalha e referéncia de saida
Falha na EPCM Curto-circuito 70% aguarda o tempo de | durante x segundos e

apds isso considera
tensdo de
desligamento
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MODULO DE CONTROLE DA ELETROBOMBA DE COMSBUSTIVEL (FPCM)

FUNCIONAMENTO

Falha na FFCM

Circuito aberto

75%

Entende a falha e atua
com uma estratégia
padrdo da

programacao

Responder ao sinal
enviado pelo ECM

Falha na FFCM

Curto-circuito
a0 massa

80%

Entende a falha e atua

com uma estratégia
padrdo da

programacao

Responder ao sinal
enviado pelo ECM

Falha interna no micro
controlador do FPCM

Perda da capacidade
de detectar: curio-
circuito, estado de

saida, sobretenséo e

fuga térmica

85%

Entende a falha e
passado o tempo de
calibracédo
(inicialmente calibrado
como 60s) define um
codigo MIL.

Acéo de manutencéo
recomendada:
substituir o FFCM

Permanece no modo
normal de operacao.

A eletrobomba de
combustivel obedece
o comando Duty Cycle
da Central de Controle
de Injecao (ECM)

Micro controlador do
FPCM néo responde

Falha no FFCM

- Sinal baixo de
retorno

- Sinal alto de retorno

Entende afalha e

padrdo

envia um sinal PWM

Atua com 100% de
Duty Cycle

FALHAS (DTCs) RELACIOADOS AO SISTEMA FPCM:
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FUNCIONAMENTO

MODULO DE CONTROLE DA ELETROBOMBA DE COMSBUSTIVEL (FPCM)

Falhas ECM Nove Uno
Codigo Titulo Sistema Atuagdo
: —
— PWM DO MODULO DE CONTROLE DA — \“e”_ﬁca_;c';w't‘i abe”;
FLETROBOMBA DE COMBUSTIVEL (FPCM) — CIRCUITO ABERTO Ao cireuite e retorno 6o
sistema FPCM
i Verifi dictes d
PO25B00 MODULO DE CONTROLE DA ELETROBOMBA DE FPCM e|etr:jat;loInc':j;czngelgnoeecsessaér'lo
COMBUSTIVEL (FPCM) — DESEMPENHO o
substitui-la
PWM DO MODULO DE CONTROLE DA Verificar curto-circuito ao massa
PO25C00 : . R FPCM no circuito de retorno do
ELETROBOMBA DE COMBUSTIVEL (FPCM) — CURTO-CIRCUITO AO MASSA )
sistema FPCM
: - Verificar curto-circuito & bateria
PO25D00 P Do MC«]DULO Ve (,:ONTROLE oA - FPCM no circuito de retorno do
ELETROBOMBA DE COMBUSTIVEL (FPCM) — CURTO-CIRCUITO A BATERIA !
sistema FPCM
o P v -
S019000 CIRCUITO DO SENSOR DE PRESSAQ DA LINHA DE Sensor de \“e_”f'c_f“? ;ezg‘?rde pr_ESS_‘j'EG eg“r';m
COMBUSTIVEL — CURTO-CIRCUITO A BATERIA OU CIRCUITO ABERTO Pressgo | o0 @ Rateria ou circuito sberto
no circuito dCI SEenNsor
- — . -
5019100 CIRCUITO DO SENSOR DE PRESSAQO DA LINHA DE Sensor de \'erc'rr'ccjirtz :E”;Z;S: r’:;e:_lfffifoc;:‘j
COMBUSTIVEL — CURTO-CIRCUITO AQ MASSA Pressio -
- : T . -
05200 SENSOR DE PRESSAQ DA LINHA DE COMBUSTIVEL — Sensor de ers'I'Siz:aiilszlrlmiﬂjzzzz o
PRESSAQ BAIXA Pressdo combustivel
- : — -
SENSOR DE PRESSAO DA LINHA DE COMBUSTIVEL — Sensor de | Verificaro sensorde pressdoe os
P109300 PRESSAO ALTA Precsio sistemas de alimentaggo de
combustivel
) — .
P MODULO DE CONTROLE DA ELETROBOMBA DE _— d\‘e'glf'iartf Msdudlo ge ant:‘?lel
COMBUSTIVEL (FPCM) — ALTA TENSAO & HIEHOROMBE A Lombustive
(FPCM)
. Verificar o Mddulo de Controle
MODULO DE CONTROLE DA ELETROBOMBA DE i
P122600 g . FPCM da Eletrobomba de Combustivel
COMBUSTIVEL (FPCM) — BAIXA TENSAO @ EtrobomBa e LomBustive
(FPCM)
] Verifi Médulo de Control
b120700 MODULO DE CONTROLE DA ELETROBOMEA DE M | da Eletrobomba de Combustivel
COMBUSTIVEL (FPCM) — FREQUENCIA INVALIDA DE PWM (FPCM)
: — -
800 MODULO DE CONTROLE DA ELETROBOMBA DE . d‘“erE'lf'iartf Msducjo ge Cgmf[‘?'el
COMBUSTIVEL (FPCM) — PWM INVALIDO @ e G”EF;'CN‘:\ orpustive
)
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FUNCIONAMENTO

MODULO DE CONTROLE DA ELETROBOMBA DE COMSBUSTIVEL (FPCM)

b119100 SANGRIA DO TRILHO DE COMBUSTIVEL — AUSENCIA Linha de EFET""alr_ahgagg”a da
DA CALIBRACAO Combustivel e e
combustivel
] ﬁ Ffet d
110900 PURGA DO CIRCUITO DE COMBUSTIVEL — AUSENCIA Linha de c “ﬁ;ﬁap;‘;ga “
DA CALIBRAGCAO Combustivel ,
combustivel
N Verifi rto-circuit
2000 SENSOR DE PRESSAO DA ELETROBOMBA DE Sensor de E:ﬁ'ﬂ;c:;;nze:.lis:;;zo ‘;ecn'rsco"‘r'd‘j:m
COMBUSTIVEL — CURTO-CIRCUITO AO MASSA Presso ;
pressdo da eletrobomba
- — P —
b199100 SENSOR DE PRESSAO DA ELETROBOMBA DE Sensor de \“eb”i'csf”j Ser?w_f Cc';‘m C'rcu'é‘j N
COMBUSTIVEL — CURTO-CIRCUITO A BATERIA Presso SEEME O CITEUTte do Sensor ae
pressao da eletrobomba
- — —
- SENSOR DE PRESSAO DA ELETROBOMBA DE Sensor de \‘e”_‘c'ca_rtG ZE”S‘M C'cgc""m ab_,e’? ne
COMBUSTIVEL — CIRCUITO ABERTO Presso cireutto do sensor de pressao da
eletrobomba
N Verifi
o150 SENSOR DE PRESSAO DA ELETROBOMBA DE Sensor de ed:'a 'Cf';;;jzzm
COMBUSTIVEL — SINAL INCOERENTE Pressio P
eletrobomba
: : — -
PWM DO RELE DA ELETROBOMBA DE COMBUSTIVEL Verificaro relé da eletrobomba de
P023100 — CURTO-CIRCUITO AO MASSA Eletrobomba [combustivel e curto-circuito ao massa)
no circuito deste relé
. . Verificar o relé da eletrobomba de
R PWM DO RELE DA ELETROBOMBA DE COMBUSTIVEL Eletrobombal o s bateria
— CURTO-CIRCUITO A BATERIA R
, ] Verifi |é da eletrobomba d
P023300 PWIMTDO RELE DA ELETROBOMBA DE COMBUSTIVEL Eletrobomba Ce;:\':;i;‘gvtj Z c?r:u?tgoaboerrljtoanoe
- CIRCUITO ABERTO circuito deste relé
: —
S0E2700 PWM DO MODULO DE CONTROLE DA ELETROBOMBA _— \‘e”f'c_arc,';c“d't‘jpi?ifo e
DE COMBUSTIVEL (FPCM) — CIRCUITO ABERTO clreute do P
do FPCM
: — —
- PWM DO MODULO DE CONTROLE DA ELETROBOMBA _— Verificar curte ,:'r;“'tsv‘?&massa e
DE COMBUSTIVEL (FPCM) — CURTO-CIRCUITO AQ MASSA clreute ge P
do FPCM
; Verifi rto-ci ito & bateri
A PWM DO MODULO DE CONTROLE DA ELETROBOMBA _— e 'carccfl‘rcz.l,zr;";'lfv?ma srene
DE COMBUSTIVEL (FPCM) — CURTO-CIRCUITO A BATERIA !
do FPCM
. Verificar circuito aberto no circuito do
MODULO DE CONTROLE DA ELETROBOMBA DE !
P173700 COMBUST[VEL{FPCM} — CIRCUITO ABERTO FPCM Modulo de Control’e da Eletrolbomba
de Combustivel (FPCM)
. Verificar curto-circuito ao massa no
MODULO DE CONTROLE DA ELETROBOMBA DE _
P173800 i FPCM circuito do Mddulo de Controle da
/| Y — o
COMBUSTIVEL (FPCM) — CURTO-CIRCUITO AD MASSA Fletrobomba de Combustivel (FPCM)
. Verificar curto-circuito & bateria no
MODULO DE CONTROLE DA ELETROBOMBA DE .
P173900 . - FPCM circuito do Mddulo de Controle da
I Y — _
COMBUSTIVEL (FPCM) — CURTO-CIRCUITO A BATERIA Eletrobomba de Combustivel (FPCM)

)
m

Ao identificar o erro (DTC), verificar no Infotec o codigo correspondente e
efetuar os procedimentos descritos e especificos para esta falha do sistema

FPCM.
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