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Cuando comenzamos, alld por los afios 80, con la edicion de nuestra querida Saber
Electrénica las vedettes eran las computadoras, los microcontroladores y los punteros
lser, aparatos caros, voluminosos y de poco alcance pero muy codiciados por nuestros
lectores. De ahi en mds los actores principales fueron cambiando desde los autdmatas pro-
gramables a los comienzos de los 90, luego Internet “la red de redes” a mediados de dicha
década para desembocar a la gran euforia que significé el auge de los teléfonos celulares.

En este siglo los terminales méviles o teléfonos celulares fueron el centro de atencién
y, en gran medida, siguen siéndolo, pero la vigilancia por Internet, los sistemas de elec-
tromedicina y las energfas renovables comenzaron a ganar terreno en la predileccién de
nuestros lectores.

Claro estd que desde hace unos 7 afios la electrénica automotriz es cada vez mds
requerida, desde la inyeccion electrénica hasta los sistemas de autodiagndstico, cada vez
md4s son las paginas que ocupan estos temas no sélo en Saber Electrénica sino que en nues-
tra web, a través del “Newsletter del Club Saber Electronica”. A la fecha llevamos edita-
dos 9 libros sobre electrénica automotriz, 7 de los cuales han sido impresos en papel.

Todos estos datos sirven como presentacion del “Curso de Electrénica Automotriz”
que comenzamos a preparar para que sea editado en nuestra querida revista y que en esta
edicién hace su presentacion.

Demas estd decir que para su elaboracién contamos con los grandes crdneos en esta
materia y con el apoyo de varias empresas del sector como CISE Electrénica,
Automecdnica, Mecanicoscostarica.com, Yoreparo.com, etc.

El presente tomo del Club Saber Electrénica, que es parte de dicho curso, pretende-
mos explicar cémo son los sensores principales de los automdviles, cudl es su funcién y
como se realiza su diagndstico. Para su elaboracién nos basamos en informacion técnica
de Toyota y de Bosch y por cuestiones de espacio no podemos incluir todos los datos, limi-
tdndonos a los més relevantes, mismos que sirven para que el electronico y/o el mecénico
puedan capacitarse en el servicio técnico automotor. La informacién completa, asi como
los 7 tomos anteriores del Club Saber Electronica sobre Electrénica del Automévil y los
informes preliminares del Curso mencionado lo puede descargar desde nuestra web con

los datos dados en esta pdgina.

SOBRE LOS CDs Y SU DESCARGA

Ud. podrd descargar de nuestra web los CDs: “Coleccion Electronica
Automotriz” que contiene los 8§ libros editados por Quark sobre Electrénica del
Automévil y “Diagnéstico Automotor” que incluye los informes preliminares
del Curso que actualmente estd en elaboracién y que posee teorfa, videos, pro-
gramas prdcticos y gran cantidad de informacién util para el Técnico y el
Estudiante, con un costo de mercado equivalente a 8 délares americanos y Ud.
lo puede descargar GRATIS con su nimero de serie por ser comprador de este
libro. Para realizar la descarga deberd ingresar a nuestra web: www.webelec-
tronica.com.mx, tendrd que hacer clic en el icono password e ingresar la clave
“sensoauto”. Tenga este texto cerca suyo ya que se le hard una pregunta alea-
toria sobre el contenido para que pueda iniciar la descarga.
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ELECTRONICA AUTOMOTRIZ

Todos somos conocedores de las actuales tecnologias con las que se estan dotando a
los actuales modelos de vehiculos, cada dia mas enfocados a ser lo mas eficientes
posible respecto al consumo de combustible y a la par menos contaminantes. La duda
nos surge cuando pensamos en las primeras tecnologias que fueron aplicadas para tal
fin y aqui es donde encontramos la funcion de la ECU, Engine Control Unit o Unidad de
Control de Motor que es una unidad de control electronico que supervisa varios aspec-
tos de la operacion de combustion interna del motor. Las ECUs mas simples sélo con-
trolan la cantidad de combustible que es inyectado en cada cilindro en cada ciclo de
motor. ECUs mas avanzadas controlan el punto de ignicion, el tiempo de apertura/cie-
rre de las valvulas, el nivel de impulso mantenido por el turbocompresor (en coches con
turbocompresor), y control de otros periféricos. La introduccion de estas primeras ECU
fueron la respuesta por parte de los fabricantes de automdviles americanos a las cada
vez mas exigentes regulaciones con respecto a la emision de gases toxicos de los auto-
moviles. Esto se producia a finales de la década de los afos setenta y principios del
ochenta, y el boom de los nuevos aparatos electronicos se reflejaba en un mayor uso
de los mismos en los nuevos vehiculos. Para este trabajo, ECU (Unidad de Control
Electronico o computadora del auto) y ECM (Modulo de Control Electronico o conjunto
de computadoras) es considerado “lo mismo”.

Coordinacién: Ing. Horacio Daniel Vallejo - hvquark@webelectronica.com.ar
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INTRODUCCION

Las exigentes regulaciones respecto a las
emisiones contaminantes durante los afios fina-
les de los 70 y los 80 y a la optimizacion del uso
de combustible, impulsaron mas por necesidad
que por otro motivo, a un cambio de mentalidad y
un obligado paso de lo mecénico a lo electrénico
en cuanto ejecucién y regulaciéon de los diversos
parametros, antes realizados por distintos meca-
nismos neumaticos y mecanicos y posteriormen-
te controlados por esta unidad de control, para
asi poder controlar de manera mas eficaz la com-
bustion del motor.

Podemos definir una ECU como la unidad de
control electrénico que regula al motor.

Esto se traduce de una manera sencilla defi-
niédo como el corazén de un complejo sistema
electrénico compuesto por sensores y actuado-
res, en la que los sensores informan a la unidad
central y ésta envia la orden necesaria a los
actuadores para transformar dicha informacion
inicial. La funcion de los sensores es la de regis-
trar diversos parametros sobre el funcionamiento
del vehiculo (tales por ejemplo, como las revolu-
ciones del motor, temperatura de los sistemas,
sefal de la posicién del acelerador, etc.) Estos
sensores actlan como puente hasta el sistema
central o ECU y transforman dichas magnitudes
fisicas en electronicas.

Por su lado, los actuadores serian los ele-
mentos que son dirigidos a su vez por la ECU y
son los encargados de convertir las sefales eléc-
tricas recibidas en magnitudes mecénicas.
Hablamos por ejemplo de los inyectores de com-
bustible, electroventiladores o demas sistemas
que reciban la informacién y consecuentemente,
actuen de una manera mecanica sobre alguna
funcién en el vehiculo.

Las primeras unidades de control o ECU mas
sencillas controlaban simplemente el flujo o can-
tidad de combustible que se inyectaba por cilin-
dro en cada ciclo del motor, mientras que las
ECUs mas actuales controlan casi la totalidad de
los sistemas del vehiculo, haciendo en numero-
sas ocasiones complicado encontrar las posibles
averias derivadas en pequenos fallos electroni-
Ccos.

Actualmente un microprocesador de 64 bits a
120MHz es el cerebro encargado de la ECU vy, al
igual que sucede con cualquier computadora tipo
PC o portatil, es necesario que disponga de su
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propio sistema operativo para poder funcionar.
En la figura 1 se puede apreciar una infografia de
funcionamiento de una computadora de automé-
vil MPC5634. Vea en la figura 2 algunos de los
principales componentes electronicos de esta
ECU.

Algunos sistemas operativos funcionales pue-
den ser 0sCAN o Microsar Os.

Debido a que las ECUs no deben soportar
una comunicacion directa con el usuario o inte-
ractuar con distintas aplicaciones, estas caracte-
risticas son suficientes en los modelos actuales.

De igual manera, las unidades centrales han
evolucionado hasta las que conocemos hoy en
dia con elementos avisadores de autodiagnésti-
€O, que nos avisa de los posibles errores que
ésta puede padecer si detecta valores fuera del
rango pre-establecido por fabrica. Este sistema
hace un analisis cuando se inicia el arranque y si
existe error alguno nos lo comunica directamente
mediante distintos simbolos situados en el cua-
dro de mandos del automovil.

Debido al aumento de nuevas funciones y sis-
temas electronicos en los nuevos vehiculos,
debemos considerar diversas computadoras
encargadas cada una de ellas de una funcion de
manera especifica. Todas estas unidades estan
centralizadas y comunicadas mediante un bus de
datos o bus can, que es un protocolo de comuni-
cacién basado en un bus serie e ideado por la
empresa alemana Bosch en los anos 1980 para
el intercambio de informacién de las distintas uni-
dades de proceso con una unidad central, redu-
ciendo el cableado y mejorando costos.

Breve Historia de las ECUs

Se puede hacer una clasificacion de las
ECUs, dependiendo de su tecnologia utilizada y
de la época de fabricacion, desde las mas anti-
guas, las cuales sélo controlaban cantidad de
combustible inyectado, hasta las mas modernas
que pueden ser capaces de ser modificadas o
reprogramadas para poder realizar ciertos cam-
bios en los distintos parametros, mejorando asi el
rendimiento del vehiculo.

Las unidades de principios de los afos 1980
se caracterizaban por ser de disefio hibrido digi-
tal. Dicho sistema utilizaba técnicas anal6gicas
para la toma de medidas, para posteriormente
usar una tabla de valores almacenada en una
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memoria de sélo lectura y de modo de obtener
los valores finales de salida.

No disponian de la suficiente tecnologia como
para tener los datos exactos de cada componen-
te y solamente podian compararse con dichos
valores almacenados, causando considerables
inconvenientes, ya que estos valores estdndar
eran los prefijados para los vehiculos con sus
componentes totalmente nuevos, y con el paso
del tiempo podian dar lugar a fallos debido al des-
gaste habitual de los mismos.

Las ECUs programables, son aquellas que
pueden ser modificadas como consecuencia de
un cambio de algin componente del vehiculo,
debiendo ser adaptado para poder asi configu-
rarse correctamente el comportamiento y rendi-
miento adecuado del automouvil.

Estas unidades mas modernas (en automévi-
les fabricados a partir del 2000) ya utilizan ECUs
con sistemas OBD-Il, capaces de poder ser pro-
gramadas mediante puertos OBD de manera
externa, pudiendo ser modificadas mediante el
uso de una computadora portatil conectada al
vehiculo a través de una interfaz OBD II.
Mediante un programa o interfaz grafica instalada
en la computadora se pueden visualizar todas las
caracteristicas de funcionamiento de la ECU y
podran modificarse parametros, por ejemplo, la
cantidad de combustible que se debe inyectar en
el motor, la mezcla correcta de oxigeno y com-
bustible o distintos pardmetros claves necesarios
para el correcto funcionamiento del vehiculo.

¢ Y cudles son los parametros a programar?

Existen infinidad de parametros que pueden
ser completamente modificados, ajustando asi
los valores de manera completamente especifica,
desde la ignicién, limite de revoluciones, la
correcta temperatura del agua, alimentacién de
combustible temporal, modificacion de baja pre-
sion en el combustible, sensor de oxigeno o
sonda lambda, etc.

Esto no sélo es valido para conseguir un
mejor funcionamiento a base de reprogramacion,
pudiendo disminuir consumo de combustible o
configurando un nuevo mapeado para poder asi
controlar la emisibn de gases nocivos, algo
imprescindible para poder pasar sin problemas la
ITV correspondiente.

Actualmente existe un claro aumento de los
componentes electrénicos en los nuevos mode-
los de automéviles, con lo que repercute en un

mayor nivel de complejidad tecnoldgica, esto se
traduce en mas computadoras, una mayor espe-
cializacién y diversificacion de ellas, (cada unidad
controladora de una parte especifica de cada fun-
cién) sistemas mas complejos y una escalada
técnica en cuanto prestaciones deseadas por
parte del usuario final.

Con toda esta nueva introduccion en cuanto la
tecnologia aplicada al mundo del automovil, nos
encontramos ante la situacion de un fuerte cam-
bio en cuanto averias tipicamente mecanicas a
las nuevas averias, producidas cada vez mas por
fallos electronicos. Los mecanicos han debido
saber reciclarse a tiempo para poder abordar
nuevos problemas, algunos complicados de solu-
cionar, para asi poder seguir realizando su labor
de manera correcta, porque, atrds queda en mi
recuerdo, al mecanico de mi barrio, aquél con el
overol sucio de grasa y manos oscuras a los cada
vez mas mecanicos de portatil que solucionan los
fallos de mi vehiculo, enchufados mediante un
puerto OBD mientras observan tablas de valores
y posibles errores producidos por cualquier dis-
positivo electrénico.

Funciones DE LA ECU

Las ECUs determinan la cantidad de combus-
tible, el punto de ignicibn y otros parametros
monitorizando el motor a través de sensores.
Estos incluyen: sensor MAP, sensor de posicion
del acelerador, sensor de temperatura del aire,
sensor de oxigeno y muchos otros.

Frecuentemente esto se hace usando un con-
trol repetitivo (como un controlador PID).

Antes de que las unidades de control de motor
fuesen implantadas, la cantidad de combustible
por ciclo en un cilindro estaba determinada por
un carburador o por una bomba de inyeccién.

Control de la inyeccion de combustible

Para un motor con inyeccion de combustible,
una ECU determinara la cantidad de combustible
que se inyecta basandose en un cierto numero
de parametros.

Si el acelerador esta presionado a fondo, el
ECU abrira ciertas entradas que haran que la
entrada de aire al motor sea mayor. La ECU
inyectara mas combustible segin la cantidad de
aire que esté pasando al motor. Si el motor no ha
alcanzado la temperatura suficiente, la cantidad
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de combustible inyectado serd mayor (haciendo
que la mezcla se mas rica hasta que el motor
esté caliente).

Control del tiempo de inyeccion

Un motor de ignicién de chispa necesita para
iniciar la combustién una chispa en la camara de
combustion.

Una ECU puede ajustar el tiempo exacto de la
chispa (llamado tiempo de ignicién) para proveer
una mejor potencia y un menor gasto de com-
bustible. Sila ECU detecta un picado de bielas en
el motor, y "analiza" que esto se debe a que el
tiempo de ignicibn se esta adelantando al
momento de la compresién, ralentizara (retarda-
ra) el tiempo en el que se produce la chispa para
prevenir la situacion.

Una segunda, y mas comun causa que debe
detectar este sistema es cuando el motor gira a
muy bajas revoluciones para el trabajo que se le
esta pidiendo al coche. Este caso se resuelve
impidiendo a los pistones moverse hasta que no
se haya producido la chispa, evitando asi que el
momento de la combustion se produzca cuando
los pistones ya han comenzado a expandir la
cavidad.

Pero esto Ultimo sélo se aplica a vehiculos
con transmisién manual. La ECU en vehiculos de
transmisién automatica simplemente se encarga-
ra de reducir el movimiento de la transmisién.

Control de la distribucion de valvulas

Algunos motores poseen distribucion de val-
vulas. En estos motores la ECU controla el tiem-
po en el ciclo de motor en el que las valvulas se
deben abrir. Las valvulas se abren normalmente
mas tarde a mayores velocidades que a menores
velocidades. Esto puede optimizar el flujo de aire
que entra en el cilindro, incrementando la poten-
cia y evitando la mala combustién de combusti-
ble.

Control de arranque

Una relativamente reciente aplicacion de la
Unidad de Control de Motor es el uso de un pre-
ciso instante de tiempo en el que se producen
una inyeccion e ignicion para arrancar el motor
sin usar un motor de arranque (tipicamente eléc-
trico conectado a la bateria). Esta funcionalidad
proveera de una mayor eficiencia al motor, con
su consecuente reduccion de combustible con-
sumido.

8 Electronica del Automovil

FuncioNAMIENTO DEL MOTOR

Segun lo visto hasta el momento, el principal
componente del Sistema de Control Electrdnico
del Motor (ECM, también conocido como “médu-
lo de control del motor”) es la computadora prin-
cipal o Unidad Electrénica de Control (ECU) y
muchas veces se confunden estos término a tal
punto que, cuando se esta describiendo el fun-
cionamiento de algun sistema electrénico del
auto, el lector no tiene una idea clara sobre el ele-
mento al que se hace referencia. En este trabajo,
nosotros haremos referencia al “médulo de con-
trol del motor” como un conjunto que incluye a la
computadora principal (ECU) y sub-computado-
ras. En otras palabras, ECU y ECM “es lo mismo”
aunqgue hilando fino, en los automoéviles actuales
que poseen decenas de microcontroladores, el
modulo de control ECM tiene una computadora
principal ECU y varias computadoras secunda-
rias.

Por tal motivo, a continuaciébn vamos a descri-
bir el sistema electronico del automovil, centran-
donos en los siguientes objetivos:

1. Identificar los principales sistemas / compo-
nentes de control del automavil.

2. Conocer la informacion que se necesita
para evaluar los sistemas de control del motor.

3. Familiarizarnos con los términos de los sis-
temas de control de los motores.

La necesidad de lograr una salida de alta
potencia, alta economia de combustible y la
menor cantidad de gases de emision de los moto-
res, hoy en dia ha llevado contar con sistemas de
control del motor muy sofisticados.

Como sabemos, una computadora, que se
refiere como un médulo de control del motor
(ECM), gestiona una variedad de sistemas para
el correcto funcionamiento del motor. Estos siste-
mas se dividen basicamente en las siguientes
areas:

« Los sistemas de induccion de aire.

« El sistema de combustible.

- Sistema de encendido.

« Sistema de control de emisiones y de escape.

Todos los sistemas mencionados y otros son,
controlados por el ECM. EI ECM con sus senso-
res y actuadores se conoce como el sistema de
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suficientemente comprimida y encendi-
do en el momento adecuado) no son
diferentes. La siguiente es una descrip-
cién de estos sistemas.

EL SISTEMA DE INDUCCION DE AIRE

El ECM mide y controla la cantidad de
aire para un funcionamiento eficiente
del motor. La valvula de control de aire
de ralenti no se utiliza en los sistemas
con control electronico del acelerador.
En algunos motores se utiliza un sen-
sor de consumo en el colector en lugar
de un sensor de flujo de aire. En la figu-
ra 3 puede observar el diagrama en
bloques que ejemplifica el sistema de
Figura 3 - Sistema de induccion de aire. induccion de aire. El funcionamiento de

este sistema es el siguiente:

control electrénico. Es importante tener en cuen-

ta, al momento de diagnosticar problemas de El aire filtrado por el filtro de aire se mide por
motor, que los fundamentos del funcionamiento el sensor de flujo de aire (comunmente llamado el
del motor (correcta mezcla de aire y combustible  sensor de flujo de masa de aire).

Tempardtura del rebigeronts de mater
Volumen de aire de odmiion P—_—
EPM dal malor
Eyoope do cdgene "!"
Foticion del o ce leva Samba de Combusticle
Posoon dd ciguenc ..,,
Foaicion de ho vahiula del ooslerador Reguicda dePresion
= X
ECM Fitrs &6 Comburtie
Carnbel de vlunen
o ETpecdion e combuiibie

\ g e 1
L o hekn {

ipectones de Comburticie S o DRSS S|
Colector de Admisiin
[ Mezcla e Comiurtiole
Cllindres

Figura 4 — Sistema de inyeccion de combustible.
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El volumen de aire es regulado por la valvula
de mariposa.

La valvula de control de aire de ralenti regula
la cantidad de aire que se deriva de la valvula de
mariposa para ajustar la velocidad de ralenti.

La camara de admision de aire y el colector de
admision estan afinados para un funcionamiento
eficiente.

Hay muchas variaciones en el sistema basico
de induccién de aire.

El “Sistema Acustico Controlado de Induccién”
(ACIS) modifica la entrada de aire para tener una
mayor eficiencia. Algunos motores tienen turbo-
compresores y compresores para proporcionar
aire adicional.

SISTEMA DE INYECCION DE COMBUSTIBLE

La explicacién del funcionamiento del sistema
de inyeccién de combustible puede facilitarse
observando el diagrama de la figura 4. En base a
las sefales recibidas, el ECM calcula cada cuan-
to tiempo y cuando debe encender o activar los
inyectores para que proporcionen la cantidad
correcta de combustible.

La ubicacion del regulador de presion varia
con cada sistema. Cuando el exceso de combus-
tible se devuelve al depésito de combustible, el
regulador de presion se ubica después de los
inyectores.

En el sistema de combustible sin retorno, el
regulador de presién esta en el depédsito de com-
bustible.

El sistema de combustible tiene que suminis-
trar el volumen correcto de combustible a los
cilindros bajo una variedad de condiciones.

El combustible es presurizado por la bomba
de combustible y se envia a los inyectores de
combustible en forma de flujo. Un regulador de
presion, situado en el depésito de combustible o
después de los inyectores, regula la presion de
combustible. EI ECM controla cudndo y por cuan-
to tiempo los inyectores de combustible estan
activos para suministrar el fluido a los cilindros.
Los inyectores, cuando estan activos, permiten
que el combustible fluya hacia el colector de
admision. EI ECM calcula la cantidad de combus-
tible a inyectar en base a una variedad de para-
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metros, principalmente temperatura y volumen
del aire de admision.

Hay otros componentes utilizados en un siste-
ma de inyeccion de combustible para modificar
su operacion y los trataremos cuando veamos el
“sistema de combustible”.

SISTEMA DE IGNICION

Basado en las condiciones de funcionamiento
del motor, el ECM determina cuando se realiza la
ignicion de la mezcla aire / combustible, de acuer-
do con su programacion, vea la figura 5. El
“encendedor” activa la (s) bobina (s) de encendi-
do y la apaga, en base a una sefal recibida
desde el ECM. La alta tensiébn necesaria para
crear la chispa se genera en la (s) bobina (s).

EL SisTEMA DE EMISIONES Y DE ESCAPE

El ECM gestiona los diferentes sistemas y
componentes para cumplir con las regulaciones
sobre emisién de gases. El sistema de evapora-
cién (EVAP) evita que los vapores de gasolina
(HC) entren en la atmoésfera.

Figura 5 — Sistema de ignicion.




EL SISTEMA ELECTRONICO DE CONTROL DEL MOTOR
e

Figura 6 — Sistema de emisiones y de escape.

El programa de control de combustible se
encarga de ajustar la relacion aire / combustible
para que el catalizador funcione con su méaxima
eficiencia, de acuerdo con el esquema que se
muestra en la figura 6. Esto reduce los hidrocar-
buros (HC), el mondxido de carbono (CO) y los
Oxidos de nitrogeno (NOx) que se arrojan al
ambiente. El sistema de recirculacion de gases
de escape (EGR) también ayuda a reducir los
NOx.

OTROS SISTEMAS

Los componentes del motor que antes eran
controlados mecénicamente ahora estan contro-
ladas electronicamente. El objetivo es mejorar la
eficiencia del motor y la seguridad del vehiculo.
Algunos de estos sistemas son:

+ Control electronico del acelerador inteli-
gente (ETCS-i): El ECM ajusta la apertura del
acelerador de acuerdo a la demanda del conduc-
tor y las condiciones del vehiculo. Esto mejora el
rendimiento y la seguridad de los vehiculos.

- Sistema de Control Acustico de
Induccion (ACIS): El ECM varia la admision de
combustible para un mejor rendimiento del motor.

« Vélvula Variable Inteligente (VVT-i): El
ECM ajusta cuando se abren las vélvulas para
ofrecer una mejor economia de combustible, méas
potencia y menos emisiones.

No hay duda de que estos sistemas seran
modificados con el tiempo y nuevos sistemas se
van a afiadir a medida que se introduzcan mejo-
ras en los automoviles.

Oftra tendencia significativa es la integracion
de los sistemas individuales. Por ejemplo, el ECM
trabaja en coordinacién con el sistema de control
de estabilidad del vehiculo para proporcionar un
mejor control del vehiculo en condiciones resba-
ladizas.

DESCRIPCION DEL SISTEMA
DE CoNTROL ELECTRONICO

El cuadro de la figura 7 muestra un sistema de
control electronico del motor basico. Los senso-
res proporcionan los datos necesarios, el ECM
los analiza y envia la sefial adecuada a los actua-
dores.

El sistema electronico de control del motor se
compone de varios sensores que detectan las
condiciones del motor, de un conjunto de compu-
tadoras llamado “médulo de control electrdnico”
(ECM), y numerosos actuadores que controlan
una variedad de componentes del motor.

El diagndstico preciso del sistema electrénico
de control del motor se compone de varios ele-
mentos a saber:

« El conocimiento fundamental de como fun-
ciona el sistema.

« Encontrar la informacién correcta para la
reparacion.

« Interpretar correctamente los datos del siste-
ma de control del motor.

 La realizaciéon de las pruebas adecuadas
con precision.

Para entender como el médulo ECM controla
varias funciones del motor, debemos decir que el
sistema de control electronico se divide en tres
secciones, tal como sugiere la figura 8:

Electronica del Automovil 11
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Figura 7 — Diagrama en bloques del sistema de control electrénico.

12 Electronica del Automovil
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* Entrada.
* Proceso.
 Salida

Las ENTRADAS DEL ECM

Los sensores se utilizan para con-
vertir las condiciones de funciona-
miento del motor como la tempe-
ratura, rpm, posicién del acelera-
dor, y otros pardmetros en sefiales
eléctricas que supervisa constan-
temente el ECM, figura 9.
Circuitos electronicos integrados
en el ECM detectan las condicio-
nes de funcionamiento de algunos
elementos (como por ejemplo el
circuito de carga eléctrica) para
una operacién adecuada. Con
Figura 8 — Sistema de control electrénico. estos datos, el ECM tiene informa-
cién suficiente para ejecutar los
programas que operan los sistemas de control
de emisiones del motor y otros subsistemas.

MépuLo pe ConTRoL ECM

El ECM procesa las sefales de entrada, llega
a una decisién sobre la base de su programa-
cién, y lleva a cabo la accién necesaria. El
ECM también almacena en su memoria la
informacion recibida para asegurarse de que
el vehiculo realiza el proceso segun lo pres-
cripto; también almacena los cddigos de diag-
néstico (DTC) y demés informacién de diag-
néstico y control. EIl ECM también puede con-
trolar otras funciones como la transmision,
ABS, etc.

Los ECM modernos también contienen el
nuamero de informacién del vehiculo (VIN), la
identificacion de la calibracion (CAL ID), y la
verificacién de la calibracion. Esto se hace
para asegurarse que los ajustes de calibracion
son correctos para el motor de ese automovil.
Los ECM se deben manejar con cuidado. Los
componentes electrdnicos son sensibles a las
descargas electrostéticas (electricidad estati-
ca). Siempre debe seguir los procedimientos
recomendados para la manipulacién de estos
componentes. Vea en la figura 10 el diagrama
Figura 9 — Entradas del ECM. en bloques del ECM.
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Figura 10 — La unidad de control.

ACTUADORES Y DISPOSITIVOS DE SALIDA

Las drdenes “de actuacion” se envian
desde el microprocesador dentro de la ECM
para los diversos transistores de excitacion de
salida, relés y demas componentes electréni-
cos de control, figura 11. Las sefales envia-
das desde el ECM hacen que cada actuador
se active o desactive para poner en marcha
algun proceso o para modificar su funciona-
miento.

Algunos tipos de actuadores de salida son:

- Solenoides: Inyectores de combustible,
valvulas de conmutacioén (VSV).

- Los relés: Circuitos de apertura / cierre de
corriente.

- Transistores: Puesta en marcha, ignicion.

* Luces: Luz indicadora de mal funciona-
miento (MIL).

« Motores: Control electronico del acelera-
dor.

- Resistencias Calefactoras: Calentador
(es) de Oxigeno y Aire / Combustible

* Embrague - Control electrénico del acele- Figurall — Los actuadores del

rador. sistema de control.
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Figura 12 — El control de energia durante el arranque.

bucién de energia que fun-
cione adecuadamente, el
ECM vy el motor no funcio-
naré y no habrd comunica-
cidbn con el probador de
diagnostico.

El ECM también tiene otra
linea de energia desde la
bateria que se utiliza para
almacenar los DTC, el tiem-
po de encendido, el ajuste
del combustible y otros
valores que deben ser
almacenados en la memo-
ria, figura 13. Si no hay ten-
sion en este terminal, los
DTC y otros valores alma-
cenados en la memoria se
borraran.

SENAL DE CONTROL
DE TENSION

El ECM envia una tension
regulada de 5 volt (VC o
VCC) desde la linea de ali-

DiSTRIBUCION DE LA ENERGIA

Cuando el interruptor de arranque se encien-
de, se suministra corriente al ECM para inicializar
el programa de ordenador, y realizar el suministro
de corriente eléctrica a todos los solenoides con-
trolados por el sistema, los relés, y los motores.
El funcionamiento actual del ECM vuelve a tierra
a través de E1, figura 12. Sin un circuito de distri-

mentacion. Este voltaje se
utiliza para muchos sensores, tales como senso-
res de temperatura, sensores de presién, senso-
res de posicion del acelerador, etc.

EL Circuito DE TIERRA O MasA (GND)

El circuito de tierra es tan importante como los
circuitos de potencia, figura 14. EI ECM tiene mal-

Comparifmsata gel Mt k1

EFt

tiples circuitos de tierra,
y es por lo general la tra-
yectoria de tierra para

Erena

—]
e
:

Figura 13 — Alimentacion del médulo de control ECM.

los sensores y actuado-
res. El niumero de circui-
tos de tierra variara con
el ano y el modelo del
motor del auto.

Los circuitos de tierra a
menudo se comprueban
mediante la medicién de
la caida de tension, y los
cables se comprueba
midiendo su continui-
dad.
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ProTecciON DE CIRCUITOS
(DESPIKING)

Cuando un circuito que
lleva una gran cantidad de
corriente se apaga repenti-
namente, una alta tension
se induce en los devanados
de las bobinas que se
encuentran en los relés vy
solenoides. Este pico de
“alto voltaje” puede danar el
transistor asociado en el
ECM, también puede gene-
rar una senal falsa en otros
circuitos, o generar ruido.

Figura 14 — El circuito de tierra o masa.

Para evitar que suceda
este pico de alta tensién inducida se usa un diodo
0 una resistencia, figura 15. Este diodo o resis-
tencia se conecta en paralelo a la bobina de arro-
llamiento para limitar el pico de alta tensién. Un
ECM, que presenta fallas con frecuencia, puede
tener dafiado el diodo o resistencia de proteccion
(despiking) en el circuito que sufre la falla.

Vea la parte A de la figura 15. Durante el fun-
cionamiento normal (en circuito) el diodo queda
en inversa y no modifica en nada las condiciones
del circuito. Cuando el circuito se apaga repenti-
namente, se induce una extra alta tensién en
sentido opuesto pero como el diodo queda en
sentido directo, esta alta tension es derivada a
masa, evitando que llegue al ECM.

Vea la parte B de la figura 15. Con el inte-
rruptor cerrado, la corriente fluye en el circuito 2
para energizar la bobina. El circuito 1 indica al
ECM que el circuito esta encendido. El diodo no
conduce y es como si ho estuviera.

Cuando el interruptor se apaga repentinamen-
te, el campo magnético alrededor de la bobina se
derrumba. Este colapso genera una tension en la
bobina con polaridad opuesta (la parte superior
sera negativo y la parte inferior: positivo). Esta
polaridad hace que la corriente fluya a través del
diodo ya que el componente queda polarizado en
sentido directo. Esto evitara que la alta tensién
inducida pueda dafiar a los componentes del
ECM.

Figura 15 — Proteccion de circuitos.
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El conector de enlace de
diagnéstico (DLC) propor-
ciona una manera de comu-
nicarse con el ECM y simpli-
fica muchos procedimientos
de diagnéstico.

Se han utilizado tres tipos
de DLC, y algunos afios ten-
dran los tres.
Reglamentaciones OBD I

i

Figura 16 — Circuito de proteccion con resistor.

requieren un DLC estandar
para los vehiculos, y se
conocen como DLC3.

REsISTOR DE PROTECCION

También se puede utilizar una resistencia para
el mismo proposito que el diodo, figura 16.

La resistencia tiene un valor muy alto en rela-
cion con el circuito (400-600 ohm). La resistencia
ofrece una ruta alternativa a la corriente evitando
que se induzca un gran pico de voltaje.

CoNECTORES DE ENLACE PARA DIAGNOSTICO

Vea los tres tipos de conectores que se mues-
tran en la figura 17. DLC1 se encuentra bajo el
cap6 del motor. DLC2 se encuentra en el habita-
culo, del lado del conductor. DLC3 se encuentra
dentro de la columna de direccion.

Figura 17 — Conectores de enlace del ECM.

INFORMACION DE DIAGNOSTICO
DEL SISTEMA DE CONTROL DEL MOTOR

Que el técnico 0 mecénico sepa donde encon-
trar informacién sobre el vehiculo puede hacerle
ahorrar mucho tiempo a la hora de tener que rea-
lizar un diagnéstico correcto.

La siguiente es una explicacién de los recur-
sos de informacién que son necesarios para las
reparaciones precisas y oportunas.

1 - MANUAL DE REPARACION:
El Manual de reparacion (RM) contiene las
siguientes secciones:

Introduccion (IN): Esta seccion contiene la
forma de solucionar los sistemas controlados
por el ECM, las abreviaturas utilizadas y un glo-
sario de términos. Va a encontrar los procedi-
mientos de solucion de problemas y dénde
encontrar mas informacion.

Diagndstico: Esta parte es la secciébn mas
utilizada para el diagnéstico de problemas del
sistema de control del motor .

* Pre -Check contiene una vision general de
la obtencién de los DTC y el Freeze Frame
(datos en el momento de producirse la falla).
Asimismo, se describe qué hacer si no hay
comunicacién entre el ECM y el probador de
diagnéstico .

- El grafico de Falla y Seguridad ayuda a
establecer la estrategia a seguir cuando se
establecen determinados DTC.

« La Seccion de Inspeccion Basica es una
comprobacién fundamental de aire, combustible
y chispa para la bujia.

« En el test de Estado de funcionamiento
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del motor se detallan los elementos que se
muestran durante el arranque y el funcionamien-
to en condiciones normales.

- La tabla de cédigo de diagndstico mues-
tra todos los DTC aplicables para ese motor, las
posibles areas probleméticas y la pagina a la se
debe que recurrir para diagnosticar un DTC.

« Ubicacion de las piezas muestra una ima-
gen del vehiculo en donde se encuentran los
principales componentes .

« Terminales del ECM muestra una vista de la
ECM y sus conectores. Este punto de vista no
esta en el EWD (cableado eléctrico). Esta es una
vista muy 0til para encontrar un circuito determi-
nado y poder probarlo. Usted también encontrara
los colores de los cables, las siglas y voltajes
estandar de la sefial en cada terminal.

« La tabla de sintomas se utiliza cuando no
hay un DTC establecido y es preciso saber qué
falla tiene el motor.

« Inspeccion del Circuito relacionado con
el DTC producido: En esta seccion se indican
los circuitos relacionados con el DTC producido y
los pasos a seguir para localizar la falla y/o el ele-
mento defectuoso.

- Control de Emisiones (EC): Muestra cémo
verificar los componentes del sistema de emision,
como la camara de EVAP, sistema EGR, etc.

- Inyeccion Secuencial de Combustible
(SFI): Esta seccion contiene la verificacion de los
componentes de los sensores y actuadores del
sistema de inyeccion de combustible. Aqui
encontrarg cdmo quitar y poner a prueba los com-
ponentes.

- Sistema de Ignicion (IG): En esta seccion
se muestra como comprobar los componentes
del sistema de encendido .

2 - MANUAL cON DIAGRAMA DE

CaBLEADO ELEcTRICO (EWD)

El manual EWD le ofrece secciones y vistas
generales del sistema de control del motor con
los circuitos eléctricos, los circuitos de tierra , los
conectores, l0s nUmeros asociados, y una breve
descripcion de cada operaciéon. Debido a que los
cables tienen diferentes colores, a menudo es
mas facil utilizar el EWD para localizar los com-
ponentes y sefiales relacionados con el color de
cada cable y tener una vista del conector ECM en
la seccién DI para determinar dénde conectar un
multimetro u osciloscopio con el objeto de reali-
zar las mediciones apropiadas.
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3 - MANUAL DE DIAGNGSTICO Y PRUEBAS

Este manual se incluye cuando se compra un
probador de diagnéstico. Este manual le propor-
ciona la operacién del probador en una variedad
de modos. Con el tiempo se debe actualizar el
software del probador para que pueda servir para
nuevos modelos de automoviles. El fabricante del
probador ofrece esta actualizacién que se instala
en el instrumento conectado a Internet.

4 - BoLETINES DE SERvIcIO TEcNico (TSB)

Estos boletines le ofrecen las Ultimas solucio-
nes y correcciones que no se ofrecen en el
manual de reparacion .

5 - LiNEA DE AYuDA

La linea de ayuda es para ciertos problemas,
cuando necesite consejo, cuando todos los otros
métodos no lo conducen a una solucién. Es muy
importante que usted proporcione y registre todos
los DTCs, las condiciones cuando ocurren los
sintomas y qué se ha hecho para reparar el pro-
blema. La informacién precisa es vital.

SISTEMA DE INFORMACION TECNICA (TIS)

Este sistema informatico en red le proporcio-
nard toda la informacién anterior en un solo
lugar. Las ventajas significativas de TIS es que
grandes cantidades de la informacion mas
reciente se pueden recuperar de una fuente, y
la informacién se puede acceder por una varie-
dad de métodos.

CoNCLUSION

Lo dado hasta aqui es parte del curso de
“Funcionamiento, Mantenimiento y Reparacién
de los Sistemas Electronicos del Automévil” que
estamos desarrollando y que se publicard en 4
tomos de la coleccién Club Saber Electronica.
Ud. puede descargar gratuitamente la informa-
cién “preliminar” de dicho curso, asi como Guias,
Manuales y Videos desde nuestra web:
www.webelectronica.com.mx, haciendo clic en
el icono pasword e ingresando la clave: cursoe-
leauto. ©
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LOS SENSORES

INTERRUPTORES Y SENSORES DE TEMPERATURA

El sensor (también llamado sonda o transmisor) convierte una magnitud fisica (tempera-
tura, revoluciones del motor, etc.) o quimica (gases de escape, calidad de aire, etc.) que
generalmente no son sefiales eléctricas, en una magnitud eléctrica que pueda ser enten-
dida por la unidad de control ECM y por las computadoras secundarias. La sefal eléctrica
de salida del sensor no es considerada solo como una corriente o una tension, sino tam-
bién se consideran las amplitudes de corriente y tension, la frecuencia, el periodo, Ia fase
o, asimismo, la duracion de impulso de una oscilacion eléctrica, asi como los parametros
eléctricos "resistencia", "capacidad" e "inductancia". La funcion de los sensores en el
automovil es fundamental para poder saber como esta funcionando el motor, de manera
que la Unidad Central de proceso ECU, también llamada Mddulo de Control Electrénico,
pueda realizar las correcciones necesarias en caso de haber alguna anomalia o poder
establecer una alerta cuando se presentan fallas.

Coordinacién: Ing. Horacio Daniel Vallejo - hvquark@webelectronica.com.ar
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Los automoviles
actuales tienen una
cantidad importante de
sensores (mas de 80
sensores en algunos
casos).

Estos sensores son
necesarios para la ges-
tion electronica del
automévil y son utiliza-
dos por las unidades de
control (computadoras)
que gestionan el funcio-
namiento del motor, asi
como la seguridad y el
confort del vehiculo.

El sensor se puede
presentar como un
"sensor elemental" o un
"sensor integrado" este
Ultimo estara compues-
to del sensor propia-
mente dicho mas la
parte que tratara las
sefales para hacerlas
comprensibles por la
unidad de control. La
parte que trata las
sefales generadas por
el sensor (considerada
como circuitos de adap-
tacion) se encarga, en
general, de dar a las
sefales de los sensores
la forma normalizada
necesaria para ser
interpretada por la uni-
dad de control.

Existen un gran
numero de circuitos de
adaptacion integrados a
la medida de los senso-
res y ajustados a los
vehiculos respectivos.
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SENSORES DE ENTRADA

En base a informacién técnica de Toyota y
Bosch, analizaremos cuales son los principales
sensores que posee un vehiculo para establecer
las condiciones de funcionamiento. Pretendemos
lo siguiente:

1. Determinar la condicion de los sensores de
entrada y el circuito de los mismos, basado en la
senal de salida .

2. Determinar la causa de una posible falla (s)
en un sensor, utilizando los procedimientos de
diagndstico apropiados.

SENSORES E INTERRUPTORES
pE Posicion / Mobo

Para muchos de los componentes, es impor-
tante que el ECM conozca su posicién y / o el
modo del componente. Suele usarse un interrup-
tor como sensor para indicar una posicién o0 un

ERRUPTORES Y SENSORES DE TEMPERATURA

modo determinado. El interruptor puede estar en
el lado de la energia o del lado de tierra de un cir-
cuito .

En un interruptor colocado de lado de la fuen-
te, cuando estd abierto, no hay tensién en la
entrada del ECM, figura 1; mientras que con el
interruptor cerrado, la tension esta presente en la
entrada del médulo de control (ECM), figura 2.

CIRcUITO INTERRUPTOR DE ALIMENTACION

Un interruptor “de lado de la fuente” es un
interruptor situado entre la fuente de alimentacién
y la carga. A veces el interruptor de lado de la
fuente se llama interruptor de lado caliente, ya
que se encuentra en el lado caliente, es decir,
antes de la carga, en un circuito. El interruptor de
la lampara de freno es un buen ejemplo. Cuando
se pisa el pedal de freno, el interruptor de la lam-
para de parada se cierra'y el ECM da la orden de
envio de tension de bateria a dicha lampara. Esto
sefiala que el vehiculo esta frenando .

Figura 1 - Interruptor de
encendido o puesta en
marcha.

Cuando el interruptor con-
duce la tension de la bate-

*B—v’#c

ECM

ria, cuando esta abierto,
no hay tension en la
entrada del ECM.

Interrupsar

L O Volt

Figura 2 - Con el
interruptor cerrado.

La tensién esta presente
en la entrada del médulo
de control (ECM).

Irgerrupton

1B i g——

ECM
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Por lo general, son los interruptores de ener-
gia o alimentacion. Note en las figuras 1 a 7 su
ubicacion entre la bateria y el ECM. Muchos inte-
rruptores que comunmente utilizan voltaje de la
bateria como la fuente son:

« Interruptor de encendido .
* Interruptor Estacionamiento / Neutro .
* Interruptor de posicion de transferencia Baja.

* Interruptor de posicion de transferencia
Neutro.

« Interruptor de posicion de transferencia
4WD.

Un interruptor de parada se puede observar
en la figura 3. El mddulo de control recibe una
sefial de tension cuando se pisa el pedal de
freno.

Si quisiera medir la tensién en el terminal de
la unidad de control cuando el interruptor esta
abierto, la medida seria de 0V, figura 4.

Si se cierra el interruptor, en el mismo terminal

Figura 3 - Interruptor de 1B o—c ~p—e —
parada.
El ECM recibe una sefal
de tensién cuando se pisa orl e de |
el pedal de freno. d/ w::zﬂ; ﬁ::, Eon
3TP or BRK ’

@ Lamparas de freno J
Figura 4 — Medicion con VO
multimetro digital. ey —
Un multimetro digital mide Lo
0 volt con el interruptor Eag e |
abierto. a' [

ol ECM

I .
+B J o /\,/\/\:r
— R L
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Figura 5 - Medicion
con multimetro
digital.

Aqui el multimetro
lee tension de ali-
mentacion cuando el
interruptor se cierra.
Esto indica que hay
un cambio en una
entrada del ECM.
Utilizando el
multimetro puede
comprobar que el cir-
cuito funciona correc-
tamente.

+B E

mediriamos la tension de la bateria, tal como se
observa en la figura 5.

Circuito con Interruptor del Lado de Tierra

En un circuito con interruptor del lado de tie-
rra, con el interruptor abierto, el médulo de con-
trol (ECM) interpretara la tension de alimentacion,
tal como se desprende de la figura 6.

Un interruptor conectado en el lado de tierra
se encuentra entre la carga y la tierra (GND) del
circuito. En el médulo de control (ECM) habra una

resistencia en serie con el interruptor. EI ECM
mide el voltaje disponible entre el interruptor y
GND. Cuando el interruptor esta abierto, el ECM
lee la tension de alimentacién, figura 6. Cuando
el interruptor esta cerrado, la tensién es casi cero,
figura 7. Los siguientes modificadores se encuen-
tran tipicamente en el lado de tierra del circuito :

- Contacto TPS libre (sefal IDL). Este contac-
fo una tension de referencia de 12V desde el
modulo de control.

« Interruptor de presion de la direccion asistida.

* Interruptor de sobremarcha.

Figura 6 - Interruptor del lado de “tierra”
abierto.

En un circuito con interruptor del lado de tie-
rra, con el interruptor abierto, el ECM lee ten-
sién de alimentacion.

ECM

Tenmion de aimentacion

Tension de alimentacion
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Figura 7 - Interruptor del lado de “tierra”
cerrado. ECM
Cuando el interruptor se cierra, el ECM lee 0

Volt. . .
Tengitn de abmert soicr

Figura 8 - Mediciéon con mul-
timetro digital.

Un DVOM medira la tension de
alimentacion cuando el inte-
rruptor esta abierto.

Figura 9 - Medicion con
multimetro digital.

Cuando el interruptor se cie-
rra, las medidas que tome el
DVOM seran de casi 0 Volt.
El uso del multimetro confir-
mara si el circuito funciona
correctamente.
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Figura 9 - Medicion con
multimetro digital.

Cuando el interruptor se cie-
rra, las medidas que tome el
DVOM seran de casi 0 Volt.
El uso del multimetro confir-
mara si el circuito funciona
correctamente.

Cuando el interruptor esta abierto, un multi-
metro digital va a medir una tension cercana a la
de la bateria, figura 8.

Cuando el interruptor se cierra, las medidas
que tome el voltimetro (multimetro digital en
escala de voltimetro) seran de casi 0 Volt, figura
9.

El uso del multimetro confirmara si el circuito
funciona correctamente.

OTROS INTERRUPTORES DEL VEHICULO

Para conocer otros interruptores que funcio-
nan como sensores de entrada del sistema de
control electrénico, puede referirse a las figura 10
ais.

En la figura 10 se observa el circuito de un
interruptor de puesta en marcha que se conecta

al terminal STA del médulo de control. Cuando el
interruptor de encendido se coloca en la posicién
de inicio, se aplica la tension de la bateria al ter-
minal STA.

También se puede colocar el interruptor de
puesta en marcha de modo que la informacién de
dicho sensor (interruptor de puesta en marcha) la
ECU la reciba por su terminal ELS, tal como se
aprecia en la figura 11. El circuito de ELS (sefal
de carga eléctrica) sefiala al ECM cuando una
carga eléctrica significativa ha sido activada en el
sistema, por ejemplo, cuando accionamos la
resistencia del desempanador.

En este ejemplo, la sefal de carga eléctrica
(ELS) sera baja cuando ambos circuitos estan
apagados. Si cualquiera de los circuitos 0 ambos
circuitos estan en, la sefial de ELS va a la ten-
sion de la bateria. Los diodos se utilizan para ais-
lar el circuito.

Figura 10 - Modo STA de puesta
en marcha.

Cuando el interruptor de encendido
se coloca en la posicion de inicio, se
aplica la tension de la bateria al ter-
minal STA. Esta figura es una repre-
sentacioén general, hay muchas
variaciones.
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Figura 11 - Senal de carga eléctrica.
El circuito de ELS (sefal de carga
eléctrica) senala al ECM cuando una
carga eléctrica significativa ha sido
activada en el sistema, por ejemplo,
cuando accionamos la resistencia del
desempanador.

En este ejemplo, la seral de carga
eléctrica (ELS) sera baja cuando
ambos circuitos estan apagados. Si
cualquiera de los circuitos 0 ambos
circuitos estan en, la sefial de ELS
va a la tension de la bateria. Los dio-
dos se utilizan para aislar el circuito.

Figura 12 — Senal A/C.

La senal A/ C se utiliza por el
ECM para estabilizar la velo-
cidad de ralenti, modificar el
tiempo de encendido, y modi-
ficar los parametros de

corte de combustible de
desaceleracion cuando el
compresor esta funcionando.
En caso de un mal funciona-
miento de la sefal, la calidad
de ralenti pueden sufrir y la
facilidad de conduccion
durante la desaceleracion
podria ser afectada.

Figura 13 - Circuito de
Sobremarcha.

El circuito de O/D posee
el interruptor

“sensor” del lado

de tierra de los
circuitos

conmutados.

Cuando el interruptor
esta activado, la sobre-
marcha se cancela y la
luz se ilumina.
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Figura 14 - Sensores
de Temperatura.

ECT

Thermushor

Sehidr de tmpatatudy
EGH

La sefial A/ C se utiliza por el ECM para esta-
bilizar la velocidad de ralenti, modificar el tiempo
de encendido, y cambiar los pardmetros de corte
de combustible de desaceleracién cuando el
compresor esta funcionando, figura 12. En caso
de un mal funcionamiento de la sefial, la calidad
de ralenti pueden sufrir y la facilidad de conduc-
cién durante la desaceleracion podria ser afecta-
da.

El circuito de “posicion de marcha” (O/D)
posee un interruptor “sensor” del lado de tierra de
los circuitos conmutados, figura 13. Cuando el
interruptor esta activado, la sobremarcha se can-
celay la luz se ilumina.

SENSORES DE TEMPERATURA

El ECM necesita distintos sensores para ajus-

tar una variedad de sistemas basados en tempe-
raturas, figura 14. Para el funcionamiento correc-
to de estos sistemas es necesario indicarle al
ECM que el motor, por ejemplo, ha alcanzado la
temperatura de funcionamiento adecuada. Por
ejemplo, para indicar la cantidad adecuada de
combustible a inyectar, el ECM debe conocer la
temperatura del motor correcta. El sistema elec-
trénico requiere de los sensores de temperatura
del refrigerante del motor (ECT), los de tempera-
tura de admision de aire (IAT ), los de recircula-
cion de gases de escape (EGR ), etc.

Sensor de Temperatura del
Refrigerante del Motor (ECT )

La ECT responde a cambios en la temperatu-
ra del refrigerante del motor. Mediante la medi-

Thermistor

ECH

ECT

Figura 15 - Circuito ECT.
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AT

p——

Thesmisior

Figura 16 - Circuito de IAT.

cion de la temperatura del refrigerante del motor,
el ECM sabe la temperatura media del motor. El
sensor ECT se encuentra normalmente en el
paso de refrigerante justo antes del termostato y
esta conectado a la terminal de THW en el ECM.

En la figura 15 podemos observar el circuito
del ETC. El sensor ECT es fundamental para
muchas funciones del ECM, como la inyeccion
de combustible, la sincronizacién del encendido,
sincronizacién variable de las vélvulas, cambios
de transmision, etc. Siempre revise para ver si el
motor esta a temperatura de funcionamiento y
que el ECT informa con precision la temperatura
ala ECM.

Sensor de Temperatura del aire (IAT )

El IAT detecta la temperatura de la corriente
de aire entrante. En los vehiculos equipados con
un sensor MAP, el IAT se encuentra en un con-
ducto de aire de admisién. En los vehiculos equi-
pados con sensores de masa de aire, el IAT es
parte del sensor de MAF.

El IAT esté conectado a la terminal de THA en
el ECM, figura 16. El IAT se utiliza para la detec-
cion de la temperatura ambiente en un arranque
en frio donde la temperatura del aire de admision
se calienta antes de ingresar al motor.

NOTA: Una estrategia que el ECM utiliza para

determinar un arranque del motor en frio es com-
parando las sefiales de ECT y IAT. Si tienen una
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diferencia inferior a 8 °C (15 ° F) el ECM asume
que es un arranque en frio. Esta estrategia es
importante porque algunos monitores de diag-
nostico, como el monitor de EVAP, se basan en
un arranque en frio .

Sensor de Temperatura
de Gases de Escape (EGR)

El sensor de temperatura de EGR esté situa-
do en el paso de EGR y mide la temperatura de
los gases de escape. El sensor de temperatura
de EGR esta conectado a la terminal de THG en
el ECM, figura 17. Cuando aumenta la tempera-
tura se abre la valvula EGR. Esto implica que,
mientras la temperatura es baja, los gases de
escape recirculan para que el motor no funcione
con aire frio, cuando la temperatura aumenta, se
abre la valvula EGR y los gases de escape fluyen
al exterior. En la figura 18 se puede observar una
gréfica que muestra la variacion de la resistencia
del sensor en funcion de la temperatura.

Operacion de los Sensores
de Temperatura ECT, IAT, y EGR

Aunque estos sensores miden cosas distintas,
todos funcionan de la misma manera. Por medio
de la sefial de tension enviada por el sensor, el
ECM sabe la temperatura. Cuando la temperatu-
ra del sensor aumenta, la sefal de tensién dismi-
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Serof de lemparatura EGR Gas

Cimara
e pdmisitn

G EGR
afndant

HE Bzeape

Figura 17 — Circuito de Temperatura EGR.

o,
Vataula EGH
THG §
E2
E1

nuye. La disminucion en la sefal de tension es
causada por la disminucion de la resistencia (el
Sensor posee una resistencia variable con la tem-
peratura). El cambio en la resistencia hace que la
sefal de voltaje varie.

El sensor de temperatura esta conectado en
serie a una resistencia de valor fijo. El ECM sumi-
nistra 5V fijos al circuito y mide el cambio en la
tensién entre la resistencia de valor fijo y el sen-
sor de temperatura .

Cuando el sensor esta frio, la resistencia del
sensor es alta y la sefial de tensién es alta. A
medida que el sensor se calienta, la resistencia
cae y la sefial de tension disminuye.

De la sefnal de tension, el ECM puede deter-
minar la temperatura del refrigerante, la del aire
de admision, o la temperatura de los gases de
escape. El cable a tierra de los sensores de tem-
peratura esté siempre en el ECM, por lo general
el terminal E2. Estos sensores se conocen como
termistores .

Diagnéstico de los
Sensores de Temperatura

La medicion de los circuitos de los sensores
de temperatura pueden indicarnos:

Figura 18 - Grafico de
temperatura.

Cuando la temperatura aumenta,
disminuye la resistencia del sensor
y baja la tension de referencia.
Tenga en cuenta que en el extremo
superior de la escala de temperatu-
ra / resistencia, la resistencia de
ECT cambia muy poco.
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Figura 19 - Prueba del circuito para saber si el sensor de temperatura esta abierto.

Para hacer la prue-
ba se usa un cable
de puente que se
debe conectar en
paralelo con los
terminales del sen-
sor, de acuerdo
con el manual de
reparacion del
vehiculo. En estas
condiciones, el
ECM interpretara
que la temperatura
ha subido mucho,

dando la indicacion correspondiente, con lo cual se comprueba que el sensor o su cir-

cuito asociado esta defectuoso.

Si la temperatura no sube, entonces el problema esta en el médulo de control o en los

actuadores.

* Que el sensor esta abierto

* Que el sensor esta en corto.

« La tension disponible para cada temperatura.

« La resistencia del sensor a una determinada
temperatura.

Cuando se realiza un diagnéstico, la lista de
datos de las pruebas puede revelar el tipo de pro-
blema. Un circuito abierto (alta resistencia) leera
la temperatura méas fria posible. Un circuito corto-
circuitado (baja resistencia) leera la temperatura
mas alta posible.

Para realizar el diagnéstico del sensor, se lo
debe identificar para saber en qué parte del ECM
se debe realizar la medida.

La alta resistencia en el circuito de temperatu-
ra hara que el ECM “piense” que la temperatura
es més fria de lo que realmente es. Por ejemplo,
cuando el motor se calienta, la resistencia ETC
disminuye, pero la resistencia adicional no dese-
ada en el circuito producira una sefial de caida de
tension superior.

Esto muy probablemente se aprecie cuando el
motor ha alcanzado la temperatura de funciona-
miento. Tenga en cuenta que en el extremo supe-
rior de la escala de temperatura / resistencia, la
resistencia ECT cambia muy poco. Si el sensor
anda mal y presenta una resistencia adicional, la
sefial enviada al ECM le puede hacer creer que
la temperatura del motor es de aproximadamente
20°F (30°C) mas fria que la temperatura real, es
decir, el motor trabajard mucho mas caliente que
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lo recomendado. Esto hard que baje el rendi-
miento del motor, disminuya la economia de com-
bustible y posiblemente se sobrecaliente el
motor.

RESOLVIENDO PROBLEMAS
DE CIRcuUITO ABIERTO

Cuando se presume que hay un circuito abier-
to, en un sensor de temperatura, ya sea por falla
en el sensor o por desperfectos en el circuito
(cable cortado o desprendido), para realizar el
diagnéstico se requiere un cable.

Para hacer la prueba se usa un cable de
puente que se debe conectar en paralelo con los
terminales del sensor, de acuerdo con el manual
de reparacion del vehiculo, figura 19. En estas
condiciones, el ECM interpretara que la tempera-
tura ha subido mucho, dando la indicacion corres-
pondiente, con lo cual se comprueba que el sen-
SOr 0 su circuito asociado esta defectuoso.

Si la temperatura no sube, entonces el proble-
ma esta en el médulo de control o en los actua-
dores.

Para saber si el problema es en el circuito del
sensor 0 en el ECM, se inserta un cable de puen-
te entre el terminal de la temperatura (como THW
) y tierra (E2), figura 20; la temperatura debe
subir a un valor muy alto. Si lo hace, el problema
esté en el circuito. Si no aumentd, la falla esta en
el conexionado o en el médulo de control.
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Figura 20 - Prueba
de circuito abierto
en el ECM.

Para saber si el pro-
blema es en el circui-
to del sensor o en el
ECM, se inserta un
cable de puente entre
el terminal de la tem-
peratura (como THW )
y tierra (E2), la tem-
peratura debe subir a
un valor muy alto. Si
lo hace, el problema
esta en el circuito. Si

@

Sencor de temperabura del
refrigerante deld motor

=0 O

no aumento, la falla
esta en el conexiona-

i h.._ -II Eisia el IEASEERL

e ArVeaeet

do o en el médulo de N
control.

RESOLVIENDO PROBLEMAS
DE CORTOCIRCUITO

Los problemas que pueden ser debidos a cor-
tocircuitos se diagnostican mediante la creaciéon
de un circuito abierto en diferentes puntos en el
circuito de temperatura, de modo de aislar el

corto. Cuando se abre el circuito del sensor, el
ECM interpretard un aumento de la resistencia
del sensor, con lo cual debera dar una lectura de
muy baja temperatura. Vea en la figura 21 cémo
se diagnostica un sensor de temperatura.

Para confirmar si el culpable es el circuito o el
ECM, primero desconecte el conector del ECM.

Figura 21 — Diagnosticando
un corto en el circuito del
sensor de temperatura.

Para confirmar si el culpable es
el circuito o el ECM, primero
desconecte el conector del
ECM. La temperatura debe
bajar. Si lo hace, el circuito o el
conector tiene la culpa. Si no es
asi, el problema esta en el
maddulo de control.
Desconectar el conector  /

Sensor de leperaiura del
redrigerante del motor

ECM
25‘#
r i -
E2
O
ﬂ"Et

de la ECT debe causar  |[m—== - -"IF'
la lectura de una baja W EHH =!--EE'

en la temperatura. Si lo
hace, el problema esta
en el sensor . Si no, el
problema esta en el circuito .
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Figura 22 — Prueba de componentes
del sensor de temperatura.

Para verificar si un sensor de tempera-
tura esta bien, se debe medir su resis-
tencia para distintas temperaturas, el
manual de reparacion del vehiculo debe
contener el procedimiento y las especifi-
caciones. Para asegurar la precision,
debe tener un termémetro preciso y
buenas conexiones eléctricas para el
multimetro digital. Como regla general,
para temperatura ambiente la resisten-
cia debe ser de 10 a 30 veces superior
que el valor a 80 grados centigrados.

Rasstance kil

25 O 20 40 B0 B0 100

(=d) (3} o) {10 (1Al (1 S

Temporatuere *C (°F)

La temperatura debe bajar. Si lo hace, el circuito
o el conector tiene la culpa. Si no es asi, el pro-
blema esta en el médulo de control.

Desconectar el conector de la ECT debe cau-
sar la lectura de una baja en la temperatura. Si lo
hace, el problema esta en el sensor . Si no, el
problema esta en el circuito .

Para verificar si un sensor de temperatura
esta bien, se debe medir su resistencia para dis-

tintas temperaturas, el manual de reparacion del
vehiculo debe contener el procedimiento y las
especificaciones. Para asegurar la precision,
debe tener un termémetro preciso y buenas
conexiones eléctricas para el multimetro digital.
Como regla general, para temperatura ambiente
la resistencia debe ser de 10 a 30 veces superior
que el valor a 80 grados centigrados, tal como se
puede apreciar en la gréafica de la figura 22. ©

ELECTRONICA AUTOMOTOR,
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LOS SENSORES

SENSORES DE POSICION

A diferencia de los sensores convencionales, los utilizados en el sector del automovil
estan disenados para responder a las duras exigencias que se dan en el funciona-
miento de los vehiculos a motor, teniendo en cuenta una serie de factores como ser la
alta fiabilidad, bajos costos de fabricacion, duras condiciones de funcionamiento, alta
precision, etc.

Los sensores de posicion sirven para detectar recorridos y posiciones angulares. Son
los sensores mas utilizados en los vehiculos motorizados. Desde hace tiempo se
investiga para sustituir los sensores con contacto (cursor) por otros "sin contacto",
que no estén sometidos a desgastes y, por lo tanto, ofrezcan una duracion mas larga
y una mayor fiabilidad, pero esto es en teoria, en la realidad todavia se siguen usando
sensores de cursor por motivos econémicos y porque estos cumplen aun bien su tarea
en diferentes puntos del automovil.

Coordinacion: Ing. Horacio Daniel Vallejo - hvquark@webelectronica.com.ar
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INTRODUCCION

En muchas aplicaciones, el ECM necesita
saber la posicion de los componentes mecanicos
(figura 1). El sensor de posicion del acelerador
(TPS) indica la posicién de la valvula de maripo-
sa. El sensor de posicion del pedal del acelerador
(APP) indica la posiciéon del pedal del acelerador.
El sensor de posicion de la valvula de recircula-
cién de gases de escape (EGR ) indica la posi-
cion de la véalvula EGR. El medidor de flujo de
aire también utiliza este principio.

Eléctricamente, estos sensores funcionan
todos de la misma manera. Por ejemplo, un brazo
de limpiaparabrisas en el interior del sensor esta
conectado mecanicamente a una parte movil, tal
como una valvula de paletas. Como las partes se
mueven, el brazo del limpiaparabrisas también se
mueve. El brazo de limpiaparabrisas esta tam-
bién en contacto con una resistencia. A medida
que el brazo del limpiaparabrisas se mueve sobre
la resistencia, la sefial de salida cambia de volta-
je. El maximo valor de tension sera el de alimen-
tacion y el minimo valor el de tierra. La senal del
sensor sera entonces equivalente a la posicion
del brazo del limpiaparabrisas. Leyendo el voltaje
de este sensor, el ECM es capaz de determinar la
posicion de un componente.

Para medir recorridos o posiciones angulares
podemos utilizar sensores que utilicen sistemas
basados en diferentes principios de medicidon
€cOomo son:

- Sensores de potenciometro.
- Sensores inductivos.
- Sensores magnetostaticos (efecto Hall).

ll‘llagnltud de medicién :';:"“" "'TL';""H

[Fnsh:ldn de la mariposa g0

dié un molor da gasaling

ud_ar ::_Ia una bomba
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Mivel de llenado del |
dapdsito de combustible |
Camera del aciuador del
lembrague S0 mm
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wahicilo o vishiculo - 150
abstaculo
Angulo de la direccion +2x360°(x2
[volanta) vuealtas)
Angulo respecto a 1600
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Desplazamiento de plato ||
sonda (caudal 30 .......80°

Tabla 1

Figura 1 - Sensor de Posicion .
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Figura 2 - Circuito sensor de posicion del acelerador.

Sensor de posicion del acelerador
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« Sensores de propagacion de ondas (ultraso-
nicos y electromagnéticos).

En la tabla 1 se enumeran los puntos del auto-
movil en los que se utilizan los sensores de posi-
cién, asi como las magnitudes aproximadas de
medicion.

SENSOR DE PosICION DEL ACELERADOR (TPS)

El TPS estd montado en el cuerpo del acele-
rador y convierte el &ngulo de la vélvula de mari-
posa en una sefal eléctrica. Cuando se presiona
el pedal del acelerador, el voltaje de la senal
aumenta, figura 2.

El ECM utiliza la informacién de la posicion de
la valvula del acelerador para:

 Establecer el modo de funcionamiento del
motor: ralenti, aceleracion parcial, maxima acele-
racion .

« Saber cuando apagar los controles de CA y
de emision en situacion de acelerador totalmente
abierto (WOT).

 La correccion de la relacién aire-combusti-
ble.

« La correccion del aumento de la potencia.

« El control de corte de combustible .

El TPS basico requiere tres cables. Se sumi-
nistran 5V al TPS desde el terminal de VC del

Figura 3 - TPS Con Interruptor de Posicion.

Sensor de posicion del acelerador
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v

Figura 4 - TPS Con IDL.
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moédulo de control ECM. La sefal de voltaje del
TPS se suministra al terminal de VTA del ECM.
Completa el circuito un cable de masa del TPS al
terminal E2 del ECM. A ralenti (revoluciones nor-
males del motor en estado de regulacion), el vol-
taje es de aproximadamente 0,6V hasta 0,9 volt
en el cable de sefal. Con este voltaje, el ECM
sabe que la placa del acelerador esta cerrada.
Con la mariposa totalmente abierta, el voltaje de
la sefial es de aproximadamente 3.5V hasta 4.7
volt.

Dentro del sensor de posicion del acelerador
(TPS) hay una resistencia y un brazo tipo limpia-
parabrisas. El brazo est4d en contacto con la

resistencia. La tension disponible en el punto de
contacto con la resistencia es el voltaje de la
senal y esto indica la posicién de la valvula de
mariposa. En ralenti, la resistencia entre la cone-
xién a VCC vy el terminal de VTA es alta, lo que
significa que entre VTAy tierra la tension disponi-
ble es de aproximadamente 0,6V hasta 0,9 volt. A
medida que el brazo de contacto se mueve mas
cerca de la terminal de VCC (que es la tension de
5 volt de alimentacion), la resistencia disminuye y
la sefial de la tensién VTA se incrementa .
Algunos TPS incorporan un interruptor de
posicion del acelerador que indica cuando esta
en reposo (también llamado conmutador de con-

Sensor de posicion del acelerador

Figura 5 - TPS en el sistema ETCS-i.
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Figura 6 — Senales

en el TPS. *
VTAZ funciona de la
misma, pero se inicia
en una salida de vol-
taje mas alto y la
tasa de cambio de
voltaje es diferente
de VTA. 15

VTA2

*1: Pedal del acelerador
liberado (15°)

*9: Pedal del acelerador
presionado (100°)

VTA

o
/]

E 70 125 "~
Rango de uso )

Angulo de apertura de la valvula del acelerador (grados)

tacto de reposo), figura 3. Este interruptor se cie-
rra cuando se cierra la valvula de mariposa. En
este punto, el ECM mide 0 volt (0 volt en el ter-
minal de IDL, figura 4). Cuando se abre el acele-
rador, el interruptor se abre y el ECM lee +B
(Tensién Vcce en el circuito de IDL). Vea en la figu-
ra 5 como es mecanicamente un TPS con termi-
nal IDL.

El TPS en el sistema ETCS-i cuenta con dos
brazos de contacto y dos resistencias en una sola
carcasa, figura 5. La primera linea de sefial es
VTAy la segunda linea de la sefial es VTA2.

Tenga en cuenta que VTA2 alcanza su limite
superior antes de VTA, tal como se desprende del
andlisis de la figura 6. VTA2 funciona de la
misma, pero se inicia en una salida de voltaje
mas alto y la tasa de cambio de voltaje es dife-
rente de VTA. Cuando se abre el acelerador las
dos senales de tensidon aumentan a un ritmo dife-
rente. EI ECM utiliza ambas sefiales para detec-
tar el cambio en la posicion de la valvula del ace-
lerador. Al tener dos sensores, el ECM puede
comparar los voltajes y detectar problemas .

SENSOR DE POSICION DEL
PEDAL DEL ACELERADOR (APP)

El sensor de APP esta montado en el cuerpo
de la mariposa de los ETCS-i. El sensor de APP
convierte el movimiento del pedal del acelerador
y la posicibn en dos senales eléctricas.
Eléctricamente, el APP es idéntico en cuanto a su
operacion al mencionado para el TPS .

SENSOR DE POSICION
DE LA VALvULA DE EscAPE DE GAses (EGR)

El sensor de posicion de la valvula de escape
de gases (EGR) esta montado en la valvula de
EGR y detecta la altura de la vélvula de EGR,
figura 7. El ECM utiliza esta sefial para controlar
la altura de la vélvula de EGR. El sensor de la val-
vula EGR convierte el movimiento (y la posicién)
de la valvula EGR en una sefial eléctrica. La ope-
racion es idéntica a la de TPS excepto que el
brazo de sefal se mueve por la valvula de EGR.

DiIAGNOSTICO DE LOS SENSORES DE POSICION

Las siguientes explicaciones son para ayudar-
le con los procedimientos de diagnostico que
suelen estar establecidos en el manual de repa-
racion de un automovil.

Probador de Diagndstico

La comparacion de la posicion del sensor con
los datos obtenidos de las pruebas es una mane-
ra conveniente para saber si el sensor esta dafa-
do. Por ejemplo, cuando hacemos referencia al
TPS, el minimo valor se debe medir cuando la
llave de arranque esta en reposo y el maximo
valor se debe obtener cuando la valvula de la
mariposa esta totalmente abierta. En las figuras 8
y 9 se pueden observar las diferentes pruebas
que se deben realizar.

( Electronica del Automovil
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Sermot de posacion de la valvula EGR

|

Corrnd eilf— Ahrerdo valvila —e Shierta

Figura 7 - Sensor de posicion de la valvula de esca-

Walyula EGR pe de gases (EGR).
Figura 8 - Comprobacion del voltaje e |
entre el terminal VC y masa de la ¥
carroceria. -——
Debe desconectar el conector del sen- p”

sor y medir la tensién en el terminal
VC; debe medir alrededor de 5 volt.
Esto confirma que el cable esta bueno

@m

»

=
y el ECM suministra el voltaje correc- X
to. Si no es asi, el problema puede
estar en el circuito o en el ECM. JJ

et
. L . e

Figura 9 - Comprobacion del voltaje Rt
entre los terminales VC y E2 del | “' =)
conector del ECM. e

Esta prueba confirma que el ECM esta
poniendo a cabo la tension de alimen-
tacién necesaria. Se podria hacer esta
prueba si no mides 5 volt en la termi-
nal de VC en el conector del TPS. Si
usted mide 5V en el conector del
ECM, el problema esta en el circuito.
Si usted no mide 5 volt, es probable
que el ECM tenga fallas.

(38

Electronica del Automovil >




SENSORES DE PoSICION

Figura 10 — Medicion de la
resistencia del TPS.

Con un multimetro digital en
posicion de ohmetro se
puede medir la resistencia
del sensor desde sus termi-
nales.

Para comprobar el voltaje entre el terminal VC
y masa de la carroceria debe desconectar el
conector del sensor y medir la tension en el ter-
minal VC; debe medir alrededor de 5 volt. Esto
confirma que el cable esta bueno y el ECM sumi-
nistra el voltaje correcto. Si no es asi, el problema
puede estar en el circuito o en el ECM.

La medicion de voltaje entre los terminales VC
y E2 del conector del ECM confirma que el ECM
esta poniendo a cabo la tensién de alimentacion
necesaria. Se podria hacer esta prueba si no
mides 5 volt en la terminal de VC en el conector

del TPS. Si usted mide 5V en el conector del
ECM, el problema esta en el circuito. Si usted no
mide 5 volt, es probable que el ECM tenga fallas.

Inspeccion del Sensor
de Posicion del Acelerador

Para saber como se prueba el TPS, en algu-
nos vehiculos, en el manual de reparacion, la
informacion se encuentra en el mddulo de
Inspeccién Técnica de Vehiculos en la Seccion

Figura 11 — Medicion de la resistencia
completa del sensor.
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ECM
i
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s E'E
Vv
- - Figura 12 — Para saber si hay un desperfecto en el ECM,
Valimetr & L5 0en TE2 ; .
B A, se debe comprobar el voltaje entre los terminales VTA y
B i E2 del conector del ECM.
= Esta prueba es para determinar si el problema esta en el

circuito o el ECM. Si las lecturas de voltaje se encuentran
dentro de las especificaciones, el ECM puede ser el culpa-
b ble (problemas intermitentes en el circuito o el sensor tam-
bién puede ser el problema). Si las lecturas de voltaje no

estan dentro de las especificaciones, hay un circuito abierto
o cortocircuito en el mazo de cables y/o en el conector

entre el ECM y TPS, en la linea de VTA o E2.

de SF. Por ejemplo, para medir la resistencia del
sensor se utiliza un multimetro, siguiendo el pro-
cedimiento descrito en la figura 10.

También se debe medir la resistencia total del
sensor, lo que se puede hacer directamente
desde el conector, tal como se muestra en la figu-
ra 11.

Frente a un desperfecto, para determinar si el
problema esta en el sensor, en el circuito del sen-
sor 0 en el médulo de control, se debe realizar la
prueba sugerida en la figura 12.

Para saber si hay un desperfecto en el ECM,
se debe comprobar el voltaje entre los terminales
VTAy E2 del conector del ECM, tal como se gra-
fica en la figura 12.

Esta prueba es para determinar si el problema
esta en el circuito o el ECM.

Si las lecturas de voltaje se encuentran dentro
de las especificaciones, el ECM puede ser el cul-
pable (problemas intermitentes en el circuito o el
sensor también puede ser el problema).

Si las lecturas de voltaje no estan dentro de
las especificaciones, hay un circuito abierto o cor-
tocircuito en el mazo de cables y/o en el conector
entre el ECMy TPS, en la linea de VTA o0 E2, falla
que se detecta con este método.

(a0
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SENSORES DE FLuJo DE MaAsA pe AIRE (MAF)

Los sensores de flujo de masas de aire con-
vierten la cantidad de aire que entra en el motor
en una sefal de tension que sera evaluada por la
computadora.

El ECM necesita conocer el volumen de aire
de admision para calcular la carga que tiene el
motor. Esto es necesario para determinar la can-
tidad de combustible a inyectar, cuando se debe
encender la mezcla en el cilindro, y el momento
de cambiar la transmision.

Para saber como funciona este sensor, puede
referirse al diagrama de la figura 13. El sensor de
flujo de aire se encuentra directamente en la
corriente de aire de admision, entre el filtro de
aire y el cuerpo del acelerador donde se puede
medir el aire entrante.

Hay diferentes tipos de sensores de masa de
aire.

El medidor de flujo de aire de paletas y el de
remolinos de Karman son dos estilos mas anti-
guos de los sensores de flujo de aire y que pue-
den ser identificadas por su forma. El méas recien-
te, y mas comun, es el sensor de flujo de masa
de aire (MAF).
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Figura 13 - Sensor de flujo de aire.
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SENSOR DE FLuJo DE MAsA DE AIRE
CON ALAMBRE DE PLATINO

Los componentes primarios del sensor MAF
son un termistor, un alambre caliente de platino,
y un circuito de control electrénico, figura 14.

El termistor mide la temperatura del aire
entrante. El alambre caliente se mantiene a una
temperatura constante en relaciéon con el termis-

tor por el circuito de control electronico. Un
aumento en el flujo de aire hara que el alambre
se caliente para perder calor mas rapido y la cir-
cuiteria de control electrénico compensara
mediante el envio de méas corriente a través del
alambre. El circuito electrénico de control mide
simultdneamente el flujo de corriente y pone a
cabo una sefal de tension (VG) en proporcion al
flujo de corriente, figura 15.
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>
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Figura 14 - Sensor MAF con alambre de platino.

Termanso

Figura 15 — Senales del sensor MAF.
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Figura 16 -

Compartimento del motor J/B

Conector
de union

Circuito del
sensor de MAF.

EFl 5
El relé EFI alimen- 5 , :EIC
(O€—1=13(

ta desde el voltaje

EFI Relay

de la bateria al
sensor de MAF. El
MAF tiene una tie-
rra solo por la parte
del sensor.

.

IN¢

v

ECM
Y
9
Conector
de union
Conector
de union VG
5
E2G
8 777 E2
Medidor de flujo +B
de masa de aire
MREL
S

Este tipo de sensor MAF también tiene un
sensor de temperatura de admision de aire (IAT),
como parte del conjunto de la caja (sensor com-
pleto, que puede conseguirse en diferentes for-
matos). Su funcionamiento se describe en la sec-
cion de IAT de sensores de temperatura. Al mirar
el EWD, hay un espacio para el sensor de MAF y
un campo (E2 ) para el sensor de IAT. El funcio-
namiento puede verlo en la figura 16.

Tenga en cuenta que el relé EFI alimenta
desde el voltaje de la bateria al sensor de MAF.
El MAF tiene una tierra sélo por la parte del sen-
sor.

DIAGNOSTICO DE LOS
SENSORES DE MAsSA DE AIRE

El diagnostico del sensor de MAF incluye che-
queos visuales, prueba de circuitos y medicion de
componentes. El pasaje del sensor MAF debe
estar libre de particulas y basura para funcionar
correctamente. Si el paso esta obstruido, gene-
ralmente el motor comenzara a girar pero lo hara
en forma deficiente y hasta sin poder arrancar sin
poder dar una indicacion DTC (no va arrojar un
codigo de error en el ECM). Comience verifican-
do la tension de alimentacion, figura 17, luego

Figura 17 — Verificacion de la
tension de alimentacion del
MAF.

El + B suministra una tension
para el Sensor MAF. VG es la
linea de sefial MAF y E2G es la
tierra. Suministros terminales
THA es la tension de suministro
de 5V para el IAT y E2 es el ter-
minal de tierra.

Escala de tension DC
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Figura 18 - Circuito de tierra del
MAF.

La comprobacion del circuito de tie-
rra del MAF se realiza con un medi-
dor de resistencia. Debe verificar i
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Figura 19 - Comprobacion de
MAF Operacion.

La mayoria de los sensores MAF se
pueden comprobar mediante el
suministro de energia y una senal
de tierra colocados en los termina-
les adecuados. Debe colocar un
voltimetro entre VG y tierra y ver
cémo varia la tension cuando se
sopla (aire) sobre la entrada del
sensor.

¥ ofemeiro

compruebe el circuito de tierra (figura 18) y che-
quee el correcto funcionamiento del sensor como
se sugiere en la figura 19.

El + B suministra una tension para el Sensor
MAF. VG es la linea de sefial MAF y E2G es la
tierra. Suministros terminales THA es la tension
de suministro de 5V para el IAT y E2 es el termi-
nal de tierra. La comprobacion del circuito de tie-
rra del MAF se realiza con un medidor de resis-
tencia. Debe verificar que E2G tenga 0Q respec-
to del chasis.

La mayoria de los sensores MAF se pueden
comprobar mediante el suministro de energia y
una sefial de tierra colocados en los terminales
adecuados. Debe colocar un voltimetro entre VG
y tierra y ver como varia la tension cuando se
sopla (aire) sobre la entrada del sensor.

MebpipoR DE FLuJO DE AIRE DE PALETAS

El medidor de flujo de aire de paletas propor-
ciona al ECM una medida exacta de la carga

colocada en el motor. EI ECM utiliza este dato
para calcular la duracién de la inyeccion basica
de combustible (mezcla) y el angulo de avance
para el encendido. Medidores de Flujo de Aire de
paletas (figura 20) constan de los siguientes com-
ponentes:

* Placa de medicion.

* Placa de compensacion.

* Retorno por muelle.

* Potenciémetro.

- Pasaje para derivacion de aire.

 Tornillo de ajuste de ralenti (ajustado en
fabrica).

* Interruptor de la bomba de combustible .

- Sensor de temperatura del aire (IAT).

En la figura 21 puede ver como funciona el
medidor de paletas. La placa de medicion se des-
via en proporcion al volumen de flujo de aire de
admision. La camara de amortiguacion ayuda a
reducir el movimiento rapido de la placa de medi-
cion.
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Figura 20 - Medidor de flujo de aire de paletas.
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Durante el funcionamiento del motor, el flujo
de aire de admision reacciona contra la placa de
medicion (y muelle de retorno) y desvia la placa
en proporciéon al volumen de flujo de aire que
pasa a la placa. Una placa de compensacion
(que esta unida a la placa de medicién) se

encuentra dentro de una camara de amortigua-
cion y actia como un "amortiguador " para evitar
el movimiento rapido o la vibracion de la placa de
medicion.

El movimiento de la placa de medicion se
transfiere a través de un eje a una corredera

Figura 21 — Operacion
del medidor de

flujo de aire de paletas.
El flujo de aire de admision
reacciona contra la placa
de medicion y desvia la
placa en proporcion al volu-
men de flujo de aire que
pasa a la placa. Dentro de
una camara de amortigua-
cién hay una placa de com-
pensacion, que esta unida
a la placa de medicion y
actua como un "amortigua-
dor " para evitar el movi-
miento rapido o la vibracion
de la placa de medicion.
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Figura 22 — Medicor de fujo de are
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Figura 23 — Senal de Tension VAF .

Hay dos diseros diferentes VAF. Con el tipo mas nuevo (segundo diseno), la tension dismi-
nuye a medida que la placa de medicion se abre.
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(brazo mévil) en el potenciometro. EI movimiento
de la corredera en contra de la resistencia del
potenciometro provoca una sefial de voltaje
variable en el terminal VS en el ECM, figura 24.
Debido a la relacién de la placa de medicion y el
potenciometro, los cambios en la sefial VS seran
proporcionales al volumen de admisién de aire.

El potencibmetro dentro del medidor (conoci-
do como VAF, por sus siglas en inglés: Vane Air
Flow) proporciona una senal de voltaje variable al
ECM.

La resistencia R2 (conectada en paralelo con
R1) permite tomar una muestra para proporcionar
una sefal VS en el caso de que se produzca un
corte en el potenciometro principal (R1). EI medi-
dor de flujo de aire de paletas también tiene un
interruptor para la bomba de combustible integra-
do, que se cierra para mantener el funcionamien-
to de la bomba de combustible una vez que el
motor ha arrancado y el flujo de aire ha comen-
zado.

El medidor también contiene un tornillo de
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F o o-ac ol adiod

Figura 24 - Karman Vortex
Medidor de flujo de aire.
Utiliza un espejo movil y el
fototransistor para medir el
flujo de aire de admision.
Este tipo de metro opera sin
restringir el flujo de aire.
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ajuste de ralenti, ajustado de fabrica, que esta
cubierto por un tap6n a prueba de manipulacio-
nes. El manual de reparacién no proporciona pro-
cedimientos acerca del restablecimiento de este
tornillo en los casos en que ha sido manipulado.

Tiros b MeDIDORES VAF

Hay dos tipos principales de medidores VAF.
El primer disefio es el tipo mas antiguo. Se utiliza
voltaje de la bateria para la tension de alimenta-
cion. Con este tipo de VAF, cuando la placa de
medicion se abre, la sefial de tension aumenta,
tal como se desprende de la figura 23.

Hay dos disefios diferentes de sensores de

flujo de aire (VAF), y por eso se muestran dos
graficas. Con el tipo mas nuevo (segundo dise-
o), la tensidén disminuye a medida que la placa
de medicién se abre.

Mepipor DE FLuJO DE AIRE KARMAN VORTEX

Este medidor de flujo de aire proporciona el
mismo tipo de informacién (volumen de aire de
admisién) que el medidor de flujo de aire de pale-
tas (VAF) y se muestra en la figura 24.

Utiliza un espejo movil y el fototransistor para
medir el flujo de aire de admision. Este tipo de
metro opera sin restringir el flujo de aire.

Se compone de los siguientes elementos:

Figura 25 — Operacion del medidor Fototransistor o
Karman Vortex. LED *&L
Espejo ___

—— Agujero

| director

—— de presion

Aire wei | | N |04 ——— 3 Karman VORTEX
[ —9 —9
—| Generador VORTEX
A
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Figura 26 — Circuito del

Medidor de flujo de aire

medidor de flujo de aire
Karman Vortex .
Este tipo de medidor

genera una sefial de onda
cuadrada de 5 volt que

varia en frecuencia con la
cantidad de aire admitida.
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Eo Eo
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Ks Ks %

]

Senial (KS)

La frecuencia aumenta proporcionalmente con el flujo de aire

Bajo ’-—Tiemp&»|
Bajo Alto

« Generador de Vortex.
- Espejo (hoja metalica).
« Optoacoplador (LED y fototransistor).

En este medidor, el flujo de aire de admision
reacciona con el generador de vortice creando un
efecto de remolino, muy similar a la estela creada
en el agua después de que pasa un barco. Esta
estela o aleteo se conoce como "Karman Vortex".
Las frecuencias de los vortices varian en propor-
cion a la velocidad del aire de admision (carga del
motor), figura 25.

Los vortices se dosifican en un agujero de
presion dirigida que actian sobre el espejo de
lamina metalica. El flujo de aire contra el espejo
hace que oscile en proporcion a la frecuencia de
los vortices. Esto hace que la luz del LED del
optoacoplador se interrumpa a una frecuencia
que depende de los vortices del flujo de aire,
haciendo que en el fototransistor aparezca una
sefial cuya frecuencia sera proporcional al flujo
de aire de admision que es aplicada al ECM en
KS. Esta operacién se describe en la figura 26.

Este tipo de medidor genera una sefal de
onda cuadrada de 5 volt que varia en frecuencia
con la cantidad de aire admitida.

Esto crea una sefial de onda cuadrada de 5
volt que aumenta en frecuencia en proporcion al
aumento en el flujo de aire de admision. Debido
que la frecuencia suele ser alta, en comparacion
con los 50 Hz o0 60Hz de la sefial de red eléctrica,

la inspeccion de sefial precisa en varios rangos
de funcionamiento del motor requiere el uso de
un multimetro digital de alta calidad (con capaci-
dades de medicion de frecuencia) o un oscilosco-

pio.

MebiciON DE CAUDAL DE AIRE

Escribimos este apartado porque muchas
empresas suelen utilizar el término “medidor de
caudal” para nombrar al sensor que mide el flujo
de la masa de aire. El termino "cantidad de aire"
frecuentemente usado, no precisa si se trata de
un volumen o de una masa. Pero como el proce-
so quimico de la combustién se basa terminante-
mente en relaciones de masa, el objetivo explici-
to de la medicion lo constituye la "masa de aire"
de admision o de sobrealimentacion. El flujo de
masa de aire es, por lo menos en los motores de
gasolina, el parametro de carga mas importante.
Los sensores que miden una cantidad o en gene-
ral un flujo gaseoso se llaman también "anemo-
metros" y "caudalimetros".

El flujo de masa de aire maximo a medir esta
comprendido, por termino medio, entre 400 y

1200 kg/h, segun la potencia del motor. Por
razédn de la baja demanda de aire en ralenti de
los motores modernos, la relacion entre los cau-
dales minimo y méximo es de 1:90 a 1:100. Las
severas exigencias impuestas a causa de las
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emisiones de gases de escape y del consumo
obligan a alcanzar exactitudes del 1 al 2% del
valor de medido.

El motor no recibe el aire en forma de corrien-
te continua, sino al ritmo de los tiempos de aper-
tura de las valvulas de admision. Y asi ocurre que
la corriente de masa de aire sea afectada enton-
ces por fuertes pulsaciones (particularmente si la
mariposa esta totalmente abierta) en el punto de
medicién que se encuentra siempre en el tramo
de admision entre el filtro de aire y la mariposa. A
causa de resonancias que se generan en el tubo
de admisioén, la pulsacién es a veces tan fuerte
que incluso se producen por breve tiempo reflu-
jos del aire. Este fenbmeno aparece sobre todo
en motores de cuatro cilindros, en los que no se
solapan las fases de admisién y de carga. Un
medidor de caudal exacto ha de detectar el sen-
tido de esos reflujos del aire.

Como ejemplos de medidores de caudal de
aire tenemos, de la marca BOSCH, los siguien-
tes:

» Sonda volumeétrica de aire por plato sonda
LMM.

* Medidor de masa de aire por hilo caliente
HLM.

» Medidor de masa de aire por pelicula calien-
te HFM5.

La sonda volumétrica de aire de presién dina-
mica LMM, si bien es de disefio antiguo, se utili-
za todavia en numerosos motores de gasolina,

equipados con determinadas versiones de un sis-
tema de inyeccién, modelos L-Jetronic o M-
Motronic. Se encuentra entre el filtro de aire y la
mariposa. Tiene la funcién de detectar el flujo
(volumen) de aire Q aspirado por el motor, a fin
de determinar la carga segun el principio de la
presion dinamica.

El plato sonda movil de la sonda volumétrica
de aire (figura 27, posicion 4) desempefa el
papel de un diafragma variable. El flujo del aire
de admision QL desplaza el plato sonda contra la
fuerza constante de un muelle antagénico, de
manera que la seccion de paso libre se vuelve
mayor a medida que aumenta el volumen de aire.

La variacion de la seccion de paso libre de la
sonda volumétrica de aire en funcion de la posi-
cién del plato sonda se ha elegido de manera que
obtenga una relacién logaritmica entre el a&ngulo
del plato y el volumen de aire aspirado. Eso ha
dado por resultado una gran sensibilidad de la
sonda volumétrica de aire para pequefos cauda-
les de aire que exigen una alta precisién de medi-
cion. La precision requerida es de un 1 a un
% del valor de medicion a lo largo de un campo
de Qmax : Qmin =100 : 1.

Como puede apreciar, “hay mucho para
hablar y discutir” sobre este tipo de sensores, es
por eso que en el CD: “Los Sensores del
Sistema Electronico del Automévil” que puede
descargar desde nuestra web: www.webelectro-
hica.com.mx, haciendo clic en el icono pass-
word e ingresando la clave: sensoauto. ©

Figura 27 - La 1. Mariposa de gases

sonda volumétrica Z Sonda volumetrica (caudalimetro}

en el circuito de : Selies ;IMM: de los sensores 4
admésmnhen moto- M uF""'"". o contr

res 2oscl &, Filtro de aire

7. Sensor de lemperatura de are
£, Fiujo de aire de admision

(a8

Electronica del Automovil >




FPRESSIUN UK

()

b e O preseT

& Eebpicr | Lpoodicidon
3 Ulrnctaei qoniral

4 AN

Y Caseliiei b FeblPuiiirk

LOs SENSORES

DeL SisTEmA ELECTRONICO DE CONTROL DEL MOTOR:
SENSORES DE PRESION

Uno de los sensores mas importantes o destacados para el funcionamiento del motor
debe medir “presiones” en el colector de admision para saber qué cantidad de com-
bustible debe inyectar en cada momento, para obtener una mezcla perfecta entre aire
y combustible con el objeto de maximizar el rendimiento. El método de deteccion de
presiones mas usado actualmente en el automovil utiliza, para la obtencion de sena-
les, una etapa mecanica intermedia constituida por una delgada membrana que en uno
de sus lados esta sometida a la presion a medir, y se deforma mas o menos bajo su
accion. El diametro y el grosor de esta membrana pueden ser adaptados a los diferen-
tes margenes de presion. Para la medicion de presiones bajas hay que utilizar mem-
branas relativamente grandes, cuya deformacion puede encontrarse dentro del margen
de 1 a 0,1 mm. Por el contrario, las presiones altas exigen membranas mas gruesas y
de reducido diametro, que en general se deforman sélo pocos ym. La curvatura de la
membrana depende en realidad de la diferencia de presion existente entre sus lados
superior e inferior. Por consiguiente, dependiendo de esto, se pueden obtener sen-
sores para medir presiones absolutas, relativas o diferenciales.

Coordinacion: Ing. Horacio Daniel Vallejo - hvquark@webelectronica.com.ar
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Figura 1 - Sensores de Presion
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SENSORES DE PRESION

Los sensores de presion se utilizan para
medir la presion de colector de admision, la pre-
sion atmosférica, la presion de vapor en el depé-
sito de combustible, etc. Aunque la ubicacion es
diferente y las presiones que se miden varian, los
principios de funcionamiento son similares, figura
1. La operacion podemos simplificarla diciendo
que los sensores poseen un sustrato de silicio
que al ser presionado produce una sefial eléctri-
ca, figura 2. El chip de silicio se flexiona con los
cambios de presion. La flexién que se produce en
el chip determina la tensién de la sefal de salida.

SENSOR DE PRESION ABSOLUTA
pE CoLEcTOR MAP

En el sensor de presion absoluta del colector
(MAP) hay un chip de silicio montado dentro de
una camara de referencia, figura 3. En un lado

del chip se efectta una presién de referencia.
Esta presion de referencia es, o bien para un
vacio absoluto o para una presiéon calibrada,
dependiendo de la aplicacién. En el otro lado del
chip se aplicara la presioén a medir. El chip de sili-
cio cambia su resistencia con los cambios en la
presion. Cuando el chip de silicio se flexiona con
el cambio en la presion, se producen modificacio-
nes en la resistencia eléctrica del chip. Este cam-
bio en la resistencia altera la sefial de tensién. El
ECM interpreta la sefial de tensiébn como un cam-
bio en la presion y cualquier modificacion en la
sefial de tensién significa que hubo una altera-
cion en la presion, figura 4.

La presion del colector de admisién esta
directamente relacionada con la carga del motor.
El ECM tiene que saber la presion del multiple de
admision para calcular la cantidad de combusti-
ble a inyectar, cuando encender la mezcla com-
bustible en el cilindro y otras funciones. El sensor
de MAP se encuentra ya sea directamente en el
colector de admisién o estd montado sobre el

Figura 2 — Funcionamiento de los sensores de presion
El chip de silicio se flexiona con los cambios de presién. La flexion que se produce en el
chip determina la tensién de la sefal de salida.

Chip de slicio

'\\““_ Camaa
—>

t )

Presion baja

Presion alia
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Figura 3 - Sensor de presion absoluta de
colector MAP.

Ciman de vonn

Prewon del cobector de aderason,
Figura 4 — Funcionamiento del sensor MAP.
Chip de sibsio Camara de vacio
Y :
Presion del colector de admision Fresian del colector de admisiin
Alta presion. )

Mariposa tetalmente abierta Baja Presién
Figura 5 - Presion vs iV}
tension de la sefial en 4

el MAP.

A medida que aumenta
la presion del colector
de admision, aumenta
la tension de la senal.

-
Al

Tension de salida (Pim)
M@

r zu B0 o0 kPa (abs)

(760, 20.8) (610, 24.0) (310, 122} {10, 0.4 ;
IDLE WOT fmmHaq, inHg [vacuum])
Presicn del colector de admisson
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Figura 6 - Circuito del sensor de

MAP.

El médulo de control mide la pre-
sién mediante la senal en el termi-
nal PIM. Este sensor recibe 5 volt
de alimentacion desde el ECM en la
linea de VC (VCC). El nivel de tierra
para el sensor se realiza a través de
un cable de tierra del ECM (normal-
mente el terminal E2).

La seAal de PIM sera de 5 volt si se
quita el cable de PIM.
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compartimento del motor y conectado al colector
de admisién con la manguera de vacio. Es fun-
damental que la manguera de aspiraciébn no
tenga dobleces para su correcto funcionamiento.

El sensor de MAP utiliza un vacio perfecto
para tener una presién de referencia. La diferen-
cia de presion entre la presién de vacio y la pre-
sion del colector de admisién cambia la sefial de
tension. El sensor de MAP convierte la presion
del colector de admisién en una sefial de tensién
(PIM). A medida que aumenta la presién del
colector de admision, aumenta la tensién de la
sefal, tal como se observa en la figura 5.

En la figura 6 se puede observar que el médu-
lo de control mide la presién mediante la sefial en
el terminal PIM. Este sensor recibe 5 volt de ali-
mentacion desde el ECM en la linea de VC
(VCCQ). El nivel de tierra para el sensor se realiza
a través de un cable de tierra del ECM (normal-
mente el terminal E2).

La sefial de PIM sera de 5 volt si se quita el
cable de PIM.

La sefal de voltaje del sensor de MAP
aumenta en la medida que crece la presion del
colector de admision (esto se produce cuando
giramos la llave de encendido para poner en mar-
cha el motor o cuando accionamos el acelerador

de repente). La tension de la sefal del sensor de
MAP es mas baja cuando la presién del colector
de admisibn es mas baja en condiciones de
desaceleracion o con el acelerador cerrado.

DiagNOsTICO DEL SENSOR MAP

El sensor de MAP puede causar una variedad
de problemas en el motor, ya que es un sensor
importante para la inyeccién de combustible y la
temporizacion del encendido.

Ante dudas en el funcionamiento de este com-
ponente, compruebe visualmente el sensor, las
conexiones y la manguera de aspiracion. La man-
guera de aspiracion debe estar libre de grietas,
fugas, obstrucciones y conectado al tubo ade-
cuado .

La tension Vc (Vcc) debe abastecer con 5V al
sensor MAP, mientras que la conexién a tierra
(E2) debe tener resistencia 0Q.

La calibraciéon del sensor y el rendimiento se
comprueba aplicando diferentes presiones y
comparando con la especificaciébn de caida o
variacién de tension .

La tabla de la figura 7 es representativa para
probar el sensor MAP. La caida de tension se cal-

Figura 7 — Prueba

de funcionamien- Vacio 133 28.7 40.0 53.5 GE6.7
to del sensor apkcags

MAP. kFa

La tabla es repre- mmiHg 100 200 300 400 500
sentativa para pro- i, Hg, 3,54 7.87 11.81 15,75 16,60
bar el sensor MAP.

La caida de ten- Cadade | na_ o5 | 07—08 | 10—1a3 | 15—17 | 10—21
sion se calcula. tansion (V)
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Figura 8 — Sensor
de presion baro-
métrica.
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cula. Consulte el manual de reparacion para
seguir el procedimiento adecuado.

SENSOR DE PRESION BAROMETRICA

El sensor de presion barométrica, a veces lla-
mado “compensador de altitud” (HAC), mide la
presion atmosférica, figura 8. La presion atmosfé-
rica varia con el clima y la altitud. En lugares ele-
vados, en los que el aire es menos denso y por lo
tanto tiene una menor presion, se debe realizar
una correccién automatica respecto a otros sitios
de menor altura. Ademas, el clima cambia la pre-
sion del aire.

Este sensor funciona igual que el sensor de
MAP excepto que mide la presion atmosférica.
Se encuentra dentro del ECM. Si esta defectuo-
so, debe sustituirse el ECM.

SENSOR DE PRESION DE SOBREALIMENTACION

El sensor de presion de sobrealimentacion
funciona de forma idéntica a la del sensor de
MAP y se utiliza para medir la presion de colector
de admisién. La unica diferencia es que cuando
hay presion de sobrealimentacion, la tension de
la sefial aumenta. En la figura 7 puede observar
una grafica de funcionamiento de este sensor.

SENSOR DE PRESION DE VAPOR

El sensor de presion de vapor (VPS) mide la
presion de vapor en el sistema de control de emi-
siones por evaporacion, figura 10. El sensor de
presion de vapor puede estar situado en el depé-
sito de combustible, cerca del filtro de carbdn
activo, 0 en una ubicacién remota.

Tension de aakda
(]

Figura 9 — Grafica de funcionamiento del
sensor de presion de sobretension.

0 | | |
13 100 200 kPa
(100, 3.9) (750, 29.5) (1600, 58.1)  mmHg, inHg
Presion de cxwga | Presion absoluta)
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Figura 10 — Sensor de Presion de Vapor.
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Camara de referencia

Presson de wapor

La presion dentro de la camara de referencia
cambia con la presidn atmosférica. La presion de
la camara de referencia utiliza un pequefio dia-
fragma flexible expuesta a la presion atmosférica.
Esto hace que la presién de referencia aumente
con un aumento en la presion atmosférica.

El uso de este método permite la lectura de la

presion de vapor a ser calibrada con la presién
atmosférica.

El VPS es extremadamente sensible a los
cambios en la presion.

Este sensor utiliza un chip de silicio con una
presion de referencia calibrada en un lado del
chip, el otro lado del chip esta expuesto a la pre-

Figura 11 — Funcionamiento del
sensor VPS.

La presion dentro de la camara de
referencia cambia con la presion
atmosférica. La presion de la camara
de referencia utiliza un pequeno dia-
fragma flexible expuesta a la presion
atmosfeérica. Esto hace que la presion
de referencia aumente con un aumen-
to en la presién atmosférica.

El uso de este método permite la lec-
tura de la presion de vapor a ser cali-
brada con la presion atmosférica.

El VPS es extremadamente sensible
a los cambios en la presion.

1.0 psi = 51,7 mmHg

Pretstn Bmosherica
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Figura 12 - Tipos de sensores de presion de vapor.
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sibn de vapor. Los cambios en la presiéon de
vapor flexionan el chip, variando su resistencia v,
por ende, la sefial producida que se aplica al
ECM. La tensién de la sefial producida depende
de la diferencia entre la presion atmosférica y la
presién de vapor. Cuando la presién de vapor
aumenta, la tension de la senal también aumen-
ta. Este sensor es sensible a los cambios de pre-
sibn muy pequenos.

Los sensores de presiéon de vapor SPV (tam-
bién conocido como VPS por sus siglas en
inglés), se fabrican en una variedad de configura-
ciones, figura 12. Cuando el SPV est4 montado
directamente sobre el conjunto de la bomba de

combustible, no se requieren mangueras. Para
lugares remotos, puede haber uno o dos man-
gueras conectadas al SPV. Si el SPV utiliza una
manguera, se conecta a la presion de vapor. En
la configuracion de dos mangueras, una esta
conectada a la presidén de vapor y la otra man-
guera a la presién atmosférica. Es importante que
estas mangueras se conectan al tubo adecuado.
Si se invierten, se va a generar codigos de error
DTC en el ECM.

Como se observa en la figura 13, el ECM reci-
be la sefal de tensién del SPV en el terminal
PTNK. Este sensor recibe 5 volt desde el ECM en
la linea VC. La tierra (GND) para el sensor se

Figura 13 - Circuito eléc-

Sensor de presion de vapor

trico del SPV.
El ECM recibe la senal de

tension del SPV en el ter-

minal PTNK. Este sensor
recibe 5 volt desde el
ECM en la linea VC. La I
tierra (GND) para el sen-
sor se obtiene a través de
un cable de tierra del ECM

(normalmente el terminal
E2).

La sefAal PTNK sera de 5
voltios si el alambre PTNK
esta desconectado.
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Pack Simulacion y Disefio de Circuitos Impresos
AFRENDA A INSENAR T SIMULAR SUS FROMOS CIRCUNOS
PRECIO PROMOCIOMAL: 5320.00 M.N
incluye Programas Full

Pl DFrRDEES- T S

Pack Osciloscopio para PC
INCLUYE FLACA DE OSCILOSCOPIO DE 2 CANALES

PAEA PC ARMADA PARA MEME SERALES DE HASTA | 200 vpp '-'-'l-i"q
I.

PRECIO PROMOCIONAL: $830.00 M.N.
Tenga un Osciloscoplo de Caracteristicas Comerciales ]

Electrénica en el Automowil
ENCLUYE INTEREFASE OBD FARA DLAGHOITICO

; PRECIO PROMOCIONAL: 51,200.00 M.N

Pidalos en: Aw. de los Maestras 4 Cda. No. 2, Col. Sis. Agueds, San Cristobal Ecatepes, Méx,
* Tel: (OT55) 5638 S3FF 7 F2FF. Fax: 5838 5077 - ventasfisaberinternacional com.mx

obtiene a través de un cable de tierra del ECM Compruebe los voltajes de VC y E2. Aplique la
(normalmente el terminal E2). presion especificada y lea la salida de tension del

La sefial PTNK sera de 5 voltios si el alambre sensor. El sensor de presion de vapor se calibra
PTNK esta desconectado. para las presiones que se encuentran en el siste-

ma de EVAP, de modo de aplicar sélo la cantidad
especificada para evitar dafar el sensor.
Como se DIAGNOSTICA EL SPV Para culminar este capitulo, en la tabla 1
podemos observar las presiones que deben
Revise todas las mangueras de conexion ade- medir algunos de los principales sensores del
cuadas, verifique restricciones y fugas. automovil. ©

Tabla 1
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Electronica del Automoavil

LOs SENSORES

SENSORES DE VELOCIDAD, OXIGENO Y DETONACIONES

La ECM usa la senal del sensor de velocidad del vehiculo (VSS) para modificar las funcio-
nes del motor y poner en marcha rutinas de diagndstico. La sefal de VSS se origina por
un sensor que mide la velocidad de salida de la transmision / transaxle (trans-eje o eje
transversal) o velocidad de las ruedas. Diferentes tipos de sensores se han utilizado en
funcioén de los modelos y aplicaciones. Hay diferentes configuraciones a través de las cua-
les la senal del sensor de velocidad alcanza la ECM. En algunos vehiculos, la sehal del
sensor de velocidad es procesada en el medidor combinado y luego enviada al ECM. En
otros vehiculos con sistema de frenos anti-bloqueo (ABS), la computadora del ABS pro-
cesa la senal del sensor de velocidad de la rueda y la envia al medidor combinado y luego
a la ECM. Existen diferentes sensores de velocidad: de reluctancia variable, con reed
switch, de anillo magnético (MRE), etc. En este capitulo analizaremos los tipos mas comu-
nes y como se los diagnostica. Cabe aclarar que a los sensores de velocidad se los suele
llamar “sensores de posicion / velocidad), razén por la cual su tratamiento se podria haber
realizado en el capitulo 3 de este libro, sin embargo, por tratarse de elementos especiales,
decidimos presentarlos en un capitulo aparte.

Coordinacién: Ing. Horacio Daniel Vallejo - hvquark@webelectronica.com.ar
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Los SENSORES DEL SISTEMA ELECTRONICO DE CONTROL DEL MOTOR

Bensores te
Yelocided | Poaizidn

Figura 1 - Sensores de
Posicion / Velocidad

Rnier ds lisrsgss - Sadal WE

SENSORES DE PosiciON / VELOCIDAD

Los sensores de posicion / velocidad, figura 1,
proporcionan informacion al ECM acerca de la
posicién de un componente, la velocidad actual y
el cambio en la velocidad de dicho componente.
Los siguientes sensores, figura 62, proporcionan
estos datos:

= Sensor de posicion del arbol de levas (tam-
bién llamado sensor G).

- Sensor de posicion del cigtienial (también lla-
mado sensor NE).

- Sensor de velocidad del vehiculo.

SENSOR DE RELUCTANCIA VARIABLE
(BosiNA DE Pick-UP)

El sensor de posicion del arbol de levas, el
sensor de cigienal y algunos tipos de sensores
de velocidad del vehiculo son en base a bobinas
de reluctancia variable (bobinas de pick-up).

Este tipo de sensor consiste en un iman per-
manente un yugo y la bobina, figura 3. Este sen-
sor estd montado cerca de una rueda dentada o
rotor. Cuando cada diente se mueve por el sen-
sor, se induce un pulso de voltaje de corriente
alterna en la bobina, es decir, el paso de cada
diente produce un pulso. A medida que el engra-

Retar

Figura 2 — Sensor de reluctancia variable (bobina de pick-up).
La velocidad del rotor determina la frecuencia de la senal. Cuanto mas rapido
gira el rotor, mayor seré la frecuencia y, por ende, la velocidad.
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SENSORES DE VELOCIDAD, OXiGENO Y DETONACIONES

naje gira més rapido, se producen mas pulsos. El
ECM determina la velocidad del componente en
base a la frecuencia de los pulsos generador por
el sensor. Como sabemos, el numero de impul-
s0s generados en un segundo es la frecuencia de
la sefal.

La velocidad del rotor de la figura 2 determina
la frecuencia de la sefal. Cuanto mas rapido gira
el rotor, mayor sera la frecuencia y, por ende, la
velocidad.

La distancia entre la bobina de rotor y el com-
ponente que recoge la sefal es critica. Cuanto
mas alejadas estan, mas débil sera la sefal.

No todos los rotores utilizan dientes. A veces,
el rotor tiene una muesca, la cual producira el
mismo efecto.

Estos sensores generan voltaje de CA y no
necesitan una fuente de alimentacion externa.
Otra caracteristica comun es que tienen dos
cables para llevar el voltaje de CA representativo
de la velocidad (o la posicion).

Los cables estan trenzados y apantallados
para evitar interferencias eléctricas procedentes
de la interrupcién de la senal.

SENSOR DE POSICION DE ARBOL DE LEVAS
(G SENSOR)

Este sensor, conocido como “sensor G” es
fundamental para establecer el tiempo de sincro-
nismo en la inyeccion de combustible al cilindro,
para el correcto funcionamiento de las valvulas,
figura 3.

Al conocer la posicién del arbol de levas, el
ECM puede determinar cuando el cilindro N ° 1
esta en la carrera de compresién. El ECM utiliza
esta informacion para la sincronizacién de la
inyeccién de combustible, para los sistemas de
encendido directo y para los sistemas de distribu-
cién variable.

Este sensor esta situado cerca de uno de los
arboles de levas. En los motores en V de distri-
bucién variable, hay un sensor para cada banca-
da de cilindros. En los sistemas distribuidor de
encendido, a menudo, se llama “sensor de G” y
se encuentra en el distribuidor.

Se genera una sefial de corriente alterna que
es directamente proporcional a la velocidad del
arbol de levas, es decir, cuando el arbol de levas
gira mas rapido, aumenta la frecuencia de la
sefal generada por el sensor.

El terminal del ECM para este sensor se
designa con una letra G, y en algunos modelos
se utiliza una G y un nimero, por ejemplo, G22.

SENSOR DE PosiciON DEL CIGUENAL
(Sensor NE )

El ECM utiliza la sefial de posicién del cigle-
fal para determinar las RPM del motor, la posi-
cién del cigliefal y las posibles fallas de encendi-
do del motor. En la figura 4 puede observar la ubi-
cacion de este elemento.

La sefial generada por este sensor se conoce
como “sefial NE”. La sefial NE en combinacién
con la senal G indica que el cilindro esta en la

Eensar g peasban
el drbol ds levan

Folor de hefrpss -

Figura 3 — Sensor de posicion de
arbol de levas.

Se lo conoce como sensor G por-
que el terminal del ECM para este
sensor se designa con una letra G,
y en algunos modelos se utiliza una
G y un numero, por ejemplo, G22.

s o pkieesn del Siel A e
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Figura 4 - Sensor de
posicion del cigiiefial

Frente del moter -

(sensor NE). al
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| Posicion del ciguenal

=~ Cusrpa de ta bomba de aceite

carrera de compresion y el ECM, a partir de su
programacion, puede dar la orden de encendido
del motor, figura 5. La brecha periédica en la
sefial NE se debe al paso de los dientes en el
rotor de temporizacion. La brecha se utiliza por el
ECM como referencia de la posicién del cigliefial.
Cuando esta sefial se combina con la sefal G, el
ECM puede determinar la posicion del cilindro y
la carrera del piston.

SENSOR DE VELOCIDAD DEL VEHicuLo (VSS )

El ECM uitiliza la sefial del sensor de veloci-
dad del vehiculo (VSS) para modificar las funcio-
nes del motor e iniciar las rutinas de diagnostico.
La sefial de VSS se origina a partir de un sensor
gue mide la velocidad de salida de la transmisiéon

transversal (transeje) o velocidad de la rueda. Se
utilizan diferentes tipos de sensores en funcién
de los modelos y sus aplicaciones.

En la figura 6 puede ver un diagrama en blo-
ques que ejemplifica las sefiales que recibe el
modulo de control desde el sensor de velocidad
para diferentes situaciones.

Existen diferentes configuraciones mediante
las cuales la sefial del sensor de velocidad del
vehiculo llega al ECM.

En algunos vehiculos la sefial del sensor de
velocidad del vehiculo se procesa en un “medidor
combinado” y luego es enviada al ECM.

En algunos vehiculos equipados con sistema
de frenos antibloqueo (ABS), la computadora del
ABS procesa las sefiales de los sensores de
velocidad de las ruedas y envia una sefial del
sensor de velocidad para el medidor de combina-

Figura 5 — Senales de los sen- i

B W

sores NE y G.

La brecha periodica en la sefal
NE se debe al paso de los dien-
tes en el rotor de temporizacion.
La brecha se utiliza por el ECM

G2

del cigtiefal. Cuando esta sefial
se combina con la senal G, el
ECM puede determinar la posi-
cioén del cilindro y la carrera del

como referencia de la posicion I

piston. |
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Figura 6 —
Combinacion de
senales recibidas
por el ECM desde el
sensor Vss.
Existen diferentes
configuraciones
mediante las cuales
la senal del sensor
de velocidad del
vehiculo llega al
ECM.

cion y luego al ECM. El técnico debe consultar el
manual de reparacién del vehiculo para confirmar
el tipo de sistema con que trabaja.

Tipos DE BOBINAS DE RELUCTANCIA VARIABLE
(Pick- Up ColL)

En general, el sensor VSS opera sobre el prin-
cipio de reluctancia variable que mostramos ante-

riormente y se utiliza para medir la velocidad de
salida de la transmision transversal o velocidad
de la rueda en funcién del tipo de sistema. La ubi-
cacion depende del tipo de transmisién empleada
(figuras 7 y 8).

En el caso del sensor de reluctancia de tipo
variable, un alambre envuelto en un iman perma-
nente tiene su campo magnético colapsado par-
cialmente por un anillo dentado. Cuando colapsa
el campo magnético, se induce una tensién en el

Win Mgntado en o Ep Transversal (iane-eje]

i pasoa

Figura 7
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W55 Mentado en la Transmisicn

Sersor de velocidad

Figura 8

alambre envuelto alrededor del iman. Esta sefial
analogica es tomada por el equipo y se transfor-
ma en una onda cuadrada digital que utiliza el
equipo para calcular la velocidad.

Dos pruebas pueden identificar un sensor
malo. La primer prueba consta en determinar la
integridad del circuito del sensor con un ohmime-
tro para comprobar un devanado abierto. El sen-
sor debe leer cierta resistencia y hay una especi-
ficacion para esta prueba. La segunda prueba uti-
liza una herramienta de analisis. Instala la herra-
mienta de analisis, fijalo en el flujo de datos y
conduce el vehiculo mientras se monitoriza la
sefial del sensor.

SENSOR DE VELOCIDAD BAsADO
EN ELEMENTO DE RESISTENCIA MAGNETICA (MRE)

Vea la figura 9, el sensor de velocidad ERM es
impulsado por el eje de salida en una transmision

directa o por el engranaje de salida en una trans-
mision transversal. Este sensor utiliza un anillo
magnético que gira cuando el eje de salida esta
girando, tal como se puede apreciar en la figura
10. Cuando el anillo magnético gira se produce
una sefial de CA. Esta se convierte en una sefial
digital dentro del sensor.

El sensor ERM detecta las variaciones en el
campo magnético produciendo una sefial que se
convierte 0 acondiciona en el interior del VSS en
una onda digital. Esta sefial digital es recibida por
el medidor de combinacion y luego enviada al
ECM. El sensor ERM requiere una fuente de ali-
mentacién externa para funcionar.

Sensor de Velocidad VSS Tipo Reed Switch
El sensor VSS del tipo de interruptor de lami-

nas (reed switch) es impulsado por el cable del
velocimetro. Los componentes principales son un

V55 Tipo MRE

Seneor de velosidad

Figura 9

HIZ icon huncicn de MRE]
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Figura 10 - Funcionamiento del sensor ERM.
Cuando el anillo magnético gira se produce una sefal de CA. Esta se convierte en una sefal

digital dentro del sensor.
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iman, un interruptor de laminas y el cable del
velocimetro, figura 11.

Cuando el iman gira los contactos del inte-
rruptor se abren y cierran cuatro veces por revo-
lucion. Esta accion produce 4 pulsos por revolu-
cion. A partir del nimero de impulsos generados
por el VSS de este tipo, el ECM es capaz de reco-
nocer la velocidad del vehiculo.

Sensores de Oxigeno y de la Relacion Aire /
Combustible

El ECM utiliza un sensor de oxigeno para ase-
gurarse que relacioén aire / combustible en el con-
vertidor catalitico sea la correcta. Sobre la base
de la sefal del sensor de oxigeno, el ECM ajusta
la cantidad de combustible que debe inyectar en
la corriente de aire de admision. En la figura 12
puede ver la ubicacion mas frecuente de este

sensor. Hay diferentes tipos de sensores de oxi-
geno, pero dos de los tipos mas comunes son:

« El sensor de oxigeno de rango estrecho, el
mas antiguo, llamado simplemente “sensor de
oxigeno™

 El sensor de oxigeno de gama amplia, el
mas nuevo, llamado “sensor de relacion aire /
combustible (A/ F)”.

En los modelos antiguos, de la década del 90
se empleaba el denominado “sensor de titania o
de titanio”.

Los vehiculos con OBD Il requieren dos sen-
sores de oxigeno: una antes y otro después del
convertidor catalitico. El sensor de oxigeno o
sensor de la relacion aire / combustible, ubicado
antes del convertidor catalitico es utilizado por el
ECM para ajustar la relacion aire / combustible.
Este sensor en términos OBD Il se conoce como

V535 tipo Reed Switch

Al cable del medidar

ﬁ' de velotadnd

Reed Swich

Reed
Swich

& oara ECU {8

Figura 11
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Figura 12 - Ubicacion del sensor de oxigeno

Sensor 1 o0 “Sensor de Banco 1”. En los motores
en V se los conoce como Sensor 1 de Banco 1y
Sensor 1 de Banco 2.

El sensor de oxigeno ubicado después del
convertidor catalitico es usado por el ECM para
determinar la eficacia del convertidor catalitico.
Este sensor se denomina “Sensor 2" 0 “Sensor
de Banco 2”. En los motores en V con dos con-
vertidores cataliticos se tendra un Sensor 2 de
Banco 1 y un Sensor 2 de Banco 2.

El estilo de sensor de oxigeno mostrado en la
figura 13 es el mas comun. Esta hecho de zirco-

nia (di6xido de circonio), electrodos de platino y
un calentador. El sensor de oxigeno genera una
senal de tensidén basada en la cantidad de oxige-
no en los gases de escape en comparacion con
el oxigeno atmosférico. El elemento de 6xido de
circonio esta expuesto de un lado a la corriente
de escape, el otro lado queda abierto a la atmos-
fera. Cada lado tiene un electrodo de platino
unido a un elemento de didxido de circonio.

Los electrodos de platino conducen el voltaje
generado. La contaminacion o corrosion de los
electrodos de platino o elementos zirconia redu-

Figura 13 — Construccion de un sen-
sor de oxigeno.

Tih probic b
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Figura 14 - Fuerza Electromotriz Elevada Fuerza Electromstriz Débil
Funcionamiento del
sensor de oxigeno.
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en comparacion con el
lado que esta expuesto
a la atmdsfera. Esto
produce una sefal de
voltaje mas alto.
Cuando hay mas oxi-
geno en el escape, hay
una pequena diferen-
cia y la salida de ten-
sioén es baja.
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Principia de Operacién de lon Sensores de Oxigena

cira la tension de la sefial de salida generada. En
la figura 14 se puede apreciar el funcionamiento
de este sensor.

Cuando hay menos oxigeno en el escape, hay
una gran diferencia en el contenido de oxigeno
en comparacion con el lado que esta expuesto a
la atmosfera. Esto produce una sefal de voltaje
mas alto. Cuando hay mas oxigeno en el escape,
hay una pequefia diferencia y la salida de tension
es baja.

Si el contenido de oxigeno de escape es alto,
la salida de voltaje del sensor de oxigeno es bajo.
Cuando el contenido de oxigeno de escape es
bajo, la tensién de la sefial de salida del sensor
de oxigeno es alta. Cuanto mayor sea la diferen-
cia en el contenido de oxigeno entre la corriente
de escape y la atmosfera, mayor es la tensién de
la sefial generada por el sensor, tabla 1.

En base a la sefial del sensor de oxigeno, el
ECM puede determinar si la relacion aire / com-

bustible es rica o pobre y ajustar la mezcla de
combustible en consecuencia. Una mezcla rica
consume casi todo el oxigeno por lo que la sefal
de tension es alta, con valores de 0,6V a 1V. Una
mezcla pobre tiene mas oxigeno disponible des-
pués de la combustiéon de una mezcla rica, por lo
gue la tension de la sefial es baja 0,1V hasta 0,4
volt. En la relacion aire / combustible estequio-
métrica ( 14.7:1), el voltaje de la sefal del sensor
es de aproximadamente 0,45 volt, figura 15.

El sensor de oxigeno es capaz de detectar si
la mezcla aire / combustible es rica o pobre y
hacer que el ECM actle en consecuencia para
obtener una mezcla estequiométrica.

Pequefios cambios en la relacion aire / com-
bustible respecto al punto estequiométrico cam-
bia radicalmente la tension de la sefial. Este tipo
de sensor de oxigeno se refiere a veces como un
sensor de rango estrecho, ya que no puede
detectar los pequefios cambios en el contenido

Tabla 1
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Figura 15 — Rango de tensiones
de la sefal generada por el sen-
sor de oxigeno.

El sensor de oxigeno es capaz de
detectar si la mezcla aire / com-
bustible es rica o pobre y hacer
que el ECM actue en consecuen-
cia para obtener una mezcla este-
quiométrica.
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de oxigeno en la corriente de escape producidos
por los cambios en la mezcla de aire / combusti-
ble. EI ECM producird cambios en la cantidad de
combustible que debe ser inyectado hasta obte-
ner la mezcla adecuada.

NOTA: Piense en el sensor de oxigeno
como un interruptor. Cada vez que la relacion
aire / combustible se encuentra fuera del rango
estequiométrico (14.7:1), el sensor de oxigeno
presentara un cambio en la sefial que genera.

En la figura 16, la mezcla rica no se mide con

precision hasta que el sensor de oxigeno ha
alcanzado la temperatura de funcionamiento.
Cuando esta frio, el sensor de oxigeno actta
como una resistencia que varia con la temperatu-
ra. A la temperatura de funcionamiento adecuada
del motor, el sensor de oxigeno actia como una
bateria. Para poder generar la salida de sefial
exacta, es esencial que el sensor de oxigeno se
mantenga a altas temperaturas.

El sensor de oxigeno so6lo generara una sefial
precisa cuando ha alcanzado una temperatura
minima de 400 °C (750 °F). Para calentar rapida-
mente el sensor de oxigeno y mantenerlo calien-
te en condiciones de carga y de inactividad, el

Figura 16 - Salida del sensor de
oxigeno segun la temperatura.
Cuando esta frio, el sensor de oxi-
geno actua como una resistencia
que varia con la temperatura. A la
temperatura de funcionamiento
adecuada del motor, el sensor de
oxigeno actua como una bateria.
Para poder generar la salida de
seAal exacta, es esencial que el
sensor de oxigeno se mantenga a
altas temperaturas.
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Diferentes Sefales Generadas por
los Sensores de Ouigens

Senal ncemal

D
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Figura 17 w

sensor de oxigeno tiene un calentador incorpora-
do. Este calentador es controlado por el ECM.
Vea en la figura 17 los tipos de sefal que podra
medir en la salida de este sensor con un oscilos-
copio.

SENSOR DE LA RELACION AIRE / COMBUSTIBLE

El sensor de la relacion aire / combustible (A /
F) es similar al sensor de oxigeno de rango estre-
cho, pero esta construido de manera diferente y

Figura 18 - Sensor de relacion
aire / combustible.

La tension de la senal del sensor A
/ F es relativamente proporcional al
contenido de oxigeno de escape.
Tenga en cuenta que cuando la
relacion de aire / combustible es
mas estrecha, la tension monitori-
zada por el ECM es mayor.
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Figura 19 — Circuito
de deteccion del sen-
sorA/F.

El médulo de control
detecta el cambio y la
fuerza del flujo de
corriente y pone una
sefial de tension relati-
vamente proporcional
al contenido de oxige-
no de escape.

tiene diferentes caracteristicas de funcionamien-
to, figura 18.

La tension de la sefial generada por el sensor
A/ F es relativamente proporcional al contenido
de oxigeno de escape. Tenga en cuenta que
cuando la relacion de aire / combustible es mas
estrecha, la tension monitorizada por el ECM es
mayor.

El sensor A/ F también se conoce como sen-
sor de gama amplia o sensor de relacion amplia
a causa de su capacidad para detectar relaciones
aire / combustible en un amplio intervalo.

La ventaja de usar el sensor A/ F es que el
ECM puede medir con mas precision la reduccién
de las emisiones de combustible. Para lograr
esto, el sensor A/ F:

* Opera a aproximadamente 650 °C (1.200°F),
mucho mas caliente que el sensor de oxigeno
400 °C (750°F).

« Cambia su corriente (amperaje ) de salida en
relacién con la cantidad de oxigeno en la corrien-
te de escape .

En un circuito como el de la figura 19, el ECM
detecta el cambio y la fuerza del flujo de corrien-
te y pone una sefial de tension relativamente pro-
porcional al contenido de oxigeno de escape .

NOTA: Esta sefal solo puede ser medida uti-
lizando el probador de diagndstico o la herra-
mienta de analisis compatibles con OBD Il. La
corriente de salida del sensor A/ F no se puede
medir con precision directamente.

El sensor A/ F esta disefiado de modo que en
condiciones de estequiometria no hay flujo de
corriente y la tension generada por el circuito de
deteccion es del orden de los 3.3 volt. Una mez-
clarica, que deja muy poco oxigeno en la corrien-
te de escape, produce un flujo de corriente nega-
tivo, el circuito de deteccién producira un voltaje
por debajo de 3,3 volt. Vea en la tabla 2 que una
mezcla pobre, que tiene mas oxigeno en la
corriente de escape, produce un flujo de corrien-
te positivo, el circuito de deteccion ahora produci-
ra una sefial de voltaje por encima de 3,3 volt.

Tabla 2
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NOTA: La tension de salida del sensor A/ F es
contraria a lo que ocurre en el sensor de oxigeno
de rango estrecho. La tension de salida a través
de los circuitos de deteccion aumenta a medida
que la mezcla se pone mas pobre.

Ademas, la sefal de voltaje es proporcional al
cambio en la mezcla de aire / combustible. Esto
permite que el ECM pueda juzgar con més preci-
sién la relacion exacta de aire / combustible bajo
una amplia variedad de condiciones y ajustar
rapidamente la cantidad de combustible hasta el
punto estequiométrico. Este tipo de correccion
rapida no es posible con el sensor de oxigeno de
rango estrecho.

SUGERENCIA

Piense en el sensor A/ F como un generador
capaz de cambiar la polaridad. Cuando la mezcla
de combustible es rica (bajo contenido de oxige-
no de escape), el A/ F genera corriente en la
direccion de la terminal negativa ( -). A medida
que la mezcla de aire / combustible se empobre-
ce (mas contenido de oxigeno), el sensor A/ F
genera corriente en direccién al terminal positivo
(+). En el punto estequiométrico, no se genera
corriente.

El circuito de deteccion siempre mide la direc-
cién y la cantidad de corriente que se estéa produ-
ciendo.

El resultado es que el ECM sabe exactamen-
te si la mezcla de combustible es rica o pobre y

puede ajustar la mezcla de combustible mucho
mas rapido que el sistema de control de combus-
tible basado en sensor de oxigeno.

DiAGNOSTICO DEL SENSOR DE OXiGENO

Hay varios factores que pueden afectar el fun-
cionamiento normal del sensor de oxigeno. Es
importante saber si es el propio sensor de oxige-
no o algin otro factor que causa un funciona-
miento anormal.

Un sensor de oxigeno contaminado no produ-
cira los voltajes apropiados. El sensor puede
estar contaminado con el refrigerante del motor, o
por el consumo excesivo de aceite, por los aditi-
vos utilizados en los selladores y los aditivos
agregados en la gasolina. Cuando hay una con-
taminacion “ligera”, el sensor se dice que es
"perezoso", debido al mayor tiempo que se nece-
sita para pasar de rico a estequiométrico o vice-
versa. Esto afectara negativamente a las emisio-
nes y puede producir problemas de funciona-
miento del motor.

Hay muchos factores que pueden afectar el
funcionamiento del sensor de oxigeno, tal como
una fuga de vacio, un escape en el sistema EGR,
la presion de combustible excesiva, etc.

También es muy importante que el sensor de
oxigeno y los circuitos eléctricos del calentador
estén en excelentes condiciones. Si tiene una
resistencia excesiva, producira falsas sefales de
tension.

Figura 20 — Circuito del
calentador del sensor de
oxigeno.

El ECM hace la conversion
basado en el circuito de
deteccion de la temperatura
del refrigerante del motor y
la carga del motor (determi-
nado a partir de la sefal del
sensor MAF o MAP). Este
circuito del calentador con-
sume aproximadamente 2
ampere.
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Figura 21 - Diagnéstico
del calentador del sen-
sor de oxigeno.

La resistencia del calenta-
dor se puede comprobar
con un multimetro digital.
Cuanto mayor sea la tem-
peratura, mayor debe ser
la resistencia.

Banca 1 - Sensor 1

HT
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En muchos casos, los DTC generados en el
ECM (ECU) pueden darnos una idea de dénde
esta el problema.

CALENTADOR DEL SENSOR DE OXiGENO

Para que el sensor de oxigeno pueda entre-
gar sefiales precisas de tension rapidamente,
tiene que ser calentado, figura 20. Un elemento
PTC dentro del sensor de oxigeno se calienta a
medida que la corriente pasa a través de él.

El ECM hace la conversién basado en el cir-
cuito de deteccién de la temperatura del refrige-
rante del motor y la carga del motor (determinado
a partir de la sefial del sensor MAF o MAP). Este
circuito del calentador consume aproximadamen-
te 2 ampere.

La resistencia calefactora se puede compro-
bar con un multimetro digital, figura 21. Cuanto
mayor sea la temperatura del calentador, mayor
es la resistencia .
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El circuito del calentador del sensor de oxige-
no esta controlado por el ECM para un funciona-
miento correcto. Si se detecta un fallo de funcio-
namiento, el circuito se desactiva. Cuando esto
sucede, el sensor de oxigeno producira poca o
ninguna tensién vy, posiblemente, se establezca
enla ECU el DTC P0125.

Tal como se desprende de la figura 21, la
resistencia del calentador se puede comprobar
con un multimetro digital. Cuanto mayor sea la
temperatura, mayor debe ser la resistencia.

Este calentador tiene el mismo propoésito que
el calentador del sensor de oxigeno, pero hay
algunas diferencias muy importantes.

Motores que utilizan dos sensores A / F
emplean un relé, llamado “Relé A/ F”, que se acti-
va al mismo tiempo que el Relé EFI. El circuito
del calentador puede transportar hasta 8 ampere
(frente a los 2 ampere para calentador de O2)
para proporcionar el calor adicional que se nece-
sita por el sensor A/ F.

El circuito del calentador, figura 22, es contro-
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Figura 22 - Circuito del calen- =y | Rale AF ECM
tador del sensor de la mezcla B
aire / combustible (A / F). T MREL
AFs
Sensor AF | 2 X AfF-
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Catentader
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lado por una sefal PMW (modulacion por ancho
de pulso), cuando esta frio, la relacién de trabajo
es alta. El circuito se controla para un funciona-
miento correcto.

Si se detecta una averia en el circuito, el
calentador se apaga. Cuando esto ocurre, el
sensor A/ F no funcionara bajo la mayoria de las
condiciones y en la ECU se almacenara un DTC
P0125.

DiAGNOSTICO DEL CALENTADOR
DEL SENSOR DE RELACION AIRE / COMBUSTIBLE

El diagnéstico del calentador es similar al
usado para el sensor de oxigeno. Dado que el

sensor A / F requiere mas calor, el calentador
estd encendido durante periodos mas largos de
tiempo y es por lo general en condiciones norma-
les de conduccion.

Debido a que el circuito del calentador lleva
mas corriente, es fundamental que todas las
conexiones estén ajustadas correctamente y que
no tengan resistencia.

El relé se comprueba de la misma manera
que otros relés ya explicados.

SENSOR DE OXiGENO CON ELEMENTO DE TITANIO

Este sensor de oxigeno, mostrado en la figura
23, consiste en un elemento semiconductor

Figura 23 - Sensor de oxigeno
de titanio.

Tapa protectora

Cable conduactor
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Figura 24 - Resistencia del sensor en
comparacion con la relacion aire / com-
bustible.

La resistencia cambia de acuerdo con la
concentracion de oxigeno del gas de esca-
pe. Esta resistencia cambia abruptamente en
el limite entre una magra y una rica relacion
tedrica aire / combustible. La resistencia del
elemento de 6xido de titanio también cambia
en gran medida en respuesta a cambios en
la temperatura. Un calentador es, por lo
tanto, integrado en el sustrato laminado para
mantener la temperatura del elemento cons-
tante.
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hecho de diéxido de titanio (TiO2, que es un tipo
de ceramica como ZrO2). Este sensor utiliza un
elemento de 6xido de titanio de tipo de pelicula
gruesa formada en el extremo delantero de un
sustrato laminado para detectar la concentracion
de oxigeno en el gas de escape.

Las propiedades del 6xido de titanio son tales
que su resistencia cambia de acuerdo con la con-
centraciéon de oxigeno del gas de escape. Como
se puede apreciar en la figura 24, esta resisten-
cia cambia abruptamente en el limite entre una
magra y una rica relacion teérica aire / combusti-
ble. La resistencia del elemento de éxido de tita-
nio también cambia en gran medida en respues-
ta a cambios en la temperatura. Un calentador
es, por lo tanto, integrado en el sustrato laminado
para mantener la temperatura del elemento cons-
tante .

Este sensor esta conectado a la ECM como

se muestra en el diagrama de la figura 25. Un
potencial de 1V se suministra en todo momento
al positivo OX, terminal (+) del ECM. El ECM
tiene un comparador incorporado que compara la
caida de tension en el terminal OX debido al cam-
bio en la resistencia del elemento de 6xido de
titanio, a una tension de referencia (0,45 volt). Si
el resultado muestra que la tensiéon de OX es
mayor que 0,45 volt (es decir, si la resistencia del
sensor de oxigeno es baja), el ECM determina
que la relacion aire / combustible es rica. Si la
tension en OX es inferior 0,45 volt (la resistencia
del sensor de oxigeno aumenta), el ECM juzga
que la relacion aire / combustible es pobre .

SENSOR DE DETONACIONES

El sensor de detonacién detecta la detonacion

Figura 25 - Circuito de
operacion del sensor de
titanio.

Se suministra una tensién

ECM

de 1V en todo momento al
positivo OX, terminal (+) del
ECM. EI ECM tiene un com-
parador incorporado que
compara la caida de tension

NS0T
o u:-.'gtm
die (tanio
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045V

en el terminal OX debido al
cambio en la resistencia del
elemento de 6xido de tita-
nio, a una tension de refe-
rencia (0,45 volt).

Conpctar
de chgilied
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Figura 26 — Ubicacion del
sensor de detonaciones.
El sensor de detonacion
detecta la detonacion del
motor y envia una sefial de
tension a la ECM. EI ECM uti-
liza la senal del sensor de
detonacion para controlar el
tiempo de encendido. Se
encuentra en la culata del
bloque del motor o en el
colector de admision.

Sensar de deivnacian

Al ECH

Figura 27 — Sensor de deto-
naciones.

En su interior hay un elemen-
to piezoeléctrico. Los
Elementos piezoeléctricos
generan una tensién cuando
se les aplica presién o una
vibracion. El elemento piezoe-
léctrico en el sensor de deto-
nacién esta sintonizado a la
frecuencia de trabajo (golpe-
teo) del motor.

Elemento
piezoelestnen

Dafragea

del motor y envia una sefial de voltaje a la ECM.
El ECM utiliza la sefal del sensor de detonacién
para controlar el tiempo de encendido.

La detonacion del motor se produce dentro de
un rango de frecuencias especifico. El sensor de
detonacioén, ubicado en la culata del bloque del

motor o en el colector de admisién, figura 26, esta
sintonizado para detectar esa frecuencia.

En el interior del sensor de detonacion, figura
27, hay un elemento piezoeléctrico.

Los Elementos piezoeléctricos generan una
tension cuando se les aplica presion o una vibra-

Figura 28 — Generacion de
tension en el sensor de
detonaciones.

Cuando se produce una deto-
nacion, aumenta la tension
generada por el sensor.

Frecuencea ——as Alia
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Figura 29 — Senal generada
por el sensor de detonacio-
nes.

Note cémo es la sefal que va
a generar el sensor en dife-
rentes momentos, como ser
durante la ignicion, una deto-
nacion fuerte y otra débil.

L e — .

Fu:m- |
Ignician IgT'lll:lnn
wﬂM Ht%amwﬁ% R
Sefal KNK TR

cion. El elemento piezoeléctrico en el sensor de
detonacién esta sintonizado a la frecuencia de
trabajo (golpeteo) del motor .

Cuando se produce una detonacién, aumenta
la tension generada por el sensor.

Las vibraciones de la detonacion del motor
hacen vibrar el elemento piezoeléctrico, generan-
do una sefal de tension variable. La tension de
salida en el sensor es mas alta cuando se produ-
ce la detonacion, tal como se desprende de la
figura 28.

En la figura 29 se puede apreciar como es la
sefal que va a generar el sensor en diferentes
momentos, como ser durante la ignicion, una
detonacioén fuerte y otra débil.

SENSORES DE VELOCIDAD
DE RoTACION / VELOCIDAD LINEAL

Los sensores de velocidad de rotaciéon y de
velocidad lineal miden el angulo descrito o el
espacio recorrido por unidad de tiempo. En
ambos casos de aplicacion en el automovil se
trata generalmente de magnitudes de medicion
relativas que aparecen entre dos piezas o, tam-
bién, en relacion con la calzada u otro vehiculo.
En algunos casos, sin embargo, hay que medir
también la velocidad de rotacion absoluta en el
espacio o alrededor de los ejes del vehiculo (giro
sobre si mismo y vuelco), parametro designado a
menudo "velocidad de convolucion". Asi, por
ejemplo, para la regulacion de la dinamica de
marcha (ESP) hay que detectar la velocidad de
giro del vehiculo alrededor de su eje vertical. En
la figura inferior tenemos un sensor de rotacion
también conocido como sensor de revoluciones o
r.p.m, figura 30.

Para la deteccion de la velocidad de rotacion
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relativa se hace una distincion, segun el numero
y el tamafo de las marcas periféricas exploradas
de un rotor:

« Sensor incremental de paso estrecho, que
permite detectar también, hasta cierto grado, la
velocidad instantanea periférica y/o una subdivi-
sion angular muy fina,

- Sensor segmentado, que distingue un
pequerfio numero de segmentos periféricos (por
efemplo, el numero de cilindros del motor) y

- Sensor de velocidad de rotacion sencillo
que, con la ayuda de una sola marca, detecta tni-
camente la velocidad de rotacién media por vuel-
ta.

Son ejemplos de velocidad de rotacion relati-
va las siguientes:

- Velocidad de rotacion del cigiienal y del arbol
de levas,

« Velocidad de giro de las ruedas (para
ABS/ASR/ESP),

« Velocidad de rotacion de la bomba de inyec-
cion diesel.

La medicion se efectia generalmente con la
ayuda de un sistema detector incremental, com-
puesto de rueda dentada y sensor tacométrico.

Son, ademas, nuevas aplicaciones:

* Medicion de velocidades de rotacion por
medio de sensores tacométricos integrados en
los cojinetes (cojinetes de rueda, modulo de retén
de aceite en el cigtienal),

« Veelocidad en relacién con el suelo,

« Velocidad de giro del vehiculo alrededor de
su gje longitudinal y del eje de cabeceo (protec-
cion contra el vuelco).
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Los sensores tacométricos convencionales se
basan en efectos de medicidén grandes (por ejem-
plo, induccidn). Por eso son en la mayoria de los
casos eléctricamente "pasivos", es decir, no
poseen generalmente ninguna electrénica inte-
grada. Los sensores mas recientes se basan en
efectos de medicién muy pequenos (por ejemplo,
los basados en el efecto Hall) y requieren por
tanto una electronica integrada. Estos sensores
se denominan "inteligentes" (llamados a menudo
también sensores "activos"). Los detectores de
velocidades de rotacién absolutas (velocidad de
convolucion o de girar sobre si mismo, también el
vuelco) requieren incluso un circuito electrénico
muy complejo, colocado directamente en el sen-
sor, pues los efectos de medicion aqui utilizados
no sélo son muy pequefos, sino que necesitan
también una compleja regeneracién de las sefia-
les.

Dentro de los sensores de rotacion podemos
encontrar los sensores "inductivos" y los "magne-
tostaticos (efecto Hall).

Sensores Inductivos

Los sensores inductivos de bobina estaban ya
disponibles para la medicién de velocidades de
rotacién cuando no existia aln ninguna version
en absoluto o todavia no adecuada en tecnologia
magnetoestéatica (efecto Hall).

Los sensores inductivos de velocidad de rota-
ciébn constan en principio de tres componentes
magnéticos esenciales (figura superior):

* Bobina fija,
* Pieza de hierro dulce
* Iman permanente.

Figura 30

Los sensores inductivos actuales estan cons-
tituidos preferentemente por un iman de barra
(figura 30, posicidn 1) con espiga polar de hierro
dulce que soporta la bobina de induccion (4) de
dos conexiones. Cuando gira una corona denta-
da ferromagnética (5) u otro rotor de estructura
similar por delante de este detector, se induce en
la bobina una tensién proporcional (casi sinusoi-
dal) a la variacion del flujo magnético en funcién
del tiempo.

Los sensores inductivos son siempre, por
tanto, sensores dindmicos. En principio no son
apropiados para detectar velocidades extrema-
mente lentas (casi estaticas o estéticas), pues su
sefal de salida tiende entonces a ser cero.

Para que la unidad de control pueda efectuar
una evaluacién segura y fiable, la tensidén gene-
rada por el sensor debera ser de  OmV como
minimo. La desventaja de los sensores inducti-
vos, sin embargo, reside en el hecho de que su
tensién de salida puede tener a grandes veloci-
dades valores muy altos, superiores en mucho a
100V, que son dificiles de procesar por via elec-
trénica.

Si las altas puntas de tension son recortadas
con la ayuda de diodos Zener, se producen muy
pronto considerables errores angulares a causa
de la variacion consecutiva de la impedancia de
carga del sensor. Eso puede ser muy desfavora-
ble por lo menos en el caso de los sensores
angulares de ciglefial y de &rbol de levas, que
participan en la regulacion del avance del encen-
dido. Para estas aplicaciones se requiere una
tolerancia angular de aproximadamente 0,2%.

Las coronas dentadas montadas en los cigle-
Aales y las ruedas (ABS) estan previstas para
cubrir entrehierros de hasta 0,8 o 1,5 mm. La
marca de referencia necesaria para el encendido
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se obtiene suprimiendo un diente o llenando un
hueco entre dientes. Se identifica por la mayor
distancia de los pasajes por cero y genera (como
si hubiera un diente mas grande) una tensién de
sefial mucho mas alta.

Las principales ventajas de los sensores
inductivos son:

* Bajos costes de fabricacion,

* Alta estabilidad a perturbaciones: baja resis-
tencia interna estatica (mas elevada en modo
dinamico), ninguna electrénica local (pasividad
eléctrica) que haya de ser protegido,

* Ningtin problema en caso de derivas de la
tensién continua (principio de medicion dinami-
co),

* Amplio margen de temperaturas (depende
sobre todo de la masa de llenado).

Las desventajas son:

- Limites de reduccion del tamafio constructi-
VO en caso de tecnologia de bobinaje convencio-
nal,

- Senal de salida dependiente de la velocidad
de rotacion, no sirve para movimientos casi esta-
ticos,
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 Sensibilidad a variaciones del entrehierro.
Ejemplos de aplicacion:

« Sensor inductivo de la velocidad de rotacion
del motor (sensor de revoluciones del cigliefial),

- Sensor inductivo de la velocidad de giro de
rueda,

« Sensor inductivo de la velocidad de rotacion
del arbol de levas (encendido transistorizado de
detector inductivo TZ-),

« Sensor de movimiento de aguja (inyeccion
diesel).

Por cuestiones de espacio debemos culminar
el tema aqui, no sin antes decir que éste es el pri-
mero de varios tomos en los que intentaremos
explicar el funcionamiento y el diagnostico de los
componentes del sistema electrdnico de un vehi-
culo. Reiteramos que “hay mucho para hablar y
discutir” sobre los sensores que se encuentran en
un automovil, es por eso que en el CD: “Los
Sensores del Sistema Electronico del
Automovil” que puede descargar desde nuestra
web: www.webelectronica.com.ar, haciendo
clic en el icono password e ingresando la clave:
sensoauto. ©




MARCA: ECHON
MODELD: D208

CARRCTERISTICAS:
« ENTRACA AUXILIAR AV
« PANTALLA TRCTIL DIGITAL HO T
« [ONTROL POR VOLANTE
+ REPRODUCTOR DVD
+ RADID AM/FR
= PUERTO LSB
+ BLUETOOTH
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+ TELEVISION
+ IPCD
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FARCA: ESPECIALES
FODELD: / PASSAT / GOLF

CARRCTERISTICRS:

« PANTALLA TRCTIL DIGITAL 7

« [OMTROL POR VOLAMTE

« REPRODUCTOR VD

« RADIC AM/FM « IPCD

« PUERTO LUSB + NAVEGADCR GPS
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Nuestro grupe inicia actividades ¢ primer dia de abril de 2003 declarindonos como un
i grupa de enbusiastas del Corsa (Chevy en México] que hemes destinado o espacio au-

tivas, culturales, de convivencia y desde luago eventos automotrices que nos han co-
locado come uno de ks grupos més distinguides en ¢f dmbio,

@)

Division de Refacciones (Eleazar Ledn)

La gama mas amplia de accesorios para tu Chewy los puedes enconkrar
aqui. Conoce los productos que Divisidn de Refacciones te ofrece.
Direccide: Division del Morte casi Esq. América.

Col, Parque San. Andrés

Tels, S6E9-1968 | 5544-2T04

Pyra "Partes y Refacciones Aulomotrices™- Pablo Escobio

El fabricante de muchos articules ideales para ol Chevy, (Fundas de
Asiendos, accescrios genénicos, repuestos, el
pravauchaliclub comme

-M-8-3T

$1-800-215-44-51

CAR

Racing Service Molorsport (Adolfo Valdivia)

La vanedad més ampla de modificaciones, aceesenos Hi-performance y ser-
vicios de mantenimiento para bodas las marcas. Distribusder Atonzade

M3D Ingnition

Tels, 58-55-79-59 [ Nextel 1580-51-61

e-mail: racingservice@prodigy net.mx

Vintage Design Studio (by Miguel Calderén)

El Baddy kit mas profesional y eropes desenade en Memco. Mcee-
sorios, bening y séyling exclusrvos para Chevy CL

Miguei Caideran

miguelcatderon_vds@yahoo.com
Sfuofio  Cel M4-55-5500-8538

Shevy Sport (Guillermo Sanchez)

Lummmiﬂrmmhwﬂ
del Estado de Mexica, Servicies de Maniesimiento pre-
ventvo y conrective.

Jopt Ma. Robele #15 Cal. Norsles.
Toluea, Ede. de Mixico,




Pilas D/C S.A. de C.V.

LaCasade laPila ‘g
Repiblica de El Salvador No. 39 Accesoria E :
Col. Centro Del. Cuauhtemoc Mexico, D.F C.P:06080

Tels.: 5518-4681 - 5709-0839 ¢ E-mail: pilasdc @ hotmail.com
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