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~ Cortedeuna ~_ |Introduccion
sonda Lambda

Para el quemado perfecto de la gasolina en el motor Otto
se necesitan por kilogramo de gasolina alrededor de 14 kg.
de aire, es decir, son necesarios aproximadamente 11 metros
cubicos. La relacion de la cantidad de aire real con la
necesidad tedrica de aire se llama valor Lambda (signo de
J—JJ_—LJ— formula A). El dato «A=1» significa, por lo tanto, que la
cantidad de aire afiadida, es la necesaria para una combus-
tion optima. Sin embargo, hay que tener en cuenta que el
rendimiento mas alto del motor Otto se produce con una
I I falta de aire del 0-10 % (es decir, entre A=0,9 a A=1,0), y
] ] Pieza aislante | el consumo de carburante minimo se logra aproximada-
mente con un 10 % de exceso de aire (es decir A=1,1).

Cable de conexion para
la tension de sonda y del
elemento calentador

En la mezcla de carburante y aire se diferencia entre «mezcla
rica» (con una parte relativamente alta de carburante) y
«mezcla pobre» (con una parte relativamente alta de aire).
En los gases de escape con una mezcla muy rica, la parte de
mondxido de carbono y de hidrocarburos es muy elevada y
H disminuye notoriamente cuando los valores Lambda
aumentan. La cantidad de nitrogeno en las mezclas rica es

M Tubo de apoyo . ) .
Elemento ceramico poy relativamente pequefa y alcanza su valor mas alto en A=1.
calentador |: Por el contrario, en los gases de escape con mezcla pobre, la

T Manguito
protector

cantidad de aire, y como consecuencia también la cantidad
de oxigeno, es relativamente alta.

Por medio de un catalizador optimo, la parte de mondxido de
7 carbono se transforma en dioxido de carbono como conse-
cuencia de la oxidacion con oxigeno. Sin embargo, quedaria
— muy poco CO para la transformacion de monoxido de nitro-
geno en nitrogeno elemental. La limpieza catalitica de los
] R gases escape no depende unicamente del catalizador, sino

Pieza de ., S,
| también de la composicion dptima de los gases de escape.
contacto
para la Para este objetivo, se desarrolld el catalizador de tres vias.
tension de H U El catalizador de tres vias transforma el monoxido de car-
Carcasa (-) . L. o
l]a sonda ( bono, los hidrocarburos y los 6xidos nitricos en un reactor.
N T— —T /" La composicion de gases de escape necesaria se consigue
por medio de una preparacion electronica de la mezcla de
carburante y de aire.
__Tubo de escape _— .
La condicion necesaria para un buen resultado, es una
c =t medicion constante de la cantidad de oxigeno en los gases
apa electro- .
pd ) j Cuerpo de de escape, la cual se realiza con la sonda Lambda.
conduc- L
ceramica I~
tora (-) El valor resultante de la medicion muestra el grado de
combustion de la mezcla de carburante y aire.
Capa electro- Tubo protector
conduc- P La sonda Lambda calcula la concentracion de gases de
ranurado o . .
tora (+) escape por una medicion comparativa de la cantidad de
Lado gases S _ Gases de escape | oxigeno. Es decir, se compara el contenido de oxigeno en el
de escape aire exterior con el oxigeno residual en el escape. Las dife-
. rencias resultantes de la medicion se transfieren a través de
Lado del aire

una senal de tension a la centralita que es la que corrige
seqguidamente la ignicion y la inyeccion.

La sonda Lambda se ve sometida a un desgaste natural
debido a la gran carga en el flujo de gases de escape.

En los turnos fijos en los que se llevan a cabo la examinacion

de los gases de escape, se mide el funcionamiento de la sonda 3
Lambda y se determina un eventual desgaste. La sonda

debe ser reemplazada, a mas tardar, tras un rendimiento
continuado de aproximadamente 60.000 a 80.000 km.




M La cantidad de oxigeno en el aire ambiente es, normal-
mente, de 20,8 %. Este valor de referencia es comparado
con el oxigeno residual en la sonda Lambda.

Si hay un contenido de oxigeno residual del 2 % en el
flujo de gases de escape («mezcla pobre»), se produce
una tension de aproximadamente 0,1 voltios debido a
la diferencia con el oxigeno ambiente.

Si la cantidad de oxigeno residual contenida en el flujo de
gases de escape es menor al 2 % («mezcla rican), esta diferen-
cia con el oxigeno ambiente se hace notoria a través de
una tension de sonda de aprox. 0,9 voltios.

Ejemplo: 0, residual = 2 %

El electrodo exterior se halla en el flujo del escape de gas

(0, residual = 2 %)

El electrodo interior estd ligado al aire ambiente
(0, = 20,8 %)

Gases de escape
|

Y

Aire ambiente
20,8 %

Electrodo
interior

(—=—

Electrodo
exterior

Oxigeno residual aprox. 2 %

La parte exterior del electrodo de la sonda Lambda llega al
flujo de los gases de escape, mientras que la parte interior
del electrodo permanece en contacto con el aire exterior.

Construccion y funcion de

h La sonda Lambda esta compuesta, basicamente, por un
cuerpo especial de ceramica, cuya superficie esta provista
con electrodos de platino permeables al gas. El efecto
de la sonda es la consecuencia de factores fisicos de dos
clases diferentes. Por una parte, el material de ceramica
es poroso y permite, de esta forma, una difusion del
oxigeno del aire. Por otra parte, la ceramica se vuelve
conductora cuando estd sometida a temperaturas de
aprox. 300 °C. El contenido de oxigeno en el aire es
medido en ambos lados de los electrodos. Si la diferencia
fluctua, se produce en los electrodos una tension eléc-

la sonda Lambda

trica, que se mueve en la zona de milivoltios. Las sondas
Lambda existen en diferentes formas funcionales. Las sondas
de oxido de titanio modifican la resistencia, mientras que
las sondas de circonio modifican la tension. Debido a que
se usan mas las sondas de circonio, a continuacion se
describe este tipo de sondas con mas detalle.

En una carcasa de aluminio se monta una pieza de ceramica
(electrolito fijo). La parte exterior del cuerpo ceramico se
encuentra en el flujo de los gases de escape, mientras que
la parte interior esta en contacto con el aire exterior.

La migracion de electronos

mv Mezcla rica

(falta de aire)

Lambda < 1 = mezcla rica
U Lambda (tension)

provoca un aumento brusco
de la tension de la sonda. Este

Mezcla pobre
(exceso de aire)

1.000

800 —\

600 -

aprox. 0,9 voltios

Lambda > 1 = mezcla pobre
U Lambda (tension) aprox.
0,1 voltios

475

S

salto de tension es utilizado
como regulacion Lambda.

0,01 :
0,80 0,90

1,00

T
1,10

1,20

Factor de exceso de aire A
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___(Calentador de sonday cableado

hPara que la sonda alcance rapidamente la temperatura = Sonde Lambda con 1 cable
de funcionamiento tras arrancar el motor, se usan son- Color del cable:
das calentadas, que presentan no solo una conexion negro = sefial para la centralita

eléctrica, sino tres o cuatro.
! = Sonda Lambda con 3 cables

En el caso de las sondas con tres conexiones eléctricas, la Color del cables:

masa del elemento calentador es conducida hacia fuera. negro = sefial para la centralita

En el caso de las sondas con cuatro conexiones eléctricas, 2 x blanco = suministro de corriente para calentador
las masas de sefal y del elemento calentador se separan. de sonda

De este modo, se evitan posibles averias que se pueden
producir como consecuencia de la
corrosion y obturaciones en
las uniones de masas.

m Sonda Lambda con 4 cables

Color del cables:

negro = sefial para la centralita

2 x blanco = suministro de corriente para calentador
de sonda

gris = masa

Principio basico de la regulacion de Lambda

h Con el objetivo de que la composicion de la mezcla se mueva

Cuando la sonda Lambda comu- permanentemente en la ventana de Lambda (es decir, en la zona

nica 0/’“ Cezm”’mt"’ ’”fOf”t"’C’O” necesaria para que el efecto del catalizador sea el optimo), la
«mezcla poorer, este aparato .

enriquece fa mezela. sonda Lambda es montada delan.te de! catallza.d'or en el tubo ple

los gases de escape. Esta proporciona informacion a la centralita

Cuando fa sonda Lambda comu- sobre si el factor de exceso de aire es mayor o menor a 1 e influye
nica a la centralita la informacion | icion de | | t s del f dor de | |
amezela ricas, este aparato en la composicién de la mezcla a rave§ el formador de la mezcla
empobrece la mezcla. y con ello, en el factor de exceso de aire de Lambda.

Centralita

A

K

Sonda Lambda

Formador de mezcla

) N

Are = ? G—N ;

O _| | Flujo de gases Catalizador
-| | de escape
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Ccmprohaciin e 1a snnda Lambd

L] h El circuito cerrado de requlacion

Para que la sonda Lambda alcance la temperatura de
arranque de aprox. 250-300 °C, el motor y la sonda deben
tener la temperatura de funcionamiento. Después separar
el enchufe de acoplamiento de la sonda Lambda de la cen-
tralita, conectar el enchufe intermedio y volver a realizar la
conexion con la centralita.

Se vuelve a medir el funcionamiento de la sonda Lambda
por medio de un voltimetro. Para la medicion, recomendamos
un voltimetro analogo, ya que permite leer mas facilmente
los saltos de tension.

Cuando el motor y la sonda estén a la temperatura de
servicio, el voltimetro debe oscilar entre 0,1 y 0,9 voltios.

El circuito cerrado de regulacion se hace visible de la siguien-
te forma: Si el voltimetro indica una tension de 0,1 voltios,
quiere decir que hay una mezcla pobre en el tubo de gases
de escape y la centralita da la sefial de enriquecer. Si el
voltimetro indica una tension de 0,9 voltios, quiere decir
que hay una mezcla rica en el tubo de gases de escape y el
centralita da la seial de enpobrecer.

Se aumenta
la cantidad de
inyeccion

La centralita
enriquece la
mezcla

Poco 0O, en los
gases de escape

| sonda
(intensidad de
corriente) = 0,9 V

| sonda
(intensidad de
corriente) = 0,1V

Circuito cerrado
de regulacion

La centralita
enpobrece la
mezcla

Mucho O, en los
gases de escape

Se reduce la
cantidad de
inyeccion

Mezcla pobre
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h Control de la sonda Lambda

Como consecuencia del desgaste quimico y térmico provocado
por el aumento del tiempo del recorrido, el recubrimiento
de platino de la sonda se inactiva. La tension resultante se
mueve hacia valores de tension mas bajos. Si no se sobrepasa
la tension de referencia de 0,5V, no se transfiere la informa-
cion «mezcla ricar a la centralita y, por consiguiente, continua
realizando la operacion de enriquecer.

También puede suspenderse el calentamiento de la sonda que
provoca, como consecuencia, que se alcance la temperatura
) B ) de servicio de forma mucha mas lenta y, por consiguiente, la

Si la tensién oscila entre 0,1y ion de | lacid l de f .

0.9 voltios, la sonda funciona su§pen5|on e la regulacion en amplias zonas de funciona-

correctamente. miento, como en trayectos cortos y marcha en ralenti.

Centralita

A

0,1
T T T T T o
1 2 3 4 sec
-Bl]squeda de averia de la regulacion Lambda
La comprobacion eléctrica de la regulacion Lambda se «temperatura del motor inferior a 70 °C»).
efectta en el circuito cerrado de regulacion. Condicion = En caso de que se disponga de un calentador de sonda,
necesaria para la comprobacion: debe estar enchufado y debe funcionar correctamente.

-, m Es necesario un voltimetro analogo.
= El motor debe tener la temperatura de servicio. g

m la sonda debe tener la temperatura de servicio Procedimiento:
(aprox. 250 °C) y esta informcion debe estar registrada  Calentar el motor. Soltar el enchufe de acoplamiento
en la centralita. (Atencion: En caso de que el sensor situada entre la sonda Lambda y la centralita. Colocar el
de temperatura del liquido refrigerante presente adaptador entre ambos. (Consejo: En caso de que no tenga
dafos, especialmente en una interrupcion, la centalita  un adaptador, puede elaborar uno utilizando empalmadores /
puede mostrar informaciones erroneas. Por ejemplo  comunes.)




Simulacion: mezcla rica

La centralita intenta enpobrecer.
El motor no funciona de forma
constante. La tension de la sonda
debe serialar 0,1 voltios..

La marcha del motor no cambia.
Compruebe el sensor de tempe-
ratura, el mazo de cable y la
centralita. Proceda al recambio
de las piezas defectuosas.

La tension de la sonda no cambia.
La temperatura de la sonda es
demasiado baja. Calentarla.

Aparece la misma averia a pesar
de que la sonda estd caliente.
Entonces o la sonda estd defec-
tuosa, o el calentador de la sonda
no funciona, o se ha producido un
fallo en la masa. En cualquiera de
estos casos, reemplazar la sonda.

Simulacion: mezcla pobre

La centralita intenta enriquecer.

El motor da vueltas de forma con-
stante, sin problemas. La tension
de la sonda debe sefialar aprox.
0,9 voltios.

La marcha del motor no cambia.
Compruebe el sensor de tempe-
ratura, el mazo de cable y la
centralita. Proceda al recambio
de las piezas defectuosas.

La tension de la sonda no cambia.
La temperatura de la sonda es
demasiado baja. Calentarla.

Aparece la misma averia a pesar
de que la sonda estd caliente.
Entonces o la sonda estd defec-
tuosa, o el calentador de la sonda
no funciona, o se ha producido un
fallo en la masa. En cualquiera de
estos casos, reemplazar la sonda.

La sonda sélo alcanza 0,7 voltios
de tension. La sonda se ha desgas-
tado y debe ser reemplazada.

thomprobacién de la regulacion de Lambda en el circuito abierto de regulacion

Si se ha producido una averia durante la comprobacién de la requlacion de Lambda
en el circuito cerrado de regulacion, se debe analizar si se han cumplido todas las
condiciones, como por ejemplo, temperatura del motor, temperatura de la sonda,
sensor de temperatura, etc. En caso positivo, se debe actuar una aportacion de una
magnitud perturbadora. Es decir, la centralita recibe una tension proviniente de una
fuente externa de tensidon y que proporciona una informacion simulada sobre el
tipo de mezcla pobre o rica. Si el centralita y la conexién eléctrica de cables no
presentan averias, la centralita intentara transformar la mezcla segun la informa-
cion recibida.

Este procedimiento puede comprobarse facilmente por medio del medidor de gases
de escape o diferenciandolo de forma acustica. Es decir, cuando la centralita en-
riquece, el motor funciona sin problemas, si enpobrece, entonces tiende a funcionar
con tirones. Como consecuencia, la sonda Lamba con capacidad de funcionar trans-
forma su tension.

Soltar el enchufe de

09V acoplamiento situada
entre la sonda y la
Centralita centralita. Alimentar el
centralita con 0,9 voltios.
\ (Simulacion: mezcla rica)
\) Q
Alimentar la centralita
0,1V con 0,1 voltios.
(Simulacion: mezcla
obre
Centralita P )
\) Q

—

Entra aire que no deberia entrar.
El sistema de gases de escape no
es estanco. Comprobar la estan-
queidad.
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LI 4

teniendo en cuenta parametros como el reconoci-
miento de la mezcla, tiempo de reaccion y frecuencia
de regulacion.

v
Amplitud: A

[\ /]

A
TS =
VEAVERVARV)

No se alcanza el maximo 0,9 ni el
minimo 0,1. No es posible reconocer
el tipo de mezcla (rica o pobre).

A

ANNY

e N U

nueva

Y Sonda

Tiempo de reaccion: g Vieja

i
La sonda reacciona demasiado lenta
a los cambios de mezcla y no muestra
el estado actual puntualmente.

AVA
VNIV

Sonda Sonda
nueva vieja

» < -

%
Duracion de los periodos:

>

<
<

La frecuencia de la sonda es
demasiado lenta y no es capaz de
alcanzar una regulacion éptima.
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La transformacion de la sustancias contaminantes tiene

lugar en el catalizador. Un catalizador es una sustancia
que provoca yfo acelera una reaccion quimica sin par-
ticipar directamente en ella.
Oxidacion = enlace con oxigeno
Reduccion = sustraccion del oxigeno
CO (Monoxido de carbono) oxida a CO, (dioxido de
carbono)
HC (Hidrocarburo) oxida a H,0 y CO,
(Agua y dioxido de carbono)

NO, (Qxidos nitricos) reducen N, y O,
(Oxido nitrico y oxigeno)

Para que se produzcan los empujes de oxigeno, la sonda
Lambda tiene que

m enpobrecer

= enriquecer

El indice de conversion, es decir, la cantidad de sustancias
contaminantes transformadas, es de 90-95 % en un cata-
lizador moderno.

Sonda Lambda

o U H,0
HC ) Catalizador ceramico , N,
NO, Co,

i Detras del

Control y analisis del estado del catalizador

catalizador se ha montado otra sonda
Lambda, llamada sonda monitora o sonda de control.
Esta sonda de monitora/control no se diferencia en
construccion y funcion de la sonda Lambda de regula-
cion montada delante del catalizador. Es decir, las
dos sondas muestran una tension, dependiente del
contenido de oxigeno residual. Ya que durante el fun-
cionamiento del motor regulado por Lambda se tienen
que realizar permanentemente correcciones de la
composicion de la mezcla (enriquecer y enpobrecer),
se modifica, correspondientemente, el contenido de
oxigeno residual en los gases de escape (empujes de
oxigeno), por lo cual se producen empujes de tension
ininterrumpidamente en la sonda. Debido a la gran
capacidad de almacenamiento de oxigeno del nuevo

El catalizador funciona correctamente

catalizador, se atenua casi completamente el contenido
de oxigeno modificado detras del catalizador. Esto trae
como consecuencia que la sonda de regulacion muestre las
oscilaciones de oxigeno por medio de saltos de tension,
mientras que la tension de la sonda de monitora es mas o
menos constante.

A medida que se desgasta el catalizador la capacidad de
almacenamiento de oxigeno disminuye, de igual forma que
la atenuacion de las oscilaciones de oxigeno. Este fendmeno
se puede medir con la sonda monitora situada detras del
catalizador.

Si el catalizador estd en una fase avanzada
de desgaste, la transmision de la sefial de
la sonda de monitora es prdcticamente
idéntica a la transmision de la sefal de la
sonda de regulacion.

Catalizador defectuoso

unv unv

0,9 7 0,9

05 05

0,1 0,1

Sonda Lambda

Flujo de
los gases
de —
escape

5 sec 1 3 5 sec

Empujes de oxigeno Sonda de monitora/de control

unv unv
00 T~ N 17 o2 ~N 7
0,5 0,5

0,1 01

Sonda Lambda

Flujo de M M
los gases
de —
escape

Empujes de oxigeno Sonda de monitora/de control
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Averi entes de | las Lambd

Causas mas frecuentes de averia de las sondas Lambda

Diagnostico

Causa

Sobrecalentamiento

Temperaturas superiores a 950 °C causadas por una
averia en la combustion, el punto de encendido o
tiempos de valvulas no adecuado

Desgaste quimico

Se han realizado demasiados viajes de distancias cortas

Aspiracion de aire defectuosa

La sonda no ha sido montada correctamente

Mala conexion de masas

Se produce oxidacion en el tubo de gases de escape

Contactos de conexion defectuosos

Se producen oxidaciones en la conexién por enchufe

La ceramica y la vaporizacion se han averiado

Par de apriete de la sonda demasiado alto

Sedimentacion de plomo

Se ha utilizado equivocadamente carburante con plomo

Conexion eléctrica Lambda interrumpida

Mordisco de marta

de aceite

Obstruccion del cuerpo de la sonda por residuos

Aceite no combustionado en el motor. Causado por

aros de piston o retenes de valvula desgastados

i Lo que indica el estado del tubo protector

Al comprobar los cables de conexion, los enchufes y el soporte de la sonda, también se debe comprobar si el tubo
protector de la sonda tiene residuos. Los indicios mas importantes:

Indicio

Causa

Remedio

Tubo protector muy oxidado

La mezcla de carburante y aire es
demasiado rica. El radiador de la
sonda Lambda esta defectuoso.

Reemplazar la sonda. De lo contrario
existe el peligro de obstruccion y
como consecuencia la disminucion
de la velocidad de reaccion.

Residuos brillantes sobre el
tubo protector

Se ha empleado carburante con
plomo. Esto ha atacado y destruido
las capas de platino de la sonda
Lambda y eventualmente también
del catalizador

Cambiar urgentemente la sonda.
Comprobar el catalizador.

Residuos claros sobre el tubo
protector

Hay aceite en la camara de combus-
tion o se ha utilizado un aditivo
determinado de carburante.

Cambiar urgentemente la sonda.
Comprobar el catalizador.
Comprobar si el motor pierde aceite.

Tubo protector
muy oxidado

‘
I'lh-_,_.J i

Residuos claros

Montaje inadecuado

Para evitar que se produzcan daios
en la sonda Lambda durante el
montaje e instalacion, observe el
par de apriete y utilice herramien-
tas adecuadas, si necesario.

11
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Dibuja todas las curvas de un catalizador intacto.
(La sonda y el catalizador tienen temperatura de servicio!)
UnNv unNv
A A
0,9 0,9
0,5 0,5
0,1 01
1 3 5 sec 1 3 5 sec

Flujo de los gases

de escape {
—_—

¢Como se llaman las dos sondas ...

... delante del catalizador? sonda

... detras del catalizador? sonda

Nombre las partes de la regulacion Lambda y
relacionelas unas con otras!

L

4
H

(T

|1
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Con una tension de sonda de 0,1 voltios el La centralita del motor calcula a través
tipo de mezcla es ... de la senal de la sonda Lamba ...
... ininterrumpidamente la composicion
de los gases de escape.
5 ... si el motor trabaja con una

combustion a golpeteos.

. si se debe enriquecer o enpobrecer

Con una tension de sonda de 0,9 voltios el A
la mezcla de carburante y aire.

tipo de mezcla es ...

¢De qué color es el cable de seial de la
sonda Lambda?

h ¢Qué tres gases transforma el catalizador de
tres vias en substancias no contaminantes? Blanco

Gris

y Negro

¢Cual es el orden del indice de conversion /Qué se entiende por ventana A?
para vehiculos con elaboracion de mezcla y
catalizador normalizados?

El catalizador solo puede trabajar en
10-50 % 60-70 % este campo.

90-95 % 100 % En esta zona, la transformacion de los
tres componentes daiinos de los gases
8 de escape en menos daiiinos es la mas

adecuada.

¢A partir de qué temperatura garantiza la
sonda Lambda un funcionamiento sequro?

m ;Cuales de estos gases se consideran
contaminantes?

aprox. 10 °C aprox. 800 °C

aprox. 250 °C a partir de 900 °C (0 co-
CH NO,
N,O
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Soluciones

Dibuja todas las curvas de un catalizador intacto.
(La sonda y el catalizador tienen temperatura de servicio!)

u/nv un
A A
0,9 0,9
0,5 0,5 —~—
0,1 0,1
1 3 5 sec 1 3 5 sec

¢Como se llaman las dos sondas ...

Ia sonda Lambda (sonda de regulacién) Sonda monitora (sonda de contzol)

1 1
AL {

Nombre las partes de la regulacion Lambda y
relacionelas unas con otras!

Centralita

>
lh

Formadoxr de
nmezclas

L

4

(T

IR\

14
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Con una tension de sonda de 0,1 voltios el
tipo de mezcla es ...

... pobre, ya que la canti-
Gaé Ge oxigeno en el gas de
escape es5 mayoi.

Con una tension de sonda de 0,9 voltios el
tipo de mezcla es ...

.. Tica, ya que la canti=-
iad de oxigeno en el gas

e escape es menox.

[T TS

¢Qué tres gases transforma el catalizador de
tres vias en substancias no contaminantes?
Mondxido de caxbono (COj,
hidrocarburos (HC) y

dxido nitxico (INO,).

¢Cual es el orden del indice de conversion
para vehiculos con elaboracion de mezcla y
catalizador normalizados?

10-50 % 60-70 %

90-95 % 100 %

¢A partir de qué temperatura garantiza la
sonda Lambda un funcionamiento sequro?

aprox. 10 °C aprox. 800 °C

aprox. 250 °C a partir de 900 °C

La centralita del motor calcula a través
de la senal de la sonda Lamba ...

ininterrumpidamente la composicion
de los gases de escape.

si el motor trabaja con una
combustion a golpeteos.

si se debe enriquecer o enpobrecer
la mezcla de carburante y aire.

¢De qué color es el cable de seial de la
sonda Lambda?

Blanco
Gris

Negro

/Qué se entiende por ventana A?

El catalizador solo puede trabajar en
este campo.

En esta zona, la transformacion de los
tres componentes daiinos de los gases
de escape en menos daiiinos es la mas
adecuada.

¢Cuales de estos gases se consideran
contaminantes?

Cco co,
CH NOy
N,O
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