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SENSORES RESISTIVOS

Los sensores basados en la variacion de la resistencia eléctrica de un dispositivo son
probablemente los mas abundantes. Ello se debe a que son muchas las magnitudes fisicas
que afectan al valor de la resistencia eléctrica de un material.

En este capitulo se describen los sensores mas frecuentes basados en la variacion de
resistencia, exponiendo su:

e Fundamento
* Tecnologia
e Circuito eléctrico equivalente

¢ Aplicaciones

Para la clasificacion de los diversos sensores de esta clase se ha tomado como criterio la
magnitud fisica medida. El orden seguido es:

e Variables mecanicas
e Variables térmicas

¢ Variables magnéticas
* Variables dpticas
 Variables quimicas
POTENCIOMETROS

Son unos dispositivos capaces de medir la posicidon angular y pequefios desplazamientos
de posicion lineal. Segun el tipo de posicidon a medir tendremos dos tipos distintos de
dispositivos pero la idea basica es comun.
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Constan de una resistencia a través de la cual hay una determinada diferencia de

potencial. Ademas hay un contacto unido a la resistencia pero que se puede deslizar a su
alrededor; este elemento es conocido como wiper.
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El wiper se conecta fisicamente al elemento cuyo movimiento vamos a medir. Cuando
este elemento se mueva el wiper se ird moviendo por la resistencia y la tensién de salida
en él (en el wiper) ird cambiando. Si medimos estd tensiéon de salida, podremos
determinar cuanto se ha desplazado el wiper, y por lo tanto cuanto se ha desplazado el
elemento que pretendiamos controlar.

La caracteristica principal de estos elementos, es que el valor en ohms del dispositivo
puede sera justado dentro de un rango limitado por el valor marcado en el dispositivo
(valor maximo). , Son ampliamente utilizado en controles de volumen en sistemas de
audio, en sistemas de control de potencia, en circuitos de precisién que requieren un valor
especifico de resistencia, etc.

Se fabrican depositando una capa de carbdn sobre una seccion circular o rectangular de
fibra (o algin material aislante). Luego se monta un mecanismo que permita deslizar un
contacto movil sobre la pelicula depositada. Existen potenciometros con una elevada
disipacion de potencia, los cuales se fabrican como una resistencia de alambre, salvo que
en este caso, no se aisla para poder colocar el contacto deslizante.

Clasificaremos los potencidmetros segun la variacién del valor en ohms con respecto a la
posicion de su eje en: Lineales, logaritmicos y anti logaritmicos.

En un potencidmetro lineal la variacion es constante con respecto al desplazamiento del
contacto movil. En los logaritmicos y anti-logaritmicos, esto no ocurre: la variacién del
valor no es proporcional al desplazamiento del contacto mavil.

Desplazamiento Desplazamiento Desplazamiento

Q Q Q
Potenciometro Lineal Potenciometro Logaritmico Potenciometro Antilogaritmico

Ventas de guias de Ecus, Diagnéstico, video-cursos Ford, Chrysler, etc. jairoluisfernandez@hotmail.com

t odoenvent as2014@ut | ook. es

&«



Conpra nmas barato Por: t odoenvent as2014@ut | ook. es

Esta caracteristica es util en controles de volumen, por ejemplo, ya que el oido humano es
mas sensible a las variaciones de sonidos débiles, justificando la variacion suave al inicio
de los potenciémetros logaritmicos.

Esta caracteristica es util en controles de volumen, por ejemplo, ya que el oido humano es
mas sensible a las variaciones de sonidos débiles, justificando la variacién suave al inicio
de los potenciémetros logaritmicos. Un potencidmetro es un resistor con un contacto
movil deslizante.
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Se observa que la resistencia entre el cursor y uno de sus terminales es proporcional al
desplazamiento del mismo.

Desde un punto de vista dindamico, suponiendo la masa del cursor despreciable, es un
sistema de orden cero.

Suponiendo que el potencidmetro se alimenta con una tensién V, su circuito equivalente
de Thevenin seria:

— RpaRp(1-a)

L " R =Rp(1-a)//Rpa = =Rpa(l-a
= = Rp(1-)//Rpo = o L RO- )~ Rpa(i-a)
II{_-\-\I

ik S Vo= Y Rpw=va
Rp
°
POTENCIOMETROS

El comportamiento descrito es ideal e implica aceptar algunas simplificaciones cuya
validez no se puede garantizar en todos los casos.
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Se asume que:

+

La resistencia es uniforme a lo largo de todo el recorrido o bien sigue una ley
determinada.

El contacto del cursor proporciona una variacion de resistencia continua (no a
saltos) por tanto, la resolucién es infinita.

Si se alimenta el potencidmetro con una tensién alterna, su inductancia y
capacidad deben ser despreciables.

Para valores de Rp bajos, la inductancia no siempre es despreciable, sobre todo
para potenciometros bobinados.

Para valores de Rp altos, la capacidad parasita puede tener importancia.

La temperatura del potencidmetro es uniforme. Esta se debe tanto al medio que lo
rodea como al propio auto calentamiento.

El rozamiento del cursor y su inercia son despreciables.

Estas caracteristicas ideales, obviamente, no se consiguen plenamente en los

potenciometros comerciales. No obstante, estas limitaciones son compensadas

sobradamente por las ventajas de este dispositivo que, siendo simple y robusto, permite

obtener exactitudes elevadas en relacidén con su precio.

POTENCIOMETROS

Aplicaciones:

Existen potencidmetros en los que la resistencia no es una funcién lineal del

desplazamiento del cursor. Se utilizan cuando se quieren conseguir efectos no lineales con

el desplazamiento. Por ejemplo: logaritmicos, exponenciales, cuadraticos, etc.

En la figura se muestra un caso en el que la dependencia del desplazamiento es

cuadratica.

- | — X
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Existen potencidmetros para detectar todo tipo de desplazamientos: lineales, angulares,

etc.

En la figura se muestra un potenciémetro especial para la medida de inclinaciones. El
anillo conductor guia una bola que hace las veces de cursor. La resistencia es proporcional
a la inclinacidn ya que la bola siempre permanece en la posicion vertical.

Resistor

_— Conductor

Bola conductara

Existen potenciometros dobles que permiten determinar la posicion de un punto en el

plano.
E K E o
Lo _HF’___ S Vx = E(1-2a)
o =
ve Vy=E(1-2p) *g ©0) %
Ry I,ﬂ A
l s

En general, los potenciometros se aplican a la medida de desplazamientos que excedan de
1 cm. O 102.Desplazamientos de esta magnitud se encuentran en ciertos sistemas de
posicion y también en ciertos sensores primarios como los que se muestran a

continuacion.
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Materiales:

1) Los potencidmetros mas empleados son los basados en una pelicula de carbdn
depositada sobre un soporte, sola o bien aglomerada con plastico, y un cursor de metales
nobles aleados.

2) Si se deben disipar potencias altas y se quiere tener alta resolucion se suelen utilizar
elementos resistivos formados por particulas de metales preciosos fundidas sobre una
base ceramica (cermet) mediante técnicas de pelicula gruesa.
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SENSORES MAP SENSORES DE MEDICION DE PRESION

Si::D;:E Sensor de Sensorde Sensor de
Ab 5|| R Presion Presidn Presidn de
EC: u. 2 Baraométrica de Vapor | Turbocargador
del Multiple

Presién de —_— Presion de Presidn de
Multiple de % resi':é"_ Vapores del Multiple de
Admision tmasierica Sistema Admisién

EVAP

Los sensores de medicidn de presion se utilizan para medir la presidn interna del multiple
de admisidn, presién atmosférica, presion de vapor dentro del tanque de gasolina, etc.

Aunque su ubicacién es diferente y las presiones medidas varian de un sistema a otro, las
condiciones de operacion de estos sensores es similar.

Medicion de Presion Empleando Sensores

El chip de silicon se flexiona, estira y encoge a medida que la
presion cambia. A medida que la flexién del chip de silicon
cambie, se determinara el cambio de la sefial de voltaje.

Chip de Silicon
Camara

\"\Qr‘\
A |

Alta Presion Baja Presion
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Sensor de Presién Absoluta del Multiple
(MAP) Chip de Silicgh

Chip de Silicén

Cémara de
Vacio

Filtro -

Camara de
Vacio

t

Presion del Multiple de Admisién Presion del Multiple de Admision

SENSOR DE PRESION ABSOLUTA DEL MULTIPLE (MAP)
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ESOUEMA BASICD CEL SENSOR MAP

Sensor Map por variacion de tension

El sensor MAP es un sensor que mide la presidon absoluta en el colector de admision. MAP
es abreviatura de Manifold Absolute Presion. Este sensor tiene su principio de
funcionamiento como la valvula EGR, a la cual describimos en esta misma seccién en el

apartado de alimentacién.

El vacio generado por la admision de los cilindros hace actuar una resistencia varible (ver
esquema) que a su vez manda informacion a la unidad de mando del motor, de la carga

gue lleva el motor.
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La sefial que recibe la unidad de mando del sensor de presidn absoluta junto con la que
recibe del sensor de posicion del cigliefial (régimen del motor) le permite elaborar la sefial
qgue mandara a los inyectores.

El sensor Map consta de una resistencia variable y de tres conexiones, una de entrada de
corriente que alimenta al sensor y cuya tension suele ser de +5.0 V, una conexidon de masa
gue generalmente comparte con otros sensores, cuya tension suele oscilar ente 0 V y 0.08
V y una conexion de salida que es la que manda el valor a la unidad de mando y cuyo
voltaje oscila entre 0.7y 2.7 V.

La comprobacién mediante vacio y la eléctrica mas detallada, la pueden encontrar en la
seccion de manual de reparaciones, dentro de diagnosis con instrumentos.

El sensor cuyo funcionamiento describimos pertenece al grupo de sensores MAP por
variacién de tension, es decir, existen dos tipos de sensores MAP, sensores por variacion
de tensidn y sensores por variacion de frecuencia.

Sensor Map por variacion de frecuencia

El sensor por frecuencia tiene dos misiones fundamentales, medir la presion absoluta del
colector de admisién y la presion barométrica.

Este tipo de sensores mandan informacién a la unidad de mando de la presion
barométrica existente sin arrancar el vehiculo y cuando estd completamente abierta la
valvula de mariposa, por lo que se va corrigiendo la sefial de inyector mientras hay
variaciones de altitud.

La relacion para determinar la presidn absoluta a partir de la barométrica es sencilla, es
decir, la presion absoluta es igual a la presién barométrica menos la succidon o vacio
creada por los cilindros.
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No podemos comprobar estos sensores de la misma forma que los sensores por variacion
de tension, si lo hacemos obtendremos un valor que oscila sobre los 3.0 Voltios, pero no
varia segun la presidon solamente es una tensidn que nos indica que esta funcionando
dicho sensor.

La salida de la sefal a la unidad de mando es de Hertzios, por lo que tendremos que
medirlo mediante un osciloscopio o un tester con opcidon de medicién de frecuencia.

La frecuencia de esta sefial suele oscilar entre 90 y 160 Hertzios, la tensién de
alimentacién del sensor es de +5.0 V, la toma de masa debe presentar una tension
maxima de 0.08 V igual que el de variacion de tension

Diagnostico de sensores map

SENSOR MAP POR VARIACION DE TENSION Como ejemplo en este caso se ha tomado un
sensor de presion absoluta de un automovil Renault 19/1.8Lts. De cualquier manera los
procedimientos de ensayo para este sensor, valen practicamente para todos los Sensores
MAP por Tensién de cualquier marca y modelo.

B LA

Para la comprobacion de este componente utilizar un multimetro digital dispuesto para
medir tensiones (voltage) de corriente continua (DC/VOLTS). Si no es un instrumento
autorango, seleccionar la escala de 20 volts.

+ Conectar un vacuémetro al multiple de admisién como se indica en la figura.
% Conectar la punta negativa del multimetro a masa (chassis).
4+ Poner el auto en contacto.
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+ Con la punta positiva del multimetro, medir la tensidn presente en el "Pin A" de la
ficha de conexién del MAP.

En este punto debe medirse una tension de + 5 volts, esta tensidén es la de alimentacién
del MAP, tensidon que es generada por el circuito regulador de tensién del computador y
gue utiliza este como tension de referencia para distintos sensores. Una vez comprobada
la existencia de la alimentacion de + 5 volts, pasar la punta positiva del multimetro al "Pin
C" de la ficha. Este punto es masa, pero es tomada en un Pin del computador, punto que
es denominado "Masa de Sensores", o también puede figurar en algunos diagramas de
circuito eléctrico como "Masa Electrénica". En este punto debe medirse una tensién no
mayor que 0,08 volts (80 milivolts).

Pasar ahora la punta positiva del multimetro al "Pin, B" de la ficha del MAP, por este Pin el
sensor entrega la informacién de la presidén existente en el multiple de admision (vacio
producido por el motor en la fase de admision de los cilindros).

Como todavia no fue puesto en funcionamiento el motor, la presidon en el multiple sera
igual a la, atmosférica. La tensién de informacién entregada, por el MAP en estas
condiciones, sera de alrededor de 4 volts.

4+ Poner en funcionamiento el motor, dejarlo estabilizar.
+ Mantener la punta positiva del multimetro en el "Pin C" del MAP (salida de
informacion).

e Para un vacio de motor de 18 pulgadasHg. (460 mm.Hg), la tensién a medir estard
alrededorde 1,1 a

1,2 volts
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SENSORES DE PRESION ABSOLUTA (MAP) SENSOR MAP POR VARIACION DE TENSION

Es posible efectuar otro tipo de comprobacion de funcionamiento de este componente.
Para realizarla, ademas del multimetro, es necesario contar con una bomba de vacio
manual.

+ Disponer el multimetro tal como se hizo en la comprobacién anterior, para medir
tensiones de corriente continua y eligiendo la misma escala indicada.

+ Conectar la punta negativa a masa y la positiva al"Pin B" de la ficha del MAP.

+ Desconectar la manguera de vacio de la pipeta del MAP, manguera de goma que
proviene del multiple de admision.

+ Conectar en su lugar la manguera de la bomba de vacio manual.

# Poner el auto en contacto.

|
¥ I—h.l.

g I‘.".

I\

Sin aplicar vacio, la tensién de informacién medida en el "Pin B" deberd ser de
aproximadamente 4 volts. Este nivel de tensidn es producto que el MAP esta censando el
nivel de presion atmosférica. Comenzar a continuacion a producir vacio maccionando la
bomba manual de vacio, la tension de informacion comenzara a decrecer. Cuando el vacio
aplicado se encuentre a un nivel de 18 pulgadas Hg (18 inchHg/460 mm.Hg), el nivel de
tensién habrd descendido hasta 1,1 a 1,2 volts.

Dentro del sensor de presion absoluta del multiple (MAP) hay un chip de silicén montado
en una camara de referencia. En un lado de las caras del chip hay una presidén de
referencia.

Esta presion de referencia es un vacio perfecto o una presion calibrada, dependiendo de la
aplicacidén. El otro del chip esta expuesto a la presidon que debe medir. EL chip de silicon
cambia su resistencia con los cambios que ocurran en la presidn. Cuando el chip de silicén
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se flexiona con el cambio de presidn, también cambiara la resistencia eléctrica que esta en
el mismo chip. Este cambio de resistencia altera la sefial de voltaje. La PCM interpreta la
sefial de voltaje como presion y cualquier cambio en la sefal de voltaje entonces significa
gue hubo un cambio en la presion.

La presién del multiple de admision esta directamente relacionada con la carga del motor.

La PCM necesita conocer la presion del multiple de admisién para calcular la cantidad de
cuanto combustible inyectar, cuando encender la chispa de un cilindro y otras funciones.
El sensor MAP siempre estara ubicado ya sea directamente sobre el multiple de admisién
o estd montado sobre la carroceria interna del compartimento del motor y a su vez
conectado a una manguerita de caucho que a su vez esta va conectada a un puerto de
vacio sobre el multiple de admision. Es critico que la manguerita de vacio no tenga
dobleces, roturas o  dafos para que el sensor  funcione bien.

Funcionamiento del Sensor MAP

Chip de Silicén Camara de Vacio
N

\’Wl:>r"\
T |

Presidn del Multiple de Admisidn Presion del Multiple de Admision
Presion Elevada Presiéon Minima - Condicion de Vacio
Cuerpo de Aceleracion Totalmente Cuerpo de Aceleracion Cerrado vy Motor en
Abierto Marcha Minima

El sensor MAP usa un vacio perfecto dentro de la cara del chip de silicdn como su presién
de referencia. La diferencia en presidn entre el vacio perfecto y los cambios de presion del
multiple de admision al otro lado del chip hacen que la sefal hacia la PCM cambie. El
sensor MAP convierte la presidn del multiple de admisidn en una sefial de voltaje.

Presion vs. Seial de Voltaje MAP

(V)

A medida que la presion dentro del multiple de
admision se incrementa, el voltaje de la sefial
proveniente del sensor disminuye.

La interpretacion de esta grafica nos esclarece

con facilidad la dindmica del Sensor MAP ; un
vacudmetro filico nos ayuda a comprobar la

— lectura real del sensor.

Voltaje de Sefial de Vacio/Presidn

o

20 60 100 kPa (abs)
(760, 28.9) (610, 24.0) (310, 12.2) (10,04} mmHg, inHg (de vacio)

Ralent Aceleracion Total
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Circuito del Sensor MAP Sensor MAP PCM
5 Volts

5V

La PCM mide esta sefial de voltaje en la |
terminal. El sensor recibe 5 Volts de la
PCM para que funcione. También recibe
masa controlada por la PCM.

Serial MAP

El voltaje reportado en la terminal de la
sefial sera de 5 Volts si el sensor se llegase

a desconectar. | L@Jt:’

Vacio del
Motor

Como puedes darte, cuenta los sensores MAP realmente tienen un principio de
funcionamiento bastante basico. Vimos que el componente centra de un sensor MAP es
un chip de silicon que se estirara, flexionard y volverd a su forma original segin ocurran
los cambios de presién y vacio con la aceleracién y desaceleracién del motor.

Como sabes, cuando un motor acelera y desacelera se experimentan cambios de vacio
dentro del multiple de admisidn. Son precisamente esas variaciones las que el chip de
silicon del sensor MAP se encarga de detectar. Con las flexiones del chip ocurren cambios
en la resistencia eléctrica adherida al mismo chip lo cual modifica la seial de voltaje hacia
la PCM para que esta ejecute las modificaciones a los distintos sistemas del motor con
base en la carga de trabajo del motor reportada por el sensor MAP.

Ahora veremos cuestiones relacionadas con el diagndstico del buen funcionamiento del
sensor MAP.

DIAGNOSTICO DEL SENSOR MAP

El sensor MAPp puede ocasionar una variedad de problemas de funcionamiento del motor
ya que es un sensor muy importante para controles de inyeccion de combustible y tiempo
de encendido.

Deberas revisar visualmente el estado del sensor, conexiones y la manguerita de vacio, si
es que la incluye. La manguerita de vacio debera estar libre de roturas, quemaduras,
obstrucciones y deberd estar debidamente conectada al puerto de vacio de forma
ajustada.
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La PCM debe suministrar aproximadamente 5 Volts al sensor MAP para que este funcione.
Ademas el sensor debe recibir una alimentacion constante de tierra a masa controlada por
la PCM.

La calibracidn del sensor y su funcionamiento se verifica aplicandole diferentes presiones
a la vez que se compara contra la caida de voltaje. Esta caida de voltaje se calcula al
sustraer el voltaje de la sefal hacia la PCM menos el voltaje de suministro.

Revision del Sensor
Vacio

MAP Aplicado 13.3 26.7 40.0 53.5 66.7
Esta tabla muestra valores kPa
tipicos aproximados al someter

a la prueba de vacio a un sensor ”:,T'HZ"’ 100 200 A8 400 120?
MAP: Entre s vacio se 3.94 7.87 11.81 i5.76 .68
aplique, el voltaje caerd més. Calda de
Los resultados mostrados no Violtaje 03—05 | 0.7—09 | 1.1 —13 | 15—1.7 | 1.9—21
indican voltajes, sino caidas de
voltaje.
Funcionamiento del
- Chip de Silicon
Sensor de Presion S —

Barométrica

> )
Presidon Atmosférica Presion Atmosférica
A Nivel del Mar En Lugares Elevados

SENSOR DE PRESION BAROMETRICA

El sensor de presion barométrica, a veces llamado también compensador de altitud, mide
la presién atmosférica. La presidn atmosférica varia debido a cambios en el clima y altitud.

A elevaciones mayores el aire es menos denso, por lo tanto, tiene menos presion.
Ademas, el clima produce cambios en la presidn del aire atmosférico. Este sensor opera de

Ventas de guias de Ecus, Diagndstico, video-cursos Ford, Chrysler, etc. jairoluisfernandez@hotmail.com NKs]

t odoenvent as2014@ut | ook. es

&«



Conpra mas barato Por:

t odoenvent as2014@ut | ook. es

la misma forma que el sensor MAP excepto que mide la presién del aire de la atmosfera.

En la mayoria de los casos este sensor se halla dentro de la PCM vy si se llega a daiiar la

PCM debe reemplazarse completa.

Grafica de Sensor de

Presion de

5 —
Turbocargador

4 -
m
o

A3
a
=]
@

g2 —
[=]
=>

1 [—

0 1 | |
13 100 200 kPa
(100, 3.9) (750, 29.5) (1500, 59.1)  mmHg, inHg

Presion Tubocargada

SENSOR DE PRESION DEL TURBOCARGADOR

(Presion Absoluta)

El sensor de presidn del turbo cargador opera idénticamente que el sensor MAP y se usa

para medir a presion del multiple de admision. La Unica diferencia es que cuando tenemos

un "boost" (incremento subito) de presién debido al turbo cargador, la sefial de voltaje se

eleva mds que en un motor aspirado de forma natural.
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Sensor de Presion de Vapor

Sensor de Presion de Vapor Sensor de Presion de Vapor
(Tipo A) (Tipo B)
Conector de Presion Mangut?ra de

Vacio

de Vapor Camara de

Manguera de _ Referencia

Vacio
Manguera de Gasolina__

Presion de Vapor

SENSOR DE PRESION DE VAPOR

El sensor de presidn de vapor (VPS) mide la presion del vapor de la gasolina en el sistema
de control de emisiones evaporativas (EVAP). El sensor de presién de vapor por lo regular
se localiza dentro del tanque de combustible, cerca del "canister" (recipiente de carbén
activado) o en una posicion remota debajo de la carroceria.

Funcionamiento del Sensor de Presion de
Presidn Atmosférica

La presién dentro de la camara de referencia Vapor

cambia con la presidn atmosférica. La presion . Bistrspina
de la cdmara de referencia utiliza un pequefio Chip de _ e
diafragma flexible expuesto a la presién Silicon P ——
atmosférica. Esto ocasiona que la presion de m
referencia se incremente cuando la presion L 9
atmosférica también se incremente. Este ‘

método de medicion permite que la lectura
de presion de vapor se calibre con la presion
atmosférica.

Presidn de Vapor

=5
Este sensor es extremadamente sensible a = 4
pequefios cambios en la presion, puesto que ,_@‘ )
1.0 psi = 51.7 mmHg. g3 Presion
v 2 Atmosférica
o
™ 1
=
A o '
3.5 0 +1.5 kPa
{(-26) {0 (+11) {(mmHg)
Presidn
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Este sensor usa un chip de silicon calibrado a una presion de referencia en un lado del
chip, mientras que en el otro lado del chip esta expuesto a la presién del vapor de la
gasolina. Los cambios en la presion del vapor ocasionan que el chip se flexione y que la
sefal de voltaje hacia la PCM varie en proporcion a las flexiones debidas por la presion.

La sefial de voltaje de salida depende de la diferencia entre la presién atmosférica y la
presién del vapor de gasolina. A medida que la presidn se incrementa también lo hard el
voltaje de la sefial de salida. Como puedes darte cuenta, este sensor es muy sensible a
pequefios cambios de presion (1.0 psi = 51.7 mmHg).

Tipos de Sensores de Presion de Vapor

Tipo B

Presién

Montado en el Tanque Manguera Simple Tipo A Atmc:sférica

i Presion
Presion de Vapor

Atmosférica |

Presidn Presion Presion Presion
de Vapor de Vapor Atmosférica de Vapor

Los sensores de presién de vapor vienen en una variedad de configuraciones. Cuando el
VPS se monta directamente sobre el ensamblaje de la bomba de gasolina, no se requiere
ninguna manguerita. Para ubicaciones remotas, puede haber una o dos mangueritas
conectadas al sensor VPS.

Si el sensor usa una manguera, entonces esta va conectada a la presidon de vapor. En la
configuracion de dos mangueras, una manguera va conectada a la presidon de vapor y la
otra va conectada a la presion atmosférica. Es importante que estas mangueras vayan
conectadas al puerto apropiado. Si se conectan al revés, se activara un cddigo DTC y se
iluminara la luz Check Engine.
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SENSORES MAF

El sensor MAF esta disefiado para medir el flujo de aire que ingresa al motor, este dato
viaja hasta el PCM por medio de un cable el cual envia una sefial de voltaje que cambia de
acuerdo al flujo. En algunos sensores MAF la sefial entregada es una corriente pulsante
de frecuencia variable ( En algunos modelos de GM, por ejemplo).

El sensor MAF mayormente difundido es el llamado Sensor MAF por hilo caliente. En este
sensor, internamente funciona mediante un hilo muy fino metalico el cual se encuentra a
muy alta temperatura, en el momento que comienza a entrar aire el aire enfria este hilo y
las cargas cambiantes de aire causan un efecto diferente sobre la temperatura del hilo,
entonces todo el circuito que maneja el tema del calentamiento del hilo generara una
sefal de voltaje de acuerdo a que tanto es enfriado.

Esto se encuentra incorporado dentro del sensor, el cual va ubicado en el sistema de
admision del vehiculo, lo mas préximo al filtro de aire del motor.

Internamente existe un circuito que permanente monitorea los cambios de temperatura
del hilo por medio de un transductor eléctrico, esto dentro del sensor.

Es importante interpretar que el MAF es un conjunto sellado y de este dispositivo sale una
senal hacia el PCM, que es la que realmente nos interesa al momento de la medicién o
verificacion.

Entonces serd necesario controlar que por el cable de sefial se esté generando un valor de
voltaje de acuerdo al volumen del aire que ingresa al motor bajo distintas condiciones de
carga.
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En esta imagen se puede apreciar claramente que el cable del multimetro o el
osciloscopio debe estar ubicado en la salida del sensor.

El cable negativo debe estar dispuesto en la masa del motor. Una vez realizada esta
operacion se procede a cambiar cargas en el motor y de acuerdo a esto se debe registrar
un cambio de voltaje en la herramienta de medicién. Los datos precisos de voltaje que
debe contener cada condiciéon del motor no siempre estdn descritos en el manual del
fabricante. Por este motivo resulta particularmente interesante construir tablas de control
del MAF.

¢Como medir correctamente la senal del sensor de masa de aire MAF?

Muchas veces encontramos fallas provocadas por el sensor MAF que no son detectados
con test convencionales. Es comun evaluar la eficiencia de un sensor, basandose
solamente en la coherencia de la sefial en marcha lenta.

Mientras tanto se nota que la mayoria de los casos de fallas provocadas por este
componente, la sefial en marcha lenta esta correcta. Solamente en RPM superiores a que
la sefial del MAF pasa a ser diferente de lo ideal. Por lo tanto el test el sensor MAF puede
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ser considerado como importante y la seiial debe ser analizada en diversas RPM del
motor.

La tabla de la figura 2 presenta los valores ideales de una sefial de sensor MAF en funcién
de la rotaciones del motor (ejemplo vehiculos GOLF 1.6SR)

Estos test se realizaron a partir de marcha lenta (motor sin carga) y a nivel del mar.

Antes de juzgar un sensor MAF debe estar descartado la posibilidad de defectos de origen
mecanico como:

# Correa dentada fuera de punto
<+ Entradas falsas de aire
# Falta de compresién en los cilindros
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Condicion de Motor

Senal enviada por el MAF

Motor Parado, llave en contacto

0,00 volt VDC

Motor en marcha lenta

Entre 0.85 a 1.15 volts VDC

Motor a 2000 RPM

Entre 1.20 a 1.55 volts VDC

Motor a 3000 RPM

Entre 1.60 a 1.90 volts VDC

Motor a 4000 BPM

Entre 1.95 a 2.20 volts VDC

Motor a 5000 RPM

Entre 2.25 a 2.55 volts VDC

FORMA DE ONDA DEL SENSOR
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El sensor MAP (Sensor presién absoluta del multiple) provee al PCM de una sefial
correspondiente a la presidn absoluta que hay en el multiple de admisidn para calcular la

carga motor. Si la presidn es baja (mucho vacio) la carga del motor es pequefia y el PCM

inyectara poco combustible. Si en cambio la presion en el multiple es alta (presion

atmosférica o proxima a ella) el PCM interpretara nque la carga al motor es grande e

inyectara mas combustible.

Los sensores MAP tienen 3 cables de conexidn correspondientes a:

+ Alimentacién: 5V
+ Masa
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+ Sefal: entre 0,6Vy 4,7V

Mediciones:
1. Verificar las alimentaciones del sensor
2. Pinchar el cable de sefial y medir el voltaje segun los siguientes valores tipicos:

En contacto motor cerrado: 4V a 4,7V (segun presién atmosférica) Motor en ralenti: 1,2V a
1,6V

En desaceleracion brusca: 0,5V a 0,9V

En aceleracion brusca: la sefial debe crecer a 3V o0 mas

AN R

EMOdd3 101
Uhebq52T Lavd

TheT 209TeT
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El Sensor MAF se puede probar sin usar un Escaner. éCémo? Con un multimetro
digital. iSi!, Un multimetro digital se puede usar para probar el Sensor de Flujo de Aire
(MAF). La prueba es casi pero no exactamente la misma para todos los tipos de Sensores
MAF. Bueno, éCual es la diferencia?

La diferencia mas grande entre los diferentes Sensores MAF es en la Sefial MAF que sale
del Sensor hacia la Computadora de la Inyeccidn Electronica. Esta Sefal pudiera ser
un Voltaje analdgico (entre 1 voltio a 5 voltios) o una Sefial en frecuencia Hertz (Hercios).
iLos dos tipos de Sefial MAF se pueden medir con un multimetro digital? Ahora...,

éDonde puedes empezar?

Puedes empezar aqui, porque encontraras este sitio lleno de Pruebas del Sensor de
Flujo de Aire (MAF) FACILES y RAPIDAS y que estan disefiadas para el vehiculo especifico
en el cual estas trabajando.

Las Pruebas del Sensor MAF estan disponibles para las siguientes marcas: Buick,
Chevrolet, Ford, GMC, Isuzu, Mazda, Mercury, Lexus, Nissan, Oldsmobile, Toyota,
Volkswagen, y Volvo. Abajo, esta un ejemplo de la Prueba del Sensor MAF para una 1994
Nissan D21 Pick Up. Si quieres ver qué tan facil y sencilla una Prueba del MAF puede ser,
sigue leyendo.

Si quieres adelantarte al indice de Pruebas del Sensor MAF de este sitio, haz click en
‘Lista completa de Marcas...' de la cajita a la derecha de este articulo entitulada: Pruebas:
Sensor de Flujo de Aire.

Un Ejemplo de la Prueba del MAF
Los sintomas mas comunes de un Sensor de Flujo de Aire que esta fallando son:
1.Un cédigo del Sensor MAF en la Computadora.

2. Codigo de Mezcla Pobre (lean) o Mezcla Rica (rich).
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3. Tremenda falta de fuerza al acelerar el vehiculo mientras el vehiculo ya esta
moviendose en la calle.

4. Humo negro saliendo del escape.

5. El motor del vehiculo corre disparejo en Marcha Minima y/o se apaga.

Este es un resumen de las pruebas que estaras haciendo en este articulo. Estaras
probando el Sensor de Flujo de Aire mientras esta en accion (este se llama MAF en inglés -
cuales siglas vienen de: Mass Air Flow). Esta es una Prueba facil y sencilla pero hay ciertas
cosas que tienes que hacer primero.

Antes de empezar la Prueba del Sensor MAF tienes que asegurate que el Sensor MAF
no esté contaminado con tierra o aceite. éPor qué?

Porque este Sensor MAF usa alambres a prueba de calor para medir la masa de aire que
respira el motor. La superficie de estos alambres se cubren de polvo y aceite cuando el
filtro de aire que no esta haciendo su trabajo. Limpiar este tipo de Sensor MAF es facil
pues estos alambres a prueba de calor estan a facil vista dentro del Sensor.

Esta contaminacién hard que el sensor mande una sefial reducida a la Computadora de la
Inyeccion Electrénica. El sintoma mdas comun (de esta contaminacion) es un lapso de
tiempo entre el momento que se pisa el acelerador y cuando el motor responde.
Ademas, un Sensor MAF sucio causara mayor emisiones de gases al no quemarse la
mezcla de combustible correcta, y puede que, pero no siempre, un codigo se registre en
la computadora que causara que el foquito del "CHECK ENGINE" se encienda en el
tablero.

Si el Sensor estd sucio, usa un espray que limpie componentes electrénicos. No uses un
espray limpia carburadores o limpia frenos. Estos dos ultimos esprais van a dafar el
Sensor. Este espray (para limpiar componentes electrénicos) se vende en cualquier
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refaccionaria de carros (en estados unidos). Puede ser que esta limpieza sea todo lo
gue se necesite para resolver el problema.

Después de haber verificado si esta sucio o no el Sensor MAF también tienes que verificar
que:

+ Que el motor no tenga fugas de vacio
+ Que no existan fallas en el Sistema de Encendido. Por ejemplo: Bujias que
estén causando una falla en uno o varios cilindros.

Estos problemas causarian que el motor trabaje disparejoy te de la impresiéon que la
falla es el Sensor MAF. Ademas estas dos condiciones afectarian negativamente los
resultados de la prueba que le harias al Sensor de Flujo de Aire.

Reparando estas condiciones primero si existen probablemente solucionaras el problema
por el cual estds queriendo probar el Sensor MAF. Si no existen, puedes continuar con
la Prueba del Sensor de Flujo de Aire en este articulo.

Teniendo esto en mente, vamos a la siguiente pagina para ver cémo funciona el
Sensor MAF y como se hace la prueba...

iLAS PRUEBAS DEL SENSOR MAF NO SON DIFICILES!

Vamos a empezar por verificar que el Sensor de Flujo de Aire esté recibiendo 12 Voltios y
Tierra. Después de esto, examinaremos la sefial que sale del Sensor MAF. Necesitaras
usar un multimetro digital.

éPor qué?

Porque Unicamente un multimetro digital responderd con precisidon al los cambios en la
Sefial MAF. La Senal MAF es un valor en voltios DC que oscila entre .0 voltios a 5 voltios.
En marcha minima, este valor oscila entre 1.0 voltios a 1.7 voltios.
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La senal del Sensor MAF esta directamente relacionada con la cantidad de aire que el
motor respira mientras estad funcionando. Como ya sabras, el motor consumira mas aire a
los 2,500 RPMs que cuando estd en Marcha Minima a los 900 RPMs.

Tomando lo susodicho en cuenta, el valor de voltaje que registre el multimetro serd mayor
a los 2,500 RPMs que el valor a los 900 RPMs. Lo importante, cuando estés probando el
Sensor MAF, no es saber exactamente que voltaje deberia estar presente a ciertos RPMs.

Lo importante es que no deberia haber cambios drasticos en esa sefial que no
correspondan a la cantidad de aire que motor esté respirando.

En el TEST 3 de este articulo, te ensefiaré como hacer esto usando como base un valor en
voltios que tomaras con el multimetro en Marcha Minima al Sensor MAF.

Por dultimo, necesito decirte que estos TESTs no estan disefiados para resolver una
falla que sea intermitente. Estos TESTs estan disefiados para resolver el problema cuando
el Sensor mismo ha fallado completamente.

Probando Los Circuitos del Sensor MAF

Necesitamos saber la funcion de cada circuito (alambre) del Sensor MAF. jAqui esta esa
informacion!
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Yo acostumbro probar cada circuito con el conector conectado al Sensor de Flujo de Aire y
con un probador se atraviesa alambre. Realmente no importa el método que uses. Lo
importante es no dafiar el alambre o la terminal.

IMPORTANTE: Todas las pruebas son hechas con el Sensor MAF montado en su lugar en el
motor del vehiculo. No remuevas el Sensor MAF (o cualquier otro componente ligado al
Sensor) de su lugar para hacer estas pruebas.

Notaras que en la Foto coloqué las letras A a C sobre el conector del Sensor MAF. Si
observas el Sensor MAF de cercas, veras las mismas letras encima.

Estaré usando estas mismas para la descripcién de cada circuito.
e Letra A- 12 Voltios de la Bateria.

* Letra B- Seial MAF.

e Letra C- Tierra que la computadora provee.

Sabiendo esto, empecemos con las pruebas...

Probando el Circuito de Voltaje del Sensor MAF

La primera prueba es verificar que el Sensor MAF esté recibiendo 12 Voltios. jEsta
prueba es facill EI método que te recomiendo para probar este circuito y los demas
en los siguientes TESTs es con un probador hecho especialmente para atravesar el
alambre.
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Sin importar de qué método uses, toma todas las precauciones necesarias para que no
dafies el alambre o la terminal.

# Coloca el multimetro en VOLTIOS DC.
Sin desconectar el Sensor MAF de su conector.

&

4 Con el probador ROJO del multimetro conectado al probador atraviesa
alambre, prueba el circuito A que se muestra en la foto.

% Con el probador NEGRO del multimetro, toca la TIERRA de la BATERIA.

#+ Enciende la llave con el MOTOR APAGADO.

El multimetro tiene que registrar 12 Voltios. ,éRegistré 12 Voltios el multimetro?
CASO 1: El Multimetro indico el Voltaje indicado Todo bien, sigue al TEST 2.

CASO 2: El Multimetro NO indicé el Voltaje indicado Verifica todas tus conexiones e
intenta la prueba de nuevo. Sin esta corriente, el Sensor MAF no funcionara

Ahora necesitamos ver si la Computadora de la Inyeccidn Electrénica esta proveyendo
tierra al Sensor MAF. Esta tierra es activada dentro de la computadora misma.

Toma todas las precauciones necesarias para gque no vayas a causar un corto-circuito a
tierra o a corriente al probar este circuito.

«+ Con la llave (Interruptor de Encendido) en la posicién de apagado...

% Coloca el multimetro en Voltios DC.

+ Con el probador NEGRO del multimetro conectado a un probador atraviesa
alambre prueba el circuito C que se muestra en la foto.

Ventas de guias de Ecus, Diagnéstico, video-cursos Ford, Chrysler, etc. jairoluisfernandez@hotmail.com

&«



Conpra mas barato Por: t odoenvent as2014@ut | ook. es

+ Conecta el probador ROJO del multimetro a la terminal Positiva de |la Bateria.
+ Gira el Interruptor de Encendido a su posicion RUN.

El multimetro deberia registrar 12 Voltios. éRegistra 12 Voltios?

CASO 1: El Multimetro indicé el Voltaje indicado Todo bien, sigue al TEST 3.

CASO 2: El Multimetro NO indicé el Voltaje indicado Verifica todas tus conexiones e
intenta la prueba de nuevo. Sin esta Tierra funcionando, el Sensor MAF no funcionara.

Probando la Seihal MAF del Sensor MAF con Multimetro

Ya que hemos verificado lo basico, ahora verificaremos la Sefial MAF.

Con esta prueba te dards cuenta si el Sensor MAF estd fallando o no. Usaras un
multimetro digital.

El motor del vehiculo tiene que estar a sutemperatura operacional para hacer
esta prueba. Para darte cuenta si el Sensor MAF esta funcionando correctamente
0 no, estaras usando un valor en Voltios que registre el multimetro en Marcha Minima
como base. Con este valor podras interpretar correctamente los demas valores que se
registren al acelerar el motor. Recuerda, los valores en Voltios estan directamente
relacionados con la cantidad de aire que el motor esté respirando.

4+ Con la llave todavia apagada y el SensorMAF conectado a su conector.

%+ Coloca el multimetro en Voltios DC.
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+ Con el probador ROJO del multimetro conectado a un probador atraviesa
alambre prueba el circuito B que se muestra en la foto.
4+ Conecta el probador NEGRO del multimetro a la terminal TIERRA de la Bateria.

4 Enciende el motor.

4+ Toma nota del valor que registra el multimetro en Marcha Minima. Este
valor

+ puede ser estable (con muy poca fluctuacién) o puede estar
completamente inestable con fluctuaciones extremas. Sin importar la inestabilidad
de estos valores, el valor que registre tu multimetro sera tu valor base.

4+ Acelera el motor mientras observas los Voltios que estd registrando tu
multimetro.

+ Recuerda, el valor en Voltios deberia corresponder con el aceleramiento del
motor.

4+ Acelera y deja que el motor regrese a marcha minima cuantas veces sea
necesario para que puedes asegurarte de interpretar los Voltios correctamente.

+ Si el Sensor MAF estd funcionando correctamente, estos valores en Voltios no
van a subir y bajar repentinamente o locamente mas corresponderan a la cantidad
de aire que el motor esté respirando mientras se acelera.

éSubid el Voltaje de una manera progresiva al acelerar el motor y se mantuvo estable en
marcha minima?

CASO 1: El Multimetro indicé el Voltaje indicado El Sensor MAF estd funcionando
correctamente.

CASO 2: El Multimetro NO indico el Voltaje indicado El Sensor MAF esta defectuoso.
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SENSORES TPS
Componentes Generales

Dentro de la inyeccion electrénica existen varios sistemas tales como el L, LH, D, Vortex,
Motronic, monomotronic,etc. Pero todos estan utilizando ciertos elementos, cuyas
funciones y pruebas son las mismas estén donde estén instalados. Es asi como dichos
elementos o componentes generales los subdividiremos en 3 grandes grupos en donde
encontraremos los Sensores, actuadores y elementos del sistema de combustible.
Tomando componentes de los 3grupos daremos vida a cualquier sistema de inyeccidn.

1 Eje de potencigmetro
Z Pista de resistencia 1
3 Pista de resistencia 2
4 Contacio deslizanie [

e Esquema interne del funcionamaiento de la caja del
interruptor de la maripesa. 1 Contactes de raleti
2 Contactos de plena carga 3 Piezasolidadariaala
valvula mariposa 4 Rampa § Contacto mavil

SENTIDD DE — MARIPOGA
ASCEL ER IO
SENTICO DE
" TR
_Trjs
CONEXIOMNES
I-.h-l“l_.;-'.AD.-’n DE G
ASUELERACROMN

Ventas de guias de Ecus, Diagndstico, video-cursos Ford, Chrysler, etc. jairoluisfernandez@hotmail.com [Be{§

&«



Conpra nmas barato Por: t odoenvent as2014@ut | ook. es

Existen basicamente 4 tipos de TPS las que se diferencian entre si, en la manera de
conectarse o en los elementos internos que cuenten, pero no, en su funcionamiento

principal.

TPS Ascendente.

Primero que todo esta es la mas comun de todas y basicamente estamos hablando de un
potenciometro de carbdn o grafito, cuya caracteristica es variar la medicion de resistencia
en la terminal que se encuentra conectada al cursor moévil.

Como se aprecia en la figura una TPS simple tiene varios elementos, destacando

principalmente el cursor y la pista de carbdn.

Eje Conectado

) a Mariposa
Conexion 4
de VRF " Pista de Carbon
Femmirial i,: | __-Sentido de Movimiento
de sefial s '
/ ' | ~——— Posicion de Reposo
Conexion
De tierra {

Cursor Movil

P e B ey
- ; _J_ §

il

o .L'\'\l 4

-
0

[N

2% v

Ry

i
5

L =
+ g ‘S

e

Com

g
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Pues bien, si nosotros instalamos un ohmidmetro entre la terminal de centro(terminal de
sefial) y la conexién a tierra tendremos, en posicion de reposo una muy baja resistencia, y
por el contrario entre el centro y la conexién del VRF, una alta resistencia.

Si se mantiene el ohmidémetro conectado entre el centro y la terminal superior
moveremos el cursor, a través de su eje, en el sentido indicado por la flecha,
observaremos una disminucidn gradual. Y acorde a la velocidad con que se realice dicho
movimiento de la resistencia ohmica que se esté midiendo. El computador de un sistema
de inyeccidn no esta capacitado para medir resistencias pero si para testear variaciones de
voltaje, en dicho caso se creara un circuito eléctrico que interconecte al sensor TPS con la
unidad de control, circuito que permitird la circulacion de corriente y por consiguiente las
variaciones de voltaje.

La ECU o modulo de control envia por la terminal A un voltaje de referencia (VRF) de
5Vconstantes a través de una resistencia interna ya demds proporcionara al sensor una
masa a través de la terminal C, logrando con ello un circuito cerrado a través de la pista de
carbon. Si conectaremos un voltimetro en paralelo entre estas dos terminales antes
mencionadas (Ay C) y moviésemos el eje del cursor no se debe medir ninguna variacién de
voltaje, solo los 5 Volts enviados desde la computadora.

A hora bien la terminal B esta conectada directamente al cursor, el cual, en su posicién de
reposo descansa mas cerca de la terminal negativa, dejando entre A y B una gran
resistencia. Si recordamos la ley de Ohm. Encontraremos que la resistencia es
inversamente proporcional al voltaje, lo que quiere decir que si se instala un voltimetro
entre Ay B se medird un bajo voltaje,que dependiendo del vehiculo en el que se trabaje
estaria entre 0.5 y 1v (pudiendo haber algunos Levemente mayores) si graficamos lo
anterior daremos como resultado lo siguiente:
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4 R MOVIMIENTO

1 2 3 4 5 &6 7 T

Que tanto la sefial de voltaje que mide el computador como la variacién de resistencia del
sensor son graduales en el tiempo y acordes a la velocidad del movimiento, produciendo
ambas una curva andloga.

20

Que el voltaje variara inversamente proporcional al cambiar de resistencia vista en el
sensor. A modo de resumen calificaremos a un sensor TP. De ascendente cuando el voltaje
de su sefial se eleve desde el reposo del cursor hasta un valor maximo no mas alto que el
VRF.

Prueba al Sensor.

Lo primero que debemos probar es el circuito del mismo que une al sensor con el modulo
de control o ECU verificando primero que estén las 3 conexiones basicas para ello
utilizaremos un tester o un Osciloscopio revisando, voltaje de referencia, que debe ser de
5v una tierra, y por ultimo una sefial de voltaje baja que varia hacia el ascenso a medida
gue mueva el eje de la mariposa. Si cualquiera de estas sefiales falla debemos medir
continuidad de linea entre el ECU y el sensor, ademas en este ultimo verificar la variacion
uniforme de resistencia a través de un movimiento lento y gradual. A modo de consejo lo
mejor manera de medir la sefial de un TPS es con un osciloscopio pues este permitira ver
en la pantalla la traza de la curva en el tiempo, cualquier impureza reflejada en ella
evidenciara un salto o desgaste en la pista de carbdn. La resistencia del potencidmetro
debe variar solo con el movimiento, ni con la temperatura ni la velocidad del motor etc. Y
entre las terminales de alimentacion (VRF y masa) con nada.
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A.2. TPS Descendente

Es mucho menos comun que el anterior a pesar de que fisicamente son iguales. Su
principio de funcionamiento es el mismo antes descrito, es decir, se basara en variacion de
voltaje en funcidn del cambio de resistencia.

En este caso el computador de este vehiculo espera ver un alto voltaje (4v) en la senal del
sensor, en el momento en que este se encuentre en reposo y una disminucion gradual del
mismo a medida que se abra el estrangulador.

Como muestran las graficas, el voltaje de sefial cambiara inversamente proporcional a la
resistencia pero en esta ocasidon en forma descendente desde el reposo. Lo anterior se
aplica porque los 5 Volts de referencia se encuentran mucho mas cerca del cursor en el
comienzo de su trabajo, existiendo entre ellos una muy baja resistencia la que al ir
aumentando con el movimiento del eje, disminuya el valor del voltaje medido en la sefial.
A pesar de que el 29 tipo de TPS es muy poco comun, ciertos modelos Subaru y GM Los
incorporan en su sistema, es por ello, que debemos contar con el manual, o por lo menos
cierta informacién del fabricante para saber si es ascendente o descendente, en todo caso
recuerde que estas solo se diferencian en la forma de conexién del VRF vy tierra en el
sensor. Las pruebas de este tipo de sensor son las mismas que las del anterior con la
precaucién de que la sefial es descendente.

TPS con Cut / Off
Tierra -5 ﬁ \%:Jt,
Out /Off +C :

Sefial f..‘.lf:—T
VYRF &} . Gor

Ventas de guias de Ecus, Diagnéstico, video-cursos Ford, Chrysler, etc. jairoluisfernandez@hotmail.com

t odoenvent as2014@ut | ook. es

&«



Conpra nmas barato Por: t odoenvent as2014@ut | ook. es

En forma definitoria es aquella que ademas de poseer las funciones anteriormente
mencionadas, de voltaje variable en funcidn del movimiento, tiene un contacto que le
indica al computador el momento exacto en el que el estrangulador se encuentra en
reposo y por consiguiente el momento en que sale de este. En esta clasificacién existen
basicamente 2 tipos, las que tienen solo un contacto de ralenti y que presentaran un
conector de 4 pines y las que tengan contactos de ralenti y plena carga. Las que contaran
con 2 conectores de 3 pines cada uno. En el diagrama y ejemplo anterior tenemos una TPS
con 4conexiones donde A. es un voltaje de 5v enviado desde la ECU, B es una tierra. Para
el sensor, C la sefial variable desde el cursor movil y D el VRF que utilizara el sensor para
su sefial variable.

Como Ildentificar una Senal de Otra.

En realidad las que mas dudas podrian dar serian las 2 sefiales de 5volts que existen en
este tipo de sensor, mas aun tomando en cuenta que ambas estan en los extremos.

Primero que todo este tipo de TPS es ascendente, es decir, su seial de voltaje se elevara
desde el reposo. Al mantener puesto el conector en el sensor y tener el contacto de
encendido abierto mediremos en la terminal superior O Vy en la inferior 5v, al empezar a
abrir la mariposa, inmediatamente en la terminal superior mediremos 5v y los de la
inferior se mantendran. Concluiremos que la terminal superior serd la utilizada como
indicadora de relentiy la inferior es la VRF para el funcionamiento del TPS. Si por cualquier
motivo el sensor estuviese desrregulado e indicara siempre la condicidn abierto, la prueba
anterior no nos revelaria ninguna conclusion, puesto que los 5v del CUT/ Off nunca se iran
a masa, indicando O V. En dicho caso debera soltar los pernos de fijacion y utilizar las
correderas, buscando un ajuste en el interruptor de relenti o CUT/Off (todos los sensores
de este tipo tienen ajuste en sus pernos).

Para identificar la masa y la sefial de voltaje variable debe realizarlo de la misma manera
descrita en el sensor anterior.

Regulacion de la Senal de Relenti

Una gran ayuda para el técnico es el uso de manuales para este tipo de sensor, puesto que
su regulacién es muy exacta, con respecto a la sefal del ralenti. El inconveniente que
presentaria es que a pesar de tener regulacién no permitird un manejo del voltaje minimo,
utilizado muchas veces para regular gases.
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Sefial de Cut/Off

Lo T R L .

2 3 4 §F 5 7 8 9 10

En el segundo tipo de sensor con CUT/Off podemos apreciar que este tiene 6 conexiones3
de ellas para la funcion TPS y las otras3 como CUT/Off con contacto de relenti y plena
carga. Su funcionamiento es idéntico al anterior y solo se diferencian por contar con un
contacto extra que indicara apertura maxima de estrangulador. Las conexiones estan
totalmente separadas una de otra y en el ejemplo (NissanPathfinder) los contactos que
estan en el mismo sensor son el CUT/Off y el chicote que esta suelto son del sensor TPS.

I___-__________--
| |
| |
| |
) T T RV

| e T Bl | '
R = e B T

|

|

|

|

La diferencia que podemos apreciar de este con respecto al otro son dos valores de
voltaje aplicado en el interruptor (12v) pero también existen de 5v. El funcionamiento es
el mismo, es decir, cuando estén en relenti el contacto superior deberd indicar Ov. Y al
momento de abrir el estrangulador, aparecer el voltaje aplicando, 12 o 5v. En el otro
extremo (contacto inferior) deben estar siempre presentes 12 o 5v. Y caer a Ov. Cuando el
estrangulador llegue a su mdaxima apertura. En todo caso la regulacién de dicho sensor se
debe realizar en base al contacto de relenti, igual que en el ejemplo anterior.

4. TPS Doble Pista

Su principio de funcionamiento es exactamente el mismo que el de un TPS simple
ascendente, es decir, utiliza unVRF, una tierra y como tiene dos pistas entregara 2 sefiales
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de voltaje variable. Este tipo de sensor es utilizado en el sistema monojetronic y es el
corazdn de este tipo de inyeccidn, por la complejidad de su curva es capaz de medir con
mucha exactitud las variaciones angulares de la mariposa de aceleraciéon y con ello
determinar carga, avance de encendido y pulso de inyeccién, logrando asi una dosificacion
exacta del combustible y por ende unas muy bajas emisiones.

Como muestra la figura en el interior de la placa del TPS existen 4 pistas, las 2 del centro
estan unidas por el carbon entre ellas y conectadas en sus extremos al voltaje de
referencia (5v) y a masa en el otro lado. La pista superior (1) estad conectada a una de las
terminales del centro y la pista (2) a la otra. Fijese que ambas pistas estan unidad a las
pistas centrales por medio de 2 cursores individuales los que estan solidarios al eje de la
mariposa y cuya funcion es deslizarse por encima de estas pistas para crear la sefial
analoga de ambas.

Funcionamiento

La computadora o centralita llamada en estos sistemas, entrega por la terminal (+) un
voltaje de referencia de 5v y el terminal del otro extremo esta conectado a tierra. En la
terminal conectado a la pista N2 1 existird un voltaje de aproximadamente 0.39v sin
accion del motor de relenti, al estar la mariposa en reposo, y aumentara hasta casi 5v
cuando estrangulador se abra 242 desde el Angulo 02.La mariposa debe estar regulada
mecanicamente, de tal manera que provoque un sello con las paredes del cuerpo ,de
aceleracidon sin quedar atascada y logrando un angulo recto (+/-) con respecto a la
superficie.
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Sensores de Posicion

5V
A medida que el brazo mavil se desplaza la sefial

de voltaje de salida varia. Debido a este voltaje, la —
PCM &es capaz de determinar la posicion actual de
un componente mecanico. I

PCM
Sensor

| -—— 5\Volts ov I |

-« Aperturade 5.
Cerrada Vélvula Abierta

Sefial —

En muchas aplicaciones, la PCM ocupa saber la posicion de componentes mecanicos. El
sensor TPS (Throttle Position Sensor) o sensor de posicién de garganta-mariposa indica la
posicion del papalote en el cuerpo de aceleracidon. En vehiculos mas recientes que ya no
usan valvula IAC se utiliza el Sensor de PoOsicion del Pedal Acelerador (APP) que indica la
posicion del pedal del acelerador. El sensor de posicion de la valvula EGR indica la posicion
del vastago cuando la valvula EGR entra en operacién. El sensor VAF usa este mismo
principio. Eléctricamente, estos sensores operan de la misma manera: un brazo mavil
dentro del sensor estd mecanicamente conectado a un componente movil, tal como una
valvula o una compuerta.
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A medida que el componente se mueve, el brazo movil dentro del sensor también se
mueve. El brazo movil esta en contacto eléctrico con una resistencia.

A medida que el brazo movil se desplaza sobre la resistencia, la sefial de voltaje cambia.
En el punto de contacto el voltaje disponible es la sefal de voltaje y esto es lo que indica la
posicidn. Entre mas se acerque el brazo moévil al voltaje de suministro, la sefial de salida
sera mayor. Debido a este voltaje, la PCM puede determinar la posiciéon del componente

Circuito del Sensor de Posicion de

- PCM
Mariposa (Sensor TPS) )
o
5 Volts
-
Potenciométro Sefial
M~
=
=
W Masa
—
bred
Sensor de Posicion de Mariposa (TPS)
Nl o/

SENSOR DE POSICION DE MARIPOSA (TPS)

El sensor TPS estd montado en el cuerpo de aceleracién y convierte el angulo del papalote
del cuerpo de aceleracion en una sefial eléctrica. A medida que el papalote se abre, el el
voltaje de la sefal se incrementa.

La PCM usa la informacidén de la posicidn del papalote-mariposa para saber:

+ Modo del motor: ralenti, aceleracidn parcial, aceleracion total.

+ Apagar A/C y control de emisiones en posicion WOT (Wide Open Throttle-
Aceleracion Total)

+ Correcciones de proporcion de ratio aire/combustible
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#+ Correccion del incremento de potencia del motor
+ Control del corte de combustible
a3k

Un sensor TPS bdsico requiere tres cables. 5 Volts de suministran desde la PCM a una de
las terminales del sensor TPS, la sefial de posicion del papalote se envia en una terminal
mas y la tierra a masa desde el sensor hacia la PCM completa la conexion para que el
sensor funcione.

En ralenti, el voltaje de la sefal del sensor es entre 0.6 - 0.9 Volts. Desde este voltaje, la
PCM sabe que el plato del papalote esta cerrado. En aceleracion total (WOT), la seiial de
voltaje es aproximadamente 3.5-4.7 Volts. En antiguos, modelos de Honda y Acura es
hasta 2.9 Volts.

Dentro del sensor TPS hay una resistencia y un brazo mavil-deslizable. El brazo siempre
esta contactando a la resistencia. En el punto de contacto, el voltaje disponible es la sefial
de voltaje y esto indica la posicidon del plato en el cuerpo de aceleracién. En ralenti, la
resistencia entre la punta del brazo y la terminal de la sefial es alta, por lo tanto el voltaje
disponible de la sefial sera de 0.6 - 0.9 Volts. A medida que el brazo maévil se acerca a la
terminal de salida de sefial, la resistencia disminuye vy la sefial de voltaje se incrementa.

Circuito del TPS con
Interruptor Ralenti

Incluido ’
Sensor de Posicion de Mariposa 7 \

5 Volts ?

2/ =]

Masa

il
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TPS con Interruptor de Ralenti Deslizador (Contacto para Interruptor
de Ralenti)

de Ralenti

Sefial

=
= 5 Abierta
4 2 5 Volts
(=
3r = Resistencia
ik A Deslizador
(Contacto para la sefnal
1k de apertura total del
SEensor
0 4 1 I 1 1 )
Ralenti Completamente Abierta
Cerrada ==—— el ——> Abierta
erd Mariposa !

Algunos sensores TPS son de cuatro cables pues incorporan un interruptor adicional
conocido como contacto de ralenti. Este interruptor se cierra cuando el papalote del
cuerpo de aceleracion esta cerrado. En ese momento, la PCM mide 0 Volts en esa
terminal. Cuando el papalote se abre, el interruptor se abre y la PCM mide voltaje B+ en
dicha terminal. Vimos generalidades sobre el sensor TPS cuando recién salieron al
mercado, pero lo importante es que los sensores TPS y la forma en que estan controlados
ya cambiaron radicalmente. Si antes era relativamente sencillo diagnosticar problemas
relacionados con el sensor TPS, hoy las cosas son mas complicadas. Veamos los detalles.

SENSORES TPS DOBLES y SENSORES APP

Habiamos visto que hay sensores TPS de 4 cables debido a que incluian un interruptor que

le indica a la PCM que el papalote esta en posicidn cerrada. Hoy veremos que los sensores
TPs DOBLES también son de 4 cables.

Ventas de guias de Ecus, Diagndstico, video-cursos Ford, Chrysler, etc. jairoluisfernandez@hotmail.com ¥iyj

&«



Conpra mas barato Por: t odoenvent as2014@ut | ook. es

Circuito del TPS con
Interruptor Ralenti

Incluido EiM
Sensor de Posicion de Mariposa - 5V \
J 5 Volts ?
[ T +B
’ Sefial

- N

Sefal Ralenti
Q efial Ralen i

Masa

¢Como diferenciar a un sensor TPS con interruptor de ralenti de 4 cables con un TPS
DOBLE que también es de 4 cables?

Los nuevos sensores TPS DOBLES también son de cuatros cables y cuentan con dos brazos
moviles de contacto y dos resistencias en un mismo cuerpo. Cada sefial llega a la PCM por
cables separados.

Sensor TPS con Senal Doble

Sensor de Posicion de Mariposa PCM
N
» 1.2 Sefial 1 7 AN
1 5 Volts ;(
L
B 138 Sefial 2 A=
| 4 Masa j ?
o

La linea de la segunda seiial funciona igual que la primera, sin embargo, esta comienza en
voltaje mayor de salida y por lo tanto, a medida que ocurre el movimiento del papalote el
cambio de voltaje es diferente de la primera sefial pues a medida que el papalote se abre,
la sefial de voltaje primera se incrementa en una proporcion diferente. La PCM usa ambas
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sefales para detectar el cambio de la posicion de la valvula papalote del cuerpo de
aceleracién. Al tener dos sensores en uno solo, la PCM puede comparar voltajes y detectar
problemas mas facilmente.

Voltajes de la Sehal
TPS \
Observa que la Sefial 2

alcanza su limite superior
antes que la Sefal 1.

A Sefal 2

*1: Pedal del Acelerador
Suelto (15%)

2*: Pedal del Acelerador
Presionado (100%)

Sefiall |

| .I o
0 4 - 70 i\ 195
9 Rango Util ]

Angulo de Apertura de Mariposa del
Cuerpo de Acleracion (Garganta)

Sin embargo la tecnologia ya avanzé mucho y el uso de los sensores TPS se ha integrado a
sistemas de Control Electronico del Cuerpo de Aceleracion.
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Sensor TPS de 4 Cables

El sensor TPS de cuatro cables de un sistema de Control
Electrdnico de Cuerpo de Aceleracion es de lo mas novedoso
gue existe, pues elimina la necesidad de una valvula 1AC.

Observa que el sensor TPS es de 4 terminales, en lugar de 3
como ocurre en los sistemas convencionales. El diagrama de
encendido electronico te indica para gue es cada terminal.

Ahora quiero que analices los siguientes diagramas de muestra. El siguiente es una parte
del diagrama de encendido electrdnico de una Ford Expedition 2006 de 5.4L y quiero que
veas en la esquina superior izquierda que ahi esta representado cémo funciona el sensor
TPS DOBLE de esta popular camioneta. A partir de ese afio la mayoria de camionetas FORD
estan equipadas con este sistema y el diagrama te indica como esta todo conectado.
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Ahora quiero que pongas mucha atencién al siguiente diagrama. Es de la misma
camioneta Ford Expedition. En la parte de arriba al centro estan indicadas todas las
conexiones del sensor APP de esta camioneta. El sensor APP es el sensor de Posicidn del
Pedal del Acelerador y funciona bajo el mismo principio de resistencia variable que un
sensor TPS. En los sistemas de control electrénico de cuerpo de aceleracién el sensor TPD

y el sensor TPS estdn relacionados.
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Como puedes darte cuenta en estos diagramas parciales son 7 los cables que se conectan
a este sensor. Ahora imaginate que te llega un cliente que a su camioneta se le activé la
luz Check Engine y que obtienes el cédigo DTC P0120 que te indica nada mas y nada
menos que hay un problema con el sistema TPS. Si piensas que lo primero que hay que
hacer es reemplazar sensores sin haber comprobado el funcionamiento del circuito,
estarias corriendo un gran riesgo de hasta perder tu trabajo o de meterte en serios
problemas con este cliente.

El siguiente diagrama es de una Chevrolet Avalanche 2003 que tiene el mismo sistema
solo que en lugar de que los sensores TPS DOBLE y APP estén conectados directamente a
la PCM, los fabricantes de GM pensaron que era mejor idea incluir un mdédulo externo
para controlar el sistema de Cuerpo de Aceleracion Electrénico. Fijate detenidamente en
la parte de abajo del diagrama y verds cdmo es exactamente que el sistema esta
configurado. Alli puedes ver que el cuerpo de aceleracién tiene dos sensores TPS y que en
este caso no es de 4 sino de 6 cables. Ademas incluye el motor de cambio de posicion del
papalote como una unidad integrada. Ya no es la tipica valvula IAC a la que estamos
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acostumbrados pues ahora es un motor que desplaza al papalote del cuerpo de
aceleracién y por ese motivo en esos sistemas ya no se necesita cable del pedal hacia el
papalote por el sistema del APP, TPS DOBLE y el mddulo electrénico/PCM se encargan de
hacer ese movimiento.

Observa también con mucho detenimiento que en la parte de arriba a la derecha del
diagrama esta el sensor APP de posicién del pedal del acelerador, que en el caso de
Chevrolet, que a diferencia de los disefios de Ford, no es de 7 sino de 9 cables y que todos
van conectados al médulo de control del cuerpo de aceleracidn, que esta representado en
el fondo.

Obsérvalo bien.

t odoenvent as2014@ut | ook. es
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Algo con lo que debes tener mucho cuidado cuando trabajes con sistemas de control
electrénico del cuerpo de aceleracién es que aunque veas que ahi esta el sensor TPS
nunca, pero nunca debes mover el papalote del cuerpo de aceleraciéon con tus manos
porque desprogramaras el sistema y ya no volverd a su posicion original.

SENSORES DE POSICION DEL ACELERADOR (APP)

El sensor APP esta montado en el cuerpo del pedal del acelerador de los sistemas de
Control de Cuerpo de Aceleracidon Electrdnico. El sensor APP convierte el movimiento del
pedal del acelerador y su posicidn en dos o tres sefales eléctricas segin lo marque el
diagrama de encendido electrénico.
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Eléctricamente, el sensor APP es idéntico en su operacion que el sensor TPS DOBLE. Los
sensores TPS DOBLE y APP siempre trabajan conjuntamente en el mismo circuito de
control electrénico controlados por un médulo independiente como en el caso de GM o
de forma directa como en el caso de Ford. Volkswagen y Jeep ya han adoptado este
sistema también.

Veremos los métodos de diagndstico de los sensores TPS; la metodologia para
diagnosticar cuerpos de aceleracion electrénicos la cubriremos en un curso mas avanzado,
sin embargo, para diagnosticar y reparar sistemas de control electrénico de cuerpos de
aceleracién primero debemos saber como se diagnostican los sensores TPS.

Las explicaciones siguientes te ayudaran con los procedimientos de diagndstico de estos
sensores; no olvides que aungue son validas para cualquier sensor TPS no dejan de ser
representativas y de cardcter general, porque para hacer un diagndstico certero en un
vehiculo en particular siempre necesitaras informacidon esquematica especifica.

DIAGNOSTICANDO SENSORES TPS CON ESCANNER

Tu escanner debe tener la capacidad de desplegar datos en tiempo real. Comparar la
posicidon del sensor contra los datos desplegados en la pantalla de tu escanner es una
manera muy conveniente de observar la operacién del sensor. Por ejemplo, con el sensor
TPS en su posicidn en el menor porcentaje posible con la llave de encendido en ON vy el
motor apagado, debera leer 0% cuando el papalote esté completamente cerrado y debera
estar en 100% cuando el papalote esté en la posicidn totalmente abierta.

La mejor forma de explicarte como se hace el diagndstico es con las siguientes imagenes.
Mirales con detenimiento.
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Prueba de Voltaje Entre Terminal de

5 Volts y Masa ON
Al desconectar el conector del sensor y medir el

voltaje disponible en la terminal de alimentacion
al sensor, deberias observar una lectura de 5
volts. Si asi sucede, entonces el circuito esta en

buenas condiciones y la PCM esta cumpliendo su
trabajo al proveer este voltaje. Si no, entonces J_J
puede haber problemas con el circuito o la ))
j s | =
misma PCM. Los diagramas de encendido nos p— \

ayudan a determinarlo.

Prueba de Voltaje Entre Terminales de 5 Volts

y Masa en el Conector de la PCM

Esta prueba confirma que la PCM estd proveyendo
el voltaje necesario. Tu harias esta prueba en caso
de que no obtuvieses la lectura de 5 Voltios en la
terminal apropiada del sensor TPS. Si obtienes la
lectura de 5 Voltios en la terminal directamente en
la PCM, entonces el problema estara en el harnés de
cables. Si no obtienes los 5 Voltios en la PCM, esta
puede estar dafiada o quiza le falta alguna aliment-
acion de voltaje o de masa. En cualquiero caso, el
diagrama te lo dird.

Prueba de Resistencia del Sensor TPS

Un multdmetro digital se utiliza para medir la
resistencia del sensor en la terminal especific-
ada por el diagrama vy asi evitar confusiones.
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Prueba de Resistencia
Total al Sensor TPS

Esta prueba es para medir la Masa 5y Q
resistencia total. E -

Ohmmetro

L _A=Jcolcr
DGR

o e

Prueba de Voltaje Entre
Terminales de 5V y Masa
del Conector de la PCM

W
Esta prueba es para determinar si
el circuito o la PCM estén dafiados. .
Si las lecturas de voltaje estéan fiL

| I
i

dentro de especificacion, la PCM
puede estar defectuosa.
(Problemas intermitentes en el
circuito o en el sensor también
pueden ser la causa.) Si por el con-
trario, las lecturas no estan dentro
de especificacion, puede existir un
corto o circuito abierto en el harnes
y el conector entre la PCM y el
sensor en las lineas de 5 Volts o la
de masa. Q

\
Multimetro™
Digital

SENSOR DE OXIGENO
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Estos sensores son fundamentales porque con su sefial la PCM toma decisiones sobre
cuanto combustible debe inyectarse al motor. Pero bueno, mejor comencemos por el
principio y analicemos los detalles de estos componentes.

SENSORES DE OXIGENO Y RATIO AIRE/COMBUSTIBLE

La PCM usa al sensor de oxigeno para asegurar que le mezcla aire/combustible sea
correcta para el convertidor catalitico. Con base en sefial eléctrica proveniente del sensor
de oxigeno, la PCM ajustara la cantidad de combustible inyectado en la corriente de aire
gue ingresa al sistema de admisién.

Existen diferentes tipos de sensores de oxigeno, pero dos de los tipos mas comunes son:

#* Sensor de Oxigeno de Rango Angosto, que es el estilo mas antiguo, simplemente
llamado sensor de oxigeno.

+ Sensor de Oxigeno de Amplio Rango, que el tipo mas novedoso, y que en el
mercado se le conoce como Sensor de Ratio Aire/Combustible (Sensor A/F o
Air/Fuel Ratio) También utilizado en solo algunos modelos a principios de los 90's,
esta el sensor de oxigeno de Titanio.

Los vehiculos OBD Il requieren dos sensores de oxigeno: uno antes y otro mas después del
convertidor catalitico. El sensor de oxigeno, o sensor A/F, que va instalado antes del
convertidor catalitico es utilizado por la PCM para ajustar la proporcion aire/combustible.

Este sensor en t2rminos del protocolo OBD Il es reconocido como el "Sensor 1". En
motores con arreglo en V un sensor sera reconocido como "Banco 1 Sensor 1" (B1S1) para
la cabeza de cilindros que tenga al cilindro No. 1y el otro sensor se reconoce como "Banco
2 Sensor 1".
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El sensor de oxigeno que va después del convertidor catalitico es utilizado por la PCM en
primer lugar para determinar la eficiencia de trabajo del convertidor catalitico. Este sensor
se conoce como Sensor 2. En vehiculos que cuenten con dos convertidores cataliticos, un
sensor se identificarda como "Banco 1 Sensor 2" y el otro sensor sera "Banco 2 Sensor 2".

Construccion del Sensor de Oxigeno

Aire de la Atmosfera

Electrodo de
Platino
Electrolito Sélido
{Elemento de Zirconio)

Electrado de Platine

Elemento Calefactor

Cubierta de
Cerdmica

b

Cubierta

Protectora

Gases y Humos de la Combustidn

SENSOR DE OXIGENO CONVENCIONAL

Este estilo de sensor de oxigeno ha estado en servicio durante largo tiempo. Esta hecho de
Zirconio (Oxido de Zirconio), electrodos de platino y un elemento calefactor. El sensor de
oxigeno genera una sefial de voltaje basada en la cantidad de oxigeno contenido en el gas
de escape comparandola contra la cantidad de oxigeno presente en el aire del ambiente
atmosférico. El elemento de zirconio tiene un lado expuesto a la corriente de gases de
escape y el otro lado esta expuesto al aire de la atmdsfera. Cada lado tiene un electrodo
de platino adherido al elemento de didéxido de zirconio.

Los electrodos de platino conducen el voltaje generado en el elemento de zirconio. La
contaminacién o la corrosion de los electrodos de platino de los elementos de zirconio
reduciran la senal de voltaje de salida hacia la PCM.
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Operacion del

Sensor de Oxigeno Fuerza Electromotriz Fuerza Electromotriz
Alta Baja

Cuando hay menos
oxigeno en los gases % l /7 dok i
de escape, existe una N - o &

diferencia muy grande /@ P 4
en el contenido de X
oxigeno cuando se
compara con el lado
atmosférico. Esto [5)

produce una sefial de Platino
voltaje elevada. Por el (Superficie Externa)

—_—
@ Platino

(Superficie Interna)

Platino
{Superficie Interna)

Platino
(Superficie Extern

contrario, cuando hay : Ai
: Aire Gases de ire
mas oxigeno en los Gases de Fresco Ssrapa Fresco
. E . r
gases de escape, existe NARE o
una pequefa diferencia .
ol Elemento de Zirconio
y por consiguiente la

sefial de voltaje es baja. Diferencia Grande de Contenido Diferencia Pequefia de Contenido
de Oxigeno de Oxigeno
{Mezcla Rica) (Mezcla Pobre)

Operaciones Principales del Sensor de Oxigeno

OPERACION

Cuando la gasolina se quema en el cilindro se generan humos de escape; dentro de esos
humos hay pocas cantidades de oxigeno que no alcanzaron a consumirse por completo
cuando la gasolina se quemdé. Algunas veces esos remanentes de oxigeno serdn mas, otras
veces seran menos, pero el punto importante es que las cantidades de oxigeno remanente
estaran cambiando siempre que el motor esté funcionando. Pues son precisamente esas
variaciones en la concentracién de oxigeno en los gases de escape las que el sensor de
oxigeno se encarga de monitorear. NO podemos verlo con los ojos pero si podemos
aprovechar las propiedades del éxido de zirconio para realizar mediciones de oxigeno que
se conviertan en sefales eléctricas que la PCM pueda aprovechar y que ademas podamos
monitorear con multimetros digitales o mejor aun, con un osciloscopio.

éPero como es el comportamiento de las sefiales eléctricas? ¢Hay alguna relacion entre
la cantidad de oxigeno presente en los humos de escape y los voltajes que un sensor de
oxigeno produce? Claro que si! De eso se trata!
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Cuando el contenido de oxigeno en los gases de escape es alto, el sensor de oxigeno
produce un voltaje bajito.

Por el contrario, cuando el contenido de oxigeno en los gases de escape es bajo, el sensor
de oxigeno produce un voltaje alto.

Entre menos oxigeno haya en los gases y humos de escape, la sefial de voltaje que el
sensor producira crecerd cada vez mas. Esto puede verse facilmente en la pantalla del
osciloscopio o en un escanner que tenga la capacidad de graficar sefales de sensores.

Dependiendo del contenido de oxigeno en los humos, la PCM puede determinar la
composicion de aire/combustible que estd ingresando a los cilindros; si la mezcla resulta
ser "pobre" o mejor dicho, con mucho aire y poco combustible, produciendo asi un voltaje
bajito, la PCM se encarga de "enriquecer" la mezcla, es decir, de inyectar mas gasolina.

Si por el contrario, la mezcla resulta ser "rica", o sea, poco aire y mucho combustible, lo
cual produce una sefial de voltaje alto, entonces la PCM se encargara de "empobrecer" la
mezcla, es decir, de inyectar menos gasolina.

Estos ajustes se estan realizando de 30 a 40 veces por minuto. Una "mezcla rica" consume
casi todo el oxigeno, entonces la sefial de voltaje sera "alta", en el rango de 0.6 - 1.0 Volts.
Una "mezcla pobre" tiene mas oxigeno disponible luego de que ocurre la combustién, por
lo que la sefial de voltaje ser "baja", en el rango de 0.1 - 0.4 Volts.

Esas dos "regiones" son los extremos de la composicion de la mezcla, pero si buscamos la
region que mas "equilibre" la composicion de la mezcla aire/combustible, hablaremos de
algo que se conoce como "estequiometria". Este término se refiere a la perfeccion de la
mezcla que es cuando tenemos 14.7 partes de aire por 1 de combustible. Cuando la
mezcla alcanza esa proporcién podremos verlo reflejado en la senal de voltaje que el
sensor de oxigeno produce y siempre sera alrededor de 0.45 Volts.
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Rango de Voltaje del La PCM no puede
Sensor de Oxigeno determinar grado de
riqueza

El sensor de oxigeno no posee la capa-
cidad de determinar la cantidad de 1 T
pobreza o riqueza de la mezcla
aire/combustible.

E

La PCM no puede
determinar grado
\ de pobreza

—

e e
iy

Rico 14. Pobre

Es muy importante sefialar que los cambios pequefios en la proporcion "aire/combustible"
cambiardn redicalmente el voltaje de la sefial producida por el sensor. Este tipo de sensor
algunas veces se conoce como "Sensor de Rango Angosto" debido a que no puede
detectar los cambios pequefios que resultan en el contenido de oxigeno en la corriente de
humos de escape por los cambios que se hagan a la mezcla aire/combustible en el
multiple de admision.

La PCM es como un "chef" que continuamente afiade y sustrae combustible para producir
un ciclo interminable de enriquecimiento/empobrecimiento de la mezcla y técnicamente
tu lo puedes ver cuando la PCM abre y cierra" los milisegundos del pulso de inyeccion.
Este fendmeno se conoce como "Close Loop" o "Ciclo Cerrado" y lo veremos con lujo de
detalles en un curso mas avanzado de control electrénico de combustible. Por lo ponto no
olvides que el sensor de oxigeno es una especie de interruptor: cada vez que la mezcla
aire/combustible se encuentre en su "zona de estequiometria" (14.7:1) la sefial de voltaje
serd de 0.45 Volts y justo en ese momento el sensor de oxigeno cambiara el voltaje de la
sefial hacia arriba (1.0 Volts) o hacia abajo (0.1 Volts), y lo seguira haciendo mientras el
motor siga funcionando.
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Sefial Oscilante del Sensor de Oxigeno y Control

Electronico de Inyeccién de Gasolina

t odoenvent as2014@ut | ook. es

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

La sefial del sensor de oxigeno siempre debe estar cambiando por arriba de
0.8 Volts y por debajo de 0.2 Volts. Esta es la vista que se obtiene en un

osciloscopio.

Si no se satisfacen ciertos requisitos entonces el sensor de oxigeno no producira la sefal

electrénica que la PCM necesita para que el sistema funciona en "Closed Loop" y asi la

inyeccidn de combustible sea eficiente porque de otro modo, habra problemas. Suficiente

con la introduccidn y vayamos al grano.

Temperatura vs.
Senal delSensor de Oxigeno

Cuando el sensor de oxigeno esta frio se

comporta como una resistencia electrica
hasta que alcanza su temperatura ideal. -
Cuando llega a la temperatura de oper-

i3

°

acion, el sensor se comporta como una
bateria. Para gue una sefial de salida sea v _
lo mas precisa posible, es fundamenta v) Seftal. Rica
Sefial de Salida {Meads Rlen)
que el sensor se mantenga a temperatu- —
ras elevadas. En la figura puede verse 00 sensor de
M bl Eura puede v Oxigeno Composicidn de
como la lectura de la riqueza de la G5 la Mezcla

mezcla no puede medirse con exactitud

si el sensor de oxigeno no alcanza tem- 0

Temperatura del Alta
peraturas elevadas. Baja — Sensor de =
Oxigeno

El sensor de oxigeno solo generara una sefal exacta cuando hay alcanzado una

temperatura minima de 400 Grados Centigados. Para que el sensor se caliente

rapidamente y se mantenga caliente tanto en ralenti como en altas RPM's, el sensor de
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oxigeno tiene una resistencia calefactora en su interior. Este calefactor es controlado por

a PCM vy si circuito viene completamente descrito en los diagramas de control electrénico

que tenemos para ti.

Tipos de Sefiales Eléctricas cefstes Ancrmales
del Sensor de Oxigeno

Sefial Normal T~

AVAYAYA
ARRR ,

Las sefiales eléctricas del sensor de oxigeno Nm
i
i

pueden monitorearse facilmente con un escén-
ner con funciones graficas y con un osciloscopio y
al interpretarlas, podemos deducir las tareas de
raparacion que debemos hacer.

Ventas de guias de Ecus, Diagnéstico, video-cursos Ford, Chrysler, etc. jairoluisfernandez@hotmail.com

65

&«



Conpra mas barato Por: t odoenvent as2014@ut | ook. es

Sensor de Proporcion A/F

v)
La sefial de voltaje de un sensor A/F es relativam- LS 4.0 A
ente_proporcional al contenido de oxigeno en los ‘f % 3.8 4
gases de escape. Fija te en la grafica que a E 9 3.6 7
medida que le mezcla se empobrece mas y masel % g 347
voltaje monitareado por la PCM es cada vez o 3 3.2 7
mayor. o § 301
£ 28
S < 26 j
2.4
Atmdsfera —eer— e e o
12 13 14 15 16 17 18 19
{} Proporcién Aire/Combustible )A/F)
Electrolito Solido Poco Oxigeno Mucho Oxigeno
(Elemento de _ Electrodo de (Mezcla Rica) (Mezcla Pobre)

Zirconio) Platino

Elemento

Calefactor

Cubierta de
Ceramica

Gases de Escape

Cubierta

Fia. 2-79

SENSOR DE RATIO AIRE/COMBUSTIBLE (SENSOR A/F)

El sensor A/F es similar al sensor de oxigeno de rango angosto. Aunque se parece mucho
al sensor de oxigeno tradicional, esta construido de una forma diferente y por
consiguiente, tiene caracteristicas diferentes de operacion.

El sensor A/F se distingue principalmente por ser de rango amplio debido a su capacidad
de detectar "ratios" o proporciones de aire/combustible en un rango mas amplio de
voltajes. La ventaja de emplear sensor A/F es que la PCM puede medir de una forma
mucho mas exacta la cantidad de combustible que ha de inyectarse, con lo cual se reduce
muchisimo el consumo de combustible.
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Para lograr esto el sensor A/F:

+ Opera a una temperatura de 650 Grados Centigrados, mucho mas caliente que un
sensor de oxigeno tradicional que opera mas o menos a 400 Grados Centigrados.

# Modifica su amperaje de salida a la PCM en relacién a la cantidad de oxigeno
presente en la corriente de humos de escape.

Circuito Detector del Sensor A/F

7 1
AlF+
A N—
3.3V
: Hacia Convertidor

de Andlogo

Sensor a Digital

AJF

AlF-

T4>

OPERACION DEL SENSOR A/F

Un circuito de deteccion dentro de la PCM detecta el cambio y la fuerza del flujo de
corriente eléctrica y emite una sefial de voltaje relativamente proporcional al contenido
de oxigeno de la mezcla de gases de escape.

NOTA: esta sefial de voltaje solo es posible medirla usando un escanner especial OBD Il o
superior. No es posible medir directamente y con exactitud la corriente de salida del
sensor A/F. El sensor A/F estd disefiado de tal manera que en la "zona de estequiometria",
no hay flujo de corriente eléctrica y el voltaje de salida en el circuito de deteccidon es de
3.3 Volts.

Una mezcla rica, la cual como ya dijimos deja muy poco oxigeno en la corriente de gases
de escape, produce un flujo negativo de corriente eléctrica. Entonces, el circuito de
deteccion en la PCM producira un voltaje por debajo de 3.3 Volts.
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Por otro lado, una mezcla pobre, la cual tiene mds oxigeno en la corriente de gases de
escape, produce un flujo de corriente positivo. En este caso el circuito de deteccién en la
PCM ahora producira una sefial de voltaje por encima de 3.3 Volts.

NOTA La seial de voltaje de salida del sensor A/F es lo opuesto a lo que sucede en el
sensor de oxigeno de rango angosto. La sefal de voltaje de salida a través del circuito de
deteccidn se incrementa a medida que la mezcla aire/combustible se empobrece.

También, la sefial de voltaje es proporcional al cambio en la mecla aire/combustible. Esto
le permite a la PCM juzgar de forma mds exacta la proporcidn aire/combustible bajo un
amplio rango de condiciones y rapidamente ajustar la cantidad de combustible inyectado
para llegar al centro de la "zona estequiométrica”, que es la cantidad en donde se
consume menos combustible. Este tipo de correccion rapida no es posible con el sensor
convencional de rango angosto. Con los sensores A/F, la PCM no necesita seguir una
estrategia de ciclo rico-pobre-rico-pobre. En el curso de Control de Combustible en Closed
Loop veremos los detalles de este funcionamiento en especial para esclarecerte cualquier
duda.

TIP

Piensa en el sensor A/F como un generador capaz de cambiar su polaridad. Cuando la
mezcla de aire/combustible esta rica (poco contenido de oxigeno en los gases de escape),
el sensor A/F genera una corriente en el sentido negativo (-). A medida que la mezcla se va
haciendo cada vez mas pobre (mas oxigeno conteniendo en los gases de escape), el sensor
A/F genera una corriente en el sentido positivo (+). En el punto de estequiometria no se
genera corriente.

El circuito de deteccion siempre esta midiendo la direccién y cuanto flujo de corriente esta
siendo producido por el sensor. El resultado es que la PCM sabe exactamente que tan rica
0 que tan pobre es la mezcla y con esa informacion, puede ajustar la mezcla de
combustible mucho mas rdpido que con un sistema de control basado en el sensor de
oxigeno tradicional.
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Por lo tanto, no hay un ciclo tal como lo es para un sistema basado en la estrategia del
sensor de oxigeno de rango angosto. En lugar de eso, la sefal de salida del sensor A/F es
mas repartida y por lo regular esta alrededor de 3.3 Volts con menos oscilaciones.

Ok, hemos avanzado mucho en nuestro estudio de Sensores de Oxigeno. Esta informacién
gue hoy tienes es crucial para diferenciar a que tipo de sensor te estas enfrentando: a un
sensor convencional o a un sensor A/F. Quiero decirte que los diagramas te indican esa
informacién en particular y no sabes cuantos problemas me he evitado simplemente
leyendo esas indicaciones en el diagrama cuando se trata de identificar el tipo de sensor
gue estoy monitoreando. Porque ¢ qué caso tiene conectar un escanner y un osciloscopio
a un sensor que mida oxigeno si no sé si se trata de uno convencional o un A/F? Esa es
una diferencia crucial para realizar un diagndstico certero y saber que hacer. Lo bueno es
que facilmente lo encuentras en el diagrama para saber de que se trata.

[ R T UNDER-  [BEHIND GLOWE BOX) (MIDDLE OF ENG])

| ELDUNIT lHooD AF SENSOR RELAY AP SENSOR HOT IN O OR START
| FUSE/ [ T = 1UNDER-
| | RELAY L4 d | FUSE | DASH
| |E|O>< jL — i | 2 | FUSE/
| [ ) + + \ﬁ D04 RELAY
| L=y 2 POWER | S s R [ ] ] = Z> | | BOX
| DISTRIBUTION | gla 1 2 =| =| Z| 5 L __
W ||| _SYSTEM__ | olol = o Pt | o
o| af = o] ko = v -1
g ) = % e LEEs 0
o = = % o] =] =] = (i
| =
é % ==l =t &=
Nl w =
Hlzlo
- = 5
— | 3o =& m
(BEHIND = _
LEFT SIDE LU L ]
OF FROMT BLU . |
BUMPER) L
BLU ; |
T
e o1
(MIDDLE
- il Js OF ENGINE)
Observa arriba a la derecha que el sensor de oxigeno es en reali- WHTBLU
dad un sensor A/F con 4 cables: dos de la sefial, uno de corriente Observa ademas que a la izquierda
pulsada del calefactor v uno de tierra a masa del mismo calefac- en el diagrama se halla el releva-
tor. Este diagrama parcial es de un Honda Civic 2003. dor del sensor A/F. Esto es suma-
I I | mente Uil
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El sensor A/F juega un papel muy diferente al sensor de oxigeno convencional, no son
intercambiables y arrojan sefales distintas. Nunca vayas a reemplazar un sensor
convencional por un A/F ni viceversa porque arruinardas a la PCM.

Habiendo dicho eso, entremos al siguiente tema del curso on-line Sensores de Oxigeno.

SERVICIO Y DIAGNOSTICO DE SENSORES DE OXIGENO

Existen diversos factores que pueden afectar el normal funcionamiento de un sensor de
oxigeno. Es importante diferenciar con claridad si el propio sensor de oxigeno o algun otro
factor esta ocasionando que el mismo sensor se comporte de forma irregular.

Un sensor de oxigeno que esté contaminado en su sonda no producira voltajes apropiados
y no oscilara como es debido. El sensor puede contaminarse debido al anticongelante del
motor, consumo excesivo de aceite de motor, vapores desprendidos por silicones
selladores en empaques y por utilizar aditivos de gasolina de baja calidad.

Cuando el sensor de oxigeno se contamina un poco se dice que esta "flojo", debido a que
le toma mas tiempo oscilar de rico a pobre y viceversa, su sefial se sale fuera de su rango
normal de operacion quedandose "rico" o quedandose "pobre”. Esto afectara
severamente el consumo de gasolina y continuamente provoca problemas de falla de
motor, tales como humo negro, cascabeleos, motor tarda en encender, marcha minima
inestable y otros.
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Tipos de Sefiales Eléctricas Sapislss Anorimalae
del Sensor de Oxigeno i

Sefal Normal s

j J tLJ o
I
f
b e L e
Las sefiales eléctricas del sensor de oxigeno N“ f
pueden monitorearse facilmente con un escén-

ner con funciones graficas y con un osciloscopio y
al interpretarlas, podemos deducir las tareas de
raparacion que debemos hacer.

Muchos factores afectan la operacion del sensor de oxigeno tales como fugas de vacio,
fuga de gas en valvula EGR hacia multiple de admisidn, presién de gasolina insuficiente o
excesiva, otros sensores defectuosos, motor trabajando sin termostato, tiempo retrasado
de cadena de distribucién, tiempo de encendido retrasado o adelantado en exceso, etc.
No nos cansaremos de repetir que es sumamente importante que los circuitos eléctricos
del sensor de oxigeno asi como su elemento calefactor siempre estén en excelentes
condiciones.

Resistencia excesiva, circuitos abiertos y cortos a tierra producirdn sefales falsas de
voltaje que haran creer a la PCM cosas que no son ciertas.

En muchos casos los cddigos de falla DTC recuperados con escanner y las revisiones
basicas ayudardn a localizar el problema pero cuando las cosas se ponen dificiles, el
diagrama es una herramienta invaluable para terminar rapido el trabajo y haciéndolo
bien.
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Circuito del Elemento Calefactor
del Sensor de Oxigeno

+B
o PCM
Ox |
Sensor de
Oxigeno > —i
27
// m’
Calefactor i

ELEMENTO CALEFACTOR DEL SENSOR DE OXIGENO

Para que un sensor de oxigeno envie sus sefiales exactas de voltaje rdpidamente, el sensor
necesita estar caliente. Una resistencia eléctrica de 2 amperes dentro del sensor lo
calienta a medida que la corriente eléctrica circula a través de ella. La PCM activa el
circuito con base en a temperatura del anticongelante y la carga del motor (determinado
por la sefial electrénica del sensor MAF o MAP, segun sea el caso).

La resistencia del elemento calefactor puede verificarse con un multimetro digital en la
escala de Ohms. Entre mayor sea la temperatura de calefactor, mayor sera la resistencia.

El circuito eléctrico del calefactor del sensor de oxigeno es continuamente monitoreado
por la PCM para verificar su apropiada operacion. Si ocurriese un desperfecto, el circuito
se apagara. Cuando esto sucede, el sensor de oxigeno producira muy poca a ninguna sefial
de voltaje lo cual traera como consecuencia la activacién del cédigo de falla DTC P0125 y
la iluminacion de la luz Check Engine en el tablero de instrumentos.
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Diagnostico del Calefactor

El estado del elemento calefactor puede
verificarse con un multimetro digital. Entre
mayor sea la temperatura, mayor seré la Banco 1 Sensor 1
resistencia eléctrica.

C_)hmme_trc-

RS S

El diagrama eléctrico es fundamental para
identificar correctamente las terminales
del elemento calefactor y asi saber cual es
cual cuando hagamos mediciones.

Circuito del Calefactor del Sensor A/F

: Relevador
Este es un ejemplo general que nos

da una idea de como se conforma un A/F
L ~ol—0 PCM
circuito de este tipo, pero los detalles 4B
de cada disefio son diferentes para —1 70
cada vehiculo. El diagrama indica
toda la informacién necesaria.

Sensor

IV

L

/
Calefactor
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A partir de 1996 la gran mayona de vehiculos de todas las marcas en casi todo el mundo utilizan sensares ——
de oxigeno antes y después del convertidor catalitico; debido a la presencia de 16 cables que gobiernan el
funcionamiento de |os sensorés de oxigeno en motores V-6 v V-8, resulta indispeniable haoer consultas
inteligentes sobre cada uno de esos cables e identificarios correctamente al momento de hacer pruebas.
Hacerlo sin el diagrama resulta en una tarea infructuosa gue toma horas llegar al mismo resultado, cuanda=——
podemos hacerlo en pocos minutos y ganar lo mismo en mucho menos tempo,
Este es un diagrama parcial de una camioneta Ford Lobo F-150 5.4L 2003.
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Este elemento calefactor sirve el mismo propdsito que el calefactor del sensor de oxigeno
de rango angosto, pero existen diferencias muy importantes.

Los motores que usan sensores A/F llevan un relevador, conocido como Relay A/F, el cual
se activa de forma simultanea al relevador principal que alimenta a la PCM en la mayoria

de marcas. Este elemento calefactor consume hasta 8 amperes (contra los 2 amperes del

sensor convencional) para proveer el calor adicional que el sensor A/F requiere pues no
hay que olvidar que funcionan a 600 Grados Centigrados en comparacién con los 400
Grados de los sensores de oxigeno. Por este motivo es muy importante asegurarnos que el

circuito esté en perfectas condiciones: debemos revisarlo, evaluarlo y medir caidas de

voltaje.

El elemento calefactor de los sensores A/F, a diferencia de los sensores convencionales,
esta controlado por un Circuito Modulador de Ancho de Pulso (PWM - Pulse Width
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Modulated). Cuando el sensor estd frio, el ancho del pulso es alto, por lo que este circuito
también es monitoreado continuamente por la PCM para funcionamiento normal. Si se
detecta un defecto en el circuito modulador, el elemento calefactor se apaga. Cuando
esto ocurre, el sensor A/F no funcionard bajo ninguna condicién ademas de que se
activard el cdodigo de falla DTC P0125.

DIAGNOSTICO DEL ELEMENTO CALEFACTOR DEL SENSOR A/F

El diagndstico del elemento calefactor es similar al del sensor de oxigeno convencional.
Dado que el sensor A/F requiere mas calor para funcionar, el calefactor esta activado por
periodos mas largos de tiempo y por lo regular siempre esta activo bajo condiciones
normales de manejo.

Dado que el circuito del calefactor conduce mas corriente, es critico que todas las
conexiones estén perfectamente ajustadas y que no tengan resistencia. El relevador se
verifica de la misma forma que con cualquier otro relevador.

SENSORES DE OXIGENO CON CENTRO DE TITANIO

Sensor de Oxigeno de Titanio

Cable
____— Principal

Elemento de

Cubierta Protectora ____ Titanio

Este sensor de oxigeno consiste de un elemento semiconductor hecho de diéxido de
titanio TiO2, que al igual que el Diéxido de Zirconio, ZRO2 es un material ceramico. Este
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sensor usa una pelicula gruesa del elemento de titanio formado en el frente de un
substrato laminado para detectar la concentracidn de oxigeno en el gas de escape.

Proporcion A/F
Resistencia del Sensor de Titanio Tebrica

vs. Proporcion A/F s i
i) I
= i
1
5. @ Bajo Alto
5 2 o & | Contenido Contenido
t c oM
5 B & de de
& 1 Oxigeno Oxigeno
G i
o i
[h) 1
= 1

Rico «o Mezcla . pobre
A

OPERACION DEL SENSOR DE OXIGENO DE TITANIO

Las propiedades del titanio son tales que la resistencia cambia de acuerdo a la
concentracion de oxigeno en los gases de escape. Esta resistencia cambia abruptamente
en el limite entre una proporcion aire/combustible tedrica pobre a rica, como se ve en la
grafica anterior.

La resistencia del titanio también cambia mucho en respuesta a cambios de temperatura.
Por ello un elemento calefactor esta integrado en el substrato laminado para mantener
constante a la temperatura del elemento de titanio.

Circuito del Sensor

de Titanio
PCM
OX

© 5 v
Sensor de
Oxigeno de Gg 0.45 V

Titano _
OX —!>_

Conector de
Diagnostico |
(Mayoria de Toyota)
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Este sensor se conecta a la PCM como se muestra en el ejemplo anterior. Todo el tiempo
se suministra un voltaje de 1.0 Volts en la terminal positiva (+) por la PCM hacia sensor. La
PCM tiene un comparador que siempre esta comparando caidas de voltaje en la terminal
OX debido a cambios en la resistencia del titanio contra un voltaje de referencia de 0.45
Volts.

Si el resultado muestra que el voltaje en la terminal Ox es mayor que 0.45 Volts, es decir,
gue la resistencia del sensor de oxigeno sea baja, la PCM juzgara que la mezcla de
aire/combustible es rica. Si por el contrario, el voltaje medido en esa terminal fuera menor
qgue 0.45 Volts, es decir, que la resistencia del sensor sea alta, juzgara que la mezcla
aire/combustible es pobre.

VALVULAS EGR

Sistema EGR

El sistema EGR esta disefiado para
reducir las emisiones de NOx (oxidos Modulador de r\

de nitrégeno) al recircular una Vacio EGR Valvuia E6R
pequefia porcion de gases de escape
hacia el mltiple de admision y mez- G_-\
clarla con el aire y gasolina de ‘E
normal del motor. Al diluir la mezcla (\._*_/ '
c 3
(4

se disminye |la temperatura de la
reaccicdin de combustion y como
resultado, se obtiene una dismi- VSV
nucion del contenido de NOx en los  (para EGR)
gases de escape.

Sensor de Temperatura
de Gas EGR

El sistema de Recirculacién de Gases de Escape (EGR) estd disefiado para reducir la
cantidad de Oxidos de Nitrégeno (NOx) creados en la cdmara de combustion durante
periodos que por lo regular resultan en temperaturas de combustién elevadas. Los NOx se
forman en altas concentraciones cuando las temperaturas de combustion excedan 2500
Grados Farenheit. (La temperatura dentro de la cdmara de combustion al momento del
encendido es mucho mayor que la temperatura general del anticongelante del motor).
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El sistema EGR reduce la produccién de NOx al recircular pequenas cantidades de gases de
escape en el multiple de admisién donde se mezcla con la carga entrante de aire y
combustible. Al diluir la mezcla de aire/combustible bajo estas condiciones, las
temperaturas pico de combustion y las altas presiones dentro de la cdmara se reducen, lo
cual resulta en una reduccion general de la produccién de Gas NOx.

Hablando en términos generales, el flujo de gas EGR deberia coincidir con las siguientes
condiciones de operacion:

+ Se necesita un Alto Flujo de Gas EGR durante velocidades crucero y en
aceleraciones de medio rango, que es cuando las temperaturas de combustién son
mas elevadas.

#% Se necesita un Bajo Flujo de Gas EGR durante bajas velocidades y condiciones de
baja carga de trabajo sobre el motor.

+ NO se necesita Ningun Flujo de Gas EGR durante condiciones en que la operacion
de la Vélvula EGR podria afectar severamente la eficiencia de operacién del motor
o la manejabilidad del vehiculo (calentamiento inicial del motor, ralenti,
aceleracién total).

IMPACTO DEL SISTEMA EGR SOBRE EL SISTEMA DE CONTROL ELECTRONICO DEL MOTOR

La PCM considera al Sistema EGR una parte integral del Sistema de Control Electrénico del
Motor. Por esa razén, la PCM es capaz de neutralizar aspectos negativos en el desempeno
del Sistema EGR al programar avance de chispa adicional y disminuir la duracidon de
inyecciéon de combustible durante periodos de alto flujo de Gas EGR. Al integrar los
controles de chispa y combustible con el sistema de medicion del flujo de Gas EGR, el
desempeiio del motor y la economia en el ahorro de combustible pueden aumentarse de
gran manera cuando el Sistema EGR funciona tal y como fue disefiado.

TEORIA DE OPERACION DEL SISTEMA EGR

El propdsito del Sistema EGR es regular de forma precisa el flujo de Gas EGR bajo
diferentes condiciones de operacion, asi como eliminar su flujo bajo condiciones que
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comprometerian el buen desempeno del motor. La cantidad precisa de gas EGR que debe
suministrarse en el multiple de admisidn varia significativamente a medida que la carga de
trabajo del motor cambie. Esto resulta en un Sistema EGR que opera en una linea muy fina
entre un buen control de gases NOx producidos y un buen funcionamiento general del
motor. Ambas cosas deben lograrse simultdneamente mediante el control electrénico del
motor.

Si se excede la cantidad de Gas EGR necesaria suministrada, el motor fallara. Si por el
contrario, el flujo de Gas EGR fuese muy poco o casi nada, el motor no tardaria en
comenzar a cascabelear/detonar ademas de que contaminaria con gases NOx que son
venenosos. El volumen tedrico de Gas de Recirculacién de Escape se conoce como Ratio
EGR. La siguiente grafica muestra el Ratio EGR a medida que a carga de trabajo del motor
aumenta.

Relacion entre Ratio EGR
vs Carga

Alta

El volumen tedrico del gas
EGR es referido coma Ratio
EGR. Como se muestraen la
graaica, el Ratio EGR se incre-
menta cuando la carga sfec-
tiva del motor se incrementa.

Ratio EGR

|

Ligera == Carga ____, Pesada

Muy seguido ocurre que cuando a causa de la falla de un motor es el sistema EGR, no
estamos en posibilidad de reconocerlo solo por simple desconocimiento de este sistema.

Muchos mecanicos cometen el error de clausurar este sistema y luego, cuando comienzan
los cascabeleos del motor ahi andan cambiando sensores knock pues ingenuamente creen
gue eso es lo que no le permite a la PCM controlar las detonaciones, cuando lo que en
realidad ocurre es que debido a que no hay manera de que la PCM pueda minimizar los
peligrosos cascabeleos que pueden arruinar un motor por ausencia del Sistema EGR que
cancelaron, ahora no saben que hacer pues piensan que el problema esta por otro lado
cuando ellos mismos fueron quienes lo provocaron al cancelarlo.
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COMPONENTES DEL SISTEMA EGR

Para que se logre el control disefiado de recirculacion de gases de escape, el sistema usa
los siguientes componentes:

4+ Valvula EGR Controlada por Vacio o Eléctricamente
+ Ensamblaje del Modulador de Vacio
4+ Valvula Switch de Vacio (VSV) Controlada por la PCM

VALVULA EGR

La Valvula EGR se usa para regular el flujo de gas de escape hacia el multiple de admisién
por medio de un vastago unido a un diafragma en la valvula misma. Una senal de vacio y
un resorte calibrado en un lado del diafragma estdn balanceados contra la presion
atmosférica actuando en un lado del diafragma. A medida que la sefial de vacio aplicado a
la vdlvula se incrementa, la valvula es jalada mas lejos de su asiento. La clave para medir
con exactitud del flujo EGR es un ensamblaje modulador de vacio que controla de forma
precisa la fuerza de la sefial de vacio aplicada.

Configuracion Tipica de un

Sistema EGR 4

B Modulador de
A Puerto Atmosférico Vacio EGR

Distribuidor
Sensor Temperatura de Motor

Sensor de Vacio
LB r
f_o/,;, PCM

Presidn
Atmosférice

Camara de Admision
del Maltiple de Escape

MODULADOR DE VACIO EGR

Debido a que la contrapresion se incrementa proporcionalmente con la carga de trabajo
del motor, el modulador de vacio EGR usa este principio para controlar con precision la
fuerza de la sefal de vacio que se aplica a la Valvula EGR. Un sistema tipico de control EGR
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usa dos senales por dos puertos de vacio desde el cuerpo de aceleracién. Los dos puertos
hacia el cuerpo de aceleracién entra en fases, es decir, primero uno y enseguida el otro
para ir abriendo gradualmente el conducto de la Valvula EGR.

Modulador de Vacio EGR Modulador de Vacio EGR
(Transductor) Filtro

Hacia Puerto de
Cuerpo de
Aceleracion

El modulador de vacio EGR ¢

utiliza la contrapresién de los Al Ciafragma de

gases de escape para controlar |2 Yalvula EGR
de forma precisa la fuerza de
la sefial de vacio que se apli-
cara ala valvula EGR.

Hacia Puerto de
Cuerpo de
Aceleracion

Inferior

Hacia la Cdmara de
Presion de Escape

Cuando se aplica vacio desde el puerto A, la fuerza de la sefal de vacio que se aplica a la
Valvula EGR dependera de la fuerza de la contrapresion de los gases de escape actuando
sobre la Camara Inferior del Modulador de Vacio. Cuando el vacio se aplica desde el
puerto B, la fuerza de la sefial de vacio aplicada a la valvula EGR ya no dependerd de la
fuerza de la sefial de contrapresion del gas de escape. Durante este modo, la fuerza de la
sefal EGR es determinada solamente por la fuerza de la senal desde el puerto A en el
cuerpo de aceleracidn. El Modulador de Vacio EGR provee la habilidad de empatar de
forma precisa el flujo de Gas EGR con la cantidad de carga de trabajo exigida al motor por
el conductor.

Logica de las Sefales de

Vst de it Sidersa EGH Puerto]  Apertura de Mariposa Sefial de Vacio
A Posicion menor al puerto A Nc hay vacio presente
A Posicion mayor al puerto A Vacio cercano al del mulliple
B Posicion menor al puerto B No hay vacio presente
B Posicion mayor al puerto B Vacio cercano al del multiple

VALVULA SWITCH DE VACIO (VSV) CONTROLADA POR LA PCM

Ademas del Modulador de Vacio EGR, la vélvula VSV controlada por la PCM se utiliza para
inhibir la operacién de la Valvula EGR durante condiciones donde podria afectar de forma
adversa el desempefio del motor e impactar negativamente la manejabilidad del vehiculo.
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La vélvula VSV EGR puede ser del tipo normalmente abierta o cerrada y va instalada en
serie entre el Modulador de Vacio y la Valvula EGR, o también va instalada en un segundo
puerto de la Vdlvula EGR, segln el fabricante. La valvula VSV controla la purga atmosférica
gue inhibe la operacién del sistema EGR cada vez que se cumplan algunos pardmetros de
la PCM.

INHIBICION DEL SISTEMA EGR MEDIANTE CONTROL ELECTRONICO DE LA PCM

Como mencionamos antes, la PCM es capaz de inhibir el flujo de Gases EGR a través de la
operacion de la purga de la valvula VSV. Cuando la PCM determina una condicién de
inhibicion entonces desenergiza la valvula VSV, blogueando la sefial de vacio hacia la
Valvula EGR y entonces liberando el diafragma de la valvula hacia la purga de aire
atmosférico. Esto causa que la Valvula EGR se cierre.

PARAMETROS TIPICOS DE INHIBICION DEL SISTEMA EGR

+ Temperatura del Anticongelante del Motor: el sistema EGR se inhibird en todos los
motores si la temperatura del anticongelante del motor estd por debajo de niveles
normales de operacién, por lo regular por debajo de 130 Grados Farenheit.

+ RPM's del Motor: el sistema EGR se inhibira en la mayoria de los motores cuando
las RPM's lleguen fuera de un rango especificado, tipicamente alrededor de 4200
RPM's.

4+ Carga de Trabajo del Motor: el sistema EGR se inhibird en algunos motores cuando
la carga de trabajo del motor se halle por debajo de porcentajes, casi siempre del
23% y menores.

UBICACION DE VALVULA VSV EN SISTEMAS EGR

Existen tres variaciones basicas del circuito eléctrico de control de vacio del sistema EGR
dependiendo siempre de la aplicacion del vehiculo y el fabricante. Los tres sistemas VSV
funcionan de forma similar, pero la Unica de diferenciarlos siempre sera la conexion de la
valvula VSV en el circuito de vacio y la légica de activacién de esta Valvula por la PCM.
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SISTEMA DE DETECCION DE FALLAS EGR

Se ha incorporado un sistema de deteccion de malfuncionamiento del EGR en la mayoria
de los sistemas controlados por PCM's para advertirle al conductor que el sistema EGR no
esta funcionando apropiadamente. El sistema usa un sensor de medicion de temperatura
del gas EGR en el lado del multiple de admision de la valvula EGR donde esta expuesto al
gas de escape en cualquier momento que la valvula EGR se abra, o como en el caso de los
vehiculos Ford que vienen equipados con un sensor DPFE, (Diffrential Pressure Feedback
Sensor) que con su exclusivo sistema de deteccidn le indica a la PCM sobre el flujo de Gas
EGR.

La PCM compara las sefales de los sensores de monitoreo del sistema EGR contra sus
pardmetros almacenados en su memoria. Si la temperatura del Gas EGR, o el DPFE, o el
sensor que cada fabricante utilice, la PCM determina que el valor se sale fuera de rango
cuando la Valvula EGR se active, se iluminara la luz Check Engine y ademas se grabara un
codigo de falla DTC en la memoria de la PCM. Esta configuracion de auto diagndstico le
permite a la PCM monitorear por completo la operacién del sistema EGR.

EFECTO DEL SISTEMA EGR SOBRE LAS EMISIONES Y LA MANEJABILIDAD DEL VEHICULO

Si hubiese MUY POCO FLUJO de gas EGR se pueden producir detonaciones en el motor, lo
cual genera exceso de NOx. DEbido a que el gas EGR tiende a reducir la volatilidad de la
mezcla aire/combustible, si se pierde el gas EGR el primer sintoma tipico que se
presentard sera la detonacién. Si la PCM le ordena al sistema EGR que se active pero no
hubiese flujo por un conducto que estuviese restringido, clausurado, si la vdlvula no
funciona, el circuito eléctrico esta abierto o en corto, etc., ocurrira detonacién y picado
severo.

Si hubiese MUCHO FLUJO de gas EGR durante las condiciones de manejo se pueden
ocasionar temblores, apagones, jaloneos. Debido a que el gas EGR diluye la mezcla de
aire/combustible si mucho gas EGR se suministrara al motor se puede ocasionar también
fallas de cilindros. No es nada raro presenciar este tipo de fendmenos cuando hay exceso
de gas EGR fluyendo en la admisidn.
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PRUEBAS FUNCIONALES AL SISTEMA EGR

En algunos vehiculos OBD I, el sistema EGR puede ser manipulado usando una funcién
especial de activacidn con un escanner que tenga esa habilidad.

Esta es la forma mas facil de verificar la operacién del sistema EGR y generalmente puede
ser realizada de la forma siguiente:

4+ Enciende el motor y permite que alcance su temperatura normal de operacion.
+ Usando el escanner, accesa al mend que manipule al sistema EGR

4+ Acelera el motor y mantenlo estable a 3000 RPM's

+ Activa la Valvula VSV (encender Sistema EGR ON)

Si todo estd en orden, deberas notar una pequeia caida de las RPM's y un aumento en la
temperatura del Gas EGR, o un cambio en la sefal DPFE en el caso d Ford, cuando el
sistema EGR se activa de esta forma.

Si no ocurre ningln cambio y las sefiales de temperatura del EGR o la sefial DPFE no
cambian, entonces el sistema EGR no esta funcionando y el problema puede ser mecdanico
o eléctrico.

Si las RPM's caen muy poco, el problema puede ser que el conducto del gas EGR estuviera
parcialmente restringido.
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Verificacion del EGR Utilizando r N
Prueba Activa Escanner
En vehiculos OBD-1l, puede utlizarse un escanner ( h
que tenga la funcion para realizar una prueba FUEL SYS 1

activa al sistema EGR. Esta caracteristica te per-
mitira activar y desactivar la valvula VSV del EGR
mientras observas cambios en la temperatura
del gas FGR, camhins en las RPM’s, cambhins en
la sefial DPFE en vehiculos FORD, etc.

LONG FT #2--wrn-3.9%
ENGINE SPD--2726RPM

IGN ADVANCE---33.5%
EGR SYSTEMM-rrrbr-krON

RERRRRARRE

INSPECCION DEL SISTEMA EGR

En otros vehiculos la Unica forma de verificar de forma precisa la integridad del sistema
EGR es realizar inspecciones sistematicas de todo el sistema, con cada elemento por
separado. Es mucho trabajo pero es la Unica manera. Esto es lo que puedes hacer:

4+ Verifica el estado del modulador, su filtro interno y si es necesario, remuévelo y
limpialo solo con aire comprimido.

4+ Verifica el estado del diafragma; no debe estar roto ni fojo.

+ Verifica el estado de las mangueritas de caucho que conduzcan sefiales de vacio;
no deben estar rotas, quemadas ni flojas.

4+ Revisa a la valvula VSV, sus terminales eléctricas y el estado de circuito eléctrico.

Si el problema estd relacionado con la valvula EGR en si, asegurate entonces de que no
hay depdsitos de carbdn que impidan que el vastago de la vélvula siente perfectamente o
gue provoquen que la valvula se pegue. También, si el control de la vdlvula EGR esta en
orden remueve la vdlvula y verifica visualmente que los conductos de admisién y escape
gue se conectan con la valvula EGR no tengan ninguna restriccion. Depdsitos pesados de
carbon pueden removerse usando espatulas o herramientas puntiagudas.
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Inspeccion de Valvula EGR

Cuando inspecciones una vélvula EGR,
busca problemas comunes tales como
vastagos de valvulas pegados o que
no sienten , también los conductos
del escape a la admision pueden estar
bloqueados.

Esta inspeccidn confirma sistemdticamente la integridad de la Valvula VSV, Vdlvula EGR,
modulador de contrapresién, mangueritas de caucho, conductos de gases, conectores
eléctricos y circuito de control desde la PCM. Una vez que hayas localizado la pieza y la
identifiques como defectuosa después de probarla, podras repararla o reemplazarla segin
sea hecesario.

En los sistemas EGR de General Motors la Valvula EGR es del tipo "lineal"; esto significa
que estos sistemas lineales de EGR no hay modulador, ni valvulas VSV ni mangueritas de
hule. En esos sistemas lo Unico que se necesita es comprobar que no haya obstrucciones
en los conductos del escapea la admisién, que la valvula esté asentada y que el circuito
electronico del sensor control se halle en buen estado sin cortos ni abierto. Estos nuevos
sistemas usan un sensor que va instalado dentro del cuerpo de la misma Valvula EGR y
funciona de la misma forma como lo hace un sensor TPS pues utilizan una resistencia
variable.
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Sensor de Posicidn de Valvula EGR

Sensor de Posicion de Valvula EGR

5V
ov [ l
Cerrada = Apertura __ o apiarta
de
Valvula
Valvula EGR
SISTEMA EGR LINEAL DE GM
Violtaje de PCM - 11
Circuito
Solenoide Tierra de PCM
____________ | Resistencia Variable 1T ==
PWM
Tierra
T
5 Volts de PCM N ]
Seiial de Sensor \ /
X1V
LA

Valvula

Hacia Multiple de
Admision Del Multiple de Escape
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Este es un diagrama parcial del sistema de encendido y control electrénico del motor de una Ford Lobo
F-150 2002, con motor de 5.4 litros; en la parte de abajo de este diagrama puedes apreciar las conexio-
—nes del sensor DPFE (Differential Pressure Feedback Sensor) que forma parte del disefio exclusivo de L I
—todas las camionetas y autos Ford como parte de su sistema de control electrénico del flujo de gases e ERNENK
EGR. Este sensor genera una %ﬁ,ﬁai muy importante que la compania Ford la integré como una pieza muy

importante en sus circuitos aantrolados por la PCM. En un curso posterior estudiaremos exclusivamente
! 1

LTELU
——Ia funcidn de este sensor y el sistema EGR exclusivo de Ford. i i O}
o T
/ 30
(ENEE%ESB%TRONL Y (SEﬁéINE CONTROL
RIGHT REAR OF ! | SENSOR HARN, NEAR
'I| BREAKOUT TO
ENGINE COMPT) | &,
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=
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o X z | [FUEL CHARGE HARN,
=| & ¢ £ 5l 2 alo e o e ' | NEAR BREAKOUT TO
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2 1 2 1 ) o |m o @ o & oo o
Fa Y N oy
m 2=l 203 | RIS IR
INTAKE TRANSFER i «/iw
MARIFOLD CASE
i SPEED FUEL TAMK DIFFERENTIAL THROTTLE
CONTROL SEMSOR PRESSURE PRESSURE POSITION
MODLLE (LEFT REAR SENSOR FEEDBACK (FISENSOR
(Rléf_#'-%lDE OF TRANS) (IN FUEL EGR [DPFE) SEMSOR  (ON BBB%FTLE
TANK) (LEFT SIDE
OF ENGINE) SEHENE
SENSOR CKP
Funcién

Es un detector magnético o de efecto Hall, el cual envia a la computadora (ECM)
informacion sobre la posicion del cigliefial y las RPM del motor. Este sensor se encuentra
ubicado a un costado de la polea del cigliefial o volante cremallera.

El sensor CKP es un dispositivo de efecto Hall que registra la velocidad del motor y la
posicion del ciglienal. La computadora utiliza esta informacion para determinar el pulso de
inyeccion y la sincronizacién de la chispa.
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Sintomas de falla

+ El motor no arranca.
+ No hay pulsos de inyeccién.
4+ Se enciende la luz check engine.

Mantenimiento y servicio

4+ Revise los cédigos de falla con la ayuda de un escéner.
« Verifique si la punta del sensor estd sucia de aceite o grasa y limpielo si es
necesario.

Diagnéstico

4+ Compruebe que las conexiones eléctricas de las lineas del sensor y del conector
estén bien conectadas y que no presenten roturas o corrosion.

+ Verifique el estado fisico del sensor.

% Compruebe que el sensor no presenta dafios.

+ Verifique alimentaciones de voltaje.
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Procedimiento de prueba

Con el switch en OFF desconecte el arnés del sensor y Retirelo del auto.
Conecte el arnés y ponga la llave en posicion ON.

Frote un metal en el sensor.

Se escuchara la activacidn de los inyectores.

- L

Probar que tenga una resistencia de 190 a 250 ohms del sensor esto preferente a
temperatura normal el motor.

Pargue

Marca Wehiculo Afios Motor cil. i
: vehicular

Blazer 1996-2000 | Vortec 4.3 lts.
Expressvan
2500y 3500

1998-2001 | Vortec 5.7 lts. B

General Motors 619 mil

2000-2004 | Vortec 4.3 Its.
1996-2000 | Vortec 4.3 Its.
Suburban |1998-2001 | Vortec 5.7 Its.

Silverado
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