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A. Medidor de masa de aire por 
lámina caliente 

B. Transmisor de régimen 

C. Sensores de posición del árbol de 
levas 

D. Sondas lambdas 

E. Mariposa electrónica 

F. Transmisor de temperatura del 
líquido refrigerante 

G. Sensores de picado 

H. Pedal del acelerador (a) con 
transmisor de posición integrado 
(b) 

I. Transmisor de posición del 
acelerador 

J. Interruptor de luz de freno e 
interruptor de pedal de freno 

K. Interruptor de pedal de embrague 
(solo en versiones con cambio 
manual) 

L. Transmisor de temperatura del 
aceite 

LL.Regulador de velocidad 

II. Transmisor del ángulo del volante 

III.UEC de ABS/ESP 

IV.UEC para cambio automático 

V. Procesador combinado en el 
cuadro de instrumentos 

VI. UEC y panel de mandos e 
indicación para 
climatizador 

VII. UEC del airbag 

VIII. Módulo inmovilizador 

1. Relé de bomba de 
combustible 

2. Bomba de combustible 

3. Inyectores 

4. Bobinas de encendido 

5. Electroválvula para 
depósito de carbón activo 

6. Relé para bomba de aire 
secundario 

7. Bomba de aire secundario 

8. Electroválvula de inyección 
de aire secundario 

9. Mariposa electrónica 

10. Electroválvulas de 
variación de la distribución 

11. Electroválvulas para 
admisión variable 
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ML-Motronic Sistema de detección de carga mediante la medida del caudal  

 de aire (Sonda volumétrica) 

M-Motronic Sistema de detección de carga mediante la medida de la masa  

 de aire (medidor de masa de aire por película caliente o hilo  
 caliente) 

MP-Motronic Sistema de detección de carga mediante la medida de  

 presión en el colector de admisión 

ME-Motronic Sistema M-Motronic con la función de acelerador electrónico  

 (E-GAS) integrada en la unidad de control 

Sistemas de inyección intermitente individual 

Sistemas de inyección continua 

MK-Motronic KE-Motronic 



Contador volumétrico de aire. 
No es lo suficientemente exacto para mantener Lambda 1 

SCOPE 



A. Vista general 

1. Aleta sonda 

2. Sensor de temperatura del aire 

3. Señales hacia la UEC 

4. Potenciómetro 

5. Volumen de amortiguación 

6. Chapaleta de compensación 

7. Eje central 

Qa.  Caudal de aire aspirado 

B.  Parte eléctrica detallada 

1. Corona dentada para tensión previa del muelle 

2. Muelle antagonista 

3. Resistencias del potenciómetro 

4. Resistencias de compensación térmica 

5. Toma del cursor 

6. Cursor 

7. Contacto de la bomba de combustible 

Qa.  Caudal de aire aspirado 

Estructura del caudalímetro de aire 





Como ejemplos de medidores de caudal de aire tenemos de la 

marca BOSCH los siguientes: 

 

Sonda volumétrica de aire por plato sonda LMM. 

Medidor de masa de aire por hilo caliente HLM. 

Medidor de masa de aire por película caliente HFM5, HFM7 



Aspecto exterior de un 

medidor de masa de 

aire lámina caliente 

Ud.4 



 

Esquema de funcionamiento interno de un medidor 

de masa de aire por lámina caliente 

A. Cara frontal 

B. Cara trasera 



Figura 4.64. 

Aspecto exterior de un 
medidor de masa de aire 

por lámina caliente de flujo 
inverso 

Figura 4.65. 

Principio de medición de un 
medidor de masa de aire por 

lámina caliente de flujo 
inverso 

Figura 4.66. 

Esquema de un medidor 
de masa de aire de flujo 

inverso 
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Una de las principales 

diferencias entre el HFM 5  

y el HFM6 es el conector 

eléctrico . El cuál solo 

tiene 4 pines .  

1. ¿ Qué función tiene 

cada pin ?. 

   

PIN nº 1 : Alimentación positivo. 

PIN nº 2 : Señal masa de aire. 

PIN nº 3 : Señal temperatura aire . 

PIN nº 4 : Masa . 





1.- Conexiones  
eléctricas. 
2.- Circuito electrónico  
de control. 
3.- Conducto. 
4.- Anillo. 
5.- Hilo caliente. 
6.- Resistencia de 

compensación térmica. 
7.- Rejilla. 
8.- Cuerpo principal. 

 
Despiece de un 
caudalímetro de hilo 
caliente  

Hilo Caliente HLM 

Resistencia de medición R1. 

Hilo caliente R2. 

Sensor de temp.R3 

Electrónica de control. 

http://recursos.cnice.mec.es/bancoimagenes/ArchivosImagenes/DVD12/CD03/09564__86_a_1.jpg


Hilo Caliente HLM 

• Mide directamente 
masa de aire. 

• No tiene piezas móviles. 

• Señal básica para 
determinar: caudal, 
avance, volumen EGR. 

• Pirolisis, (pin 4). 1 seg. 

• Hilo de platino de 
0.07mm. 

Medición sensible a humedad y densidad de aire 



• La corriente del hilo se mide como 
caída de tensión en la resistencia de 
medición R1. 

• El valor ohmico del hilo y de la 
resistencia hacen que la corriente de 
calefacción estén entre 500 y 1200 
mA.. 

• El valor de la corriente en la otra rama 
del puente es mucho menor al ser la 
resistencia R4 de mucho mas valor. 

• La resistencia de compensación 
térmica (R3) se encuentra en el 
margen de 0.5 Kohm. 

• El sensor detecta las pulsaciones de 
aire a plena carga pero no los reflujos 
a baja carga y pocas rpm. 

 

Tensión de señal 

R1: Resistencia de medición. 
R2: Hilo caliente  
R3: Resistencia de compensación térmica (NTCI) 
R4: Resistencia fija de alto valor ohmico. 

Hilo Caliente HLM 

R2 R3 



• La corriente de aire enfría 
el hilo R2, el puente 
Wheastone se desequilibra. 
La electrónica eleva la 
corriente hasta equilibrar. 

• Este cambio provoca una 
variación de tensión en la 
Resistencia de medición R1.     

• Flujo bajo > poca corriente 
por el hilo (0.5 mA), la 
tensión en R1 es baja 

• Flujo alto > mucha 
corriente por el hilo (1.2 
mA), la tensión en R1 es 
alta  

Hilo Caliente HLM 

SCOPE 

R2 R3 



Hilo Caliente HLM 



CAPA CALIENTE HMF 

CAUDALIMETRO 



Medidor de masa por Capa caliente HMF 

• Mayor precisión que el HML 

• Sensible a reflujo del aire 

• Gran velocidad de paso de aire, solo 
mide una parte proporcional del flujo 

• Menor resistencia paso de aire 

• Una NTC registra la temp del aire 

• Lamina de platino recubierta de vidrio, 
no necesaria pirolisis* 

• Mas fiable que hilo caliente 

 

 



Capa caliente HMF 

• Se utilizan tanto en motores 
diesel como gasolina. 

• En gasolina es una señal 
básica, CARGA. Para el 
caudal y el avance al 
encendido, también para 
recirculación de vapores 
Cannister. 

• En diesel, para apertura y 
control EGR y para 
limitación de caudal 
máximo inyección.   

 



Capa caliente HMF 

• Esta ubicado, como los 
anteriores, a la salida del 
filtro de aire. 

• Siempre es “aspirado”, 
motores turbo. 

• La temperatura de la 
placa entre 120º y 180º 
según fabricantes, 
BOSCH, PIERBURG, 
HITACHI, SIEMENS. 



Capa caliente HMF 



Capa caliente  
HMF 

• En el canal de medición se encuentra el sensor, 
consta de un elemento calefactado (160º) y dos 
resistencias de medición T1 y T2 . 

 



Capa caliente HMF 

• Al existir un flujo de aire se genera 
sobre la placa una capa limite de 
aire, la temp en T1 se reduce y 
aumenta en T2. 

• A su vez aumenta la corriente de 
calefacción en el elemento. 

• El reflujo originado por el 
movimiento de los gases en la 
tubuladura de admisión es 
registrado también por el sensor. 

• La medición así efectuada tiene en 
cuenta los valores de reflujo y es 
una imagen fiel de la masa de aire 
aspirada y por lo tanto de la carga. 

 

ASPIRACION 

REFLUJO 























Capa caliente HMF 

• Asignación de pins: 

2 > 15 de rele Iny o Bomba 

3 > Masa electrónica (max 0.8 V. de 
diferencia)* 

4 > 5 V de UCE. 

5 > Señal de masa de aire, variación de 
tensión entre 0.8 y 4.8 Voltios.  

• En caso de ausencia de señal la UCE 
utiliza la señal de pot (TPS), suprime 
cannister, en gasolina 

• En diesel no hay EGR y se rebajan los 
umbrales de caudal max, pérdida 
ostensible de potencia. 

 

 

SCOPE 



Capa caliente HMF 

• Rl y Rs sensores NTC. 
• Rh elemento calefactado PTC. 
• La electrónica de control incrementa la tensión en función de 

la masa de aire aspirada manteniendo conste. la diferencia de 
temperatura entre Rh y el aire aspirado, dependiendo 
también de la velocidad del aire. 



Circuito fundamental de un medidor de masa 
de aire de tipo Karman Vortex 

Desfase de señales en un medidor de masa 
de aire de tipo Karman Vortex 





SENSOR de PRESIÓN ABSOLUTA 

MAP =  

Manifold Presion Absolute  



MAP funcionamiento: 1 



MAP funcionamiento: 2 



MAP funcionamiento: 3 



SENSOR de PRESIÓN ABSOLUTA 



SENSOR de PRESIÓN ABSOLUTA 



SENSOR de PRESIÓN ABSOLUTA: Señal 

Es un sensor ACTIVO 

 



Conexión del MAP a la ECU 



Conexión del 
MAP a la ECU 



Forma de la señal de un MAP 



 

Sensor MAP 

A. Aspecto exterior 

B. Esquema de 
funcionamiento 

1. Diafragma 

2. Chip de silicio 

3. Vacío de referencia 

4. Cristal de Pirex 

5. Puente de medida 

UM.  Voltaje de medida 

UO.  Tensión de alimentación 

R1.  Resistencias de 
deformación 
(comprimidas) 

R2.  Resistencias de 
deformación (por 
extensión) 

p.  Presión medida 

Ud.4 



MAP 
Captador de presión absoluta 

• Sensor piezorresistivo de 
Silicio. 

• Variación de la tensión de 
referencia 5V en función de 
la presión del colector de 
admisión, 0.25/0.49V. 

• A menos presión (vacío en 
el colector de admisión) 
menos tensión de salida. 



MAP 
• Technical Data 

 
• One Si-Capacitive Cell, integrated into microelectronic 

circuit 
 

• Adjustable characteristic via electronic calibration  
 

• Pressure range: 0,1 to 1 bar (MAP, BAP)  
 

•                                 0,2 to 3 bar (Turbo MAP)  
 

• Temperature range: -40 to 125°C (Storage: 135°C)  
 

• Supply voltage: 5 V ± 0.5 V    
 

• Transfer function: linear to applied pressure, ratiometric, 
adjustable  
 

• Accuracy over full-scale: 1 % full span (10 to 85 °C)   
 

• Response time: <1 ms (10 .. 90%)   
 

• Power on time: <10 ms   
 

• Option: Integrated Temperature Sensor  
 



MAP 

• Este captador no soporta 
vibraciones elevadas 

• Llegadas de liquido o vapor 
a nivel de la membrana. 

• Orificio de presión siempre 
orientado hacia abajo. 

• El tubo suele incorporar un 
calibre. 



MAP analógico 



MAP digital 

Variación de frecuencia en función de la depresión , señal 

elaborada en el sensor. 

Dos misiones: 

•Mide la presión barométrica antes de arrancar el motor y al 

acelerar a plena carga. 

•Mide la presión absoluta en el colector. 
Variacion entre 90 y 160 Hertz. 



MAP digital 



MAP básico 

Se puede comprobar generando vacío (Nitivac)  y verificando la variación  

de tensión  

SCOPE 



Figura 4.10  

Interruptor de la mariposa  

A. B. 

A. Aspecto exterior B. Estructura 

2. La inyección electrónica indirecta 

 2.1. Sistemas de inyección analógicos (L-Jetronic de BOSCH) 

  Estudio del caudalímetro, interruptor de mariposa y sensor de 
 temperatura de motor 

Ud.4 

Índice de la unidad 



Señales suplementarias 

• Señal de Aire 
acondicionado: 

– Activación en espera. Al ser 
accionado el aire 
acondicionado (manual o 
clima) la unidad de mando 
eleva el ralenti instantes antes 
de la conexión del compresor 
(pin 10). 

– Señal de conexión del 
compresor (pin 8). 

El fallo de esta señal no lo 
reconoce la UCE. 



Señales suplementarias 

• Señal de velocidad: 
Generalmente procede del cuadro 

de instrumentos, en ocasiones 
del ABS (via CAN)  

Señal cuadrangular de frecuencia 
variable 

• Aplicación de la señal: 
– Estabilización del ralenti 
– Regulador de velocidad. 
– Adaptación de caudal inyectado 

• En caso de fallo de esta señal no 
funciona el regulador de 
velocidad ni la auto adaptación 
de ralenti 



Señales suplementarias 

• Interruptor de freno (F, F47): 
Existen dos interruptores agrupados en un mismo 

conjunto que funcionan en oposición. 

La señal se utiliza : 

– Regulador de velocidad 

– Amortiguación de cierre (ralenti) 

– Suavidad de cambio (C Aut.) 

– Suavidad de marcha (TDI) 

– Plausibilidad señal acelerador electrónico, 
evita aceleración y frenada simultaneas 

• La desincronización o ausencia de la señal 
implica reconocimiento por parte de la UCE y 
encendido del testigo de avería (TDI 
Calentadores). 

 



Señales suplementarias 

• Interruptor de pedal de embrague: 
Situado también en los pedales, contactos cerrados con el pedal en reposo. 

Aplicación de la señal: 

Amortiguación de cierre, suavidad de cambio y regulador de velocidad. 

 



Señales suplementarias 

• Inmovilizador: 

En este caso integrado en el 
cuadro. 

La vía W se utiliza como señal 
del INMO a la UCE 
“desbloqueo” 

Y de la UCE al INMO 
reconocimiento positivo. 

En caso de fallo arranque 
imposible “bloqueo” 

(2 segundos). 



Señales suplementarias 

• Programador de velocidad: 

La UCE recibe tres vías para la 
identificación de 
instrucciones por parte del 
programador. 
– ON activación 

– SET memorización 

– RES restaurar 

– OFF desactivar 

Es posible el montaje posterior 
en postventa. 

 

 



Señales suplementarias 

• Manocontacto de la 
servodirección: 

• Directamente conectado a UCE. 

• Cuando la bomba genera una 
presión superior a 40 bar la UCE 
detecta el aumento de carga. 

• La señal sirve para mejorar la 
estabilización de ralenti. 

• En caso de ausencia de la señal 
se detecta una ligera caída al 
girar el volante que se regenera 
rápidamente. 



Señales suplementarias 

• Señales para Cambio Automático 
y ABS 

La línea CAN BUS comunica la UCE con ABS y C.Aut. 
(CAN propulsor de alta velocidad) 

Las informaciones que comparten son : 
– Rpm 

– Ángulo apertura mariposa 

– Posición palanca selectora 

– Momento de cambio de marcha 

– Velocidad 

– Activación de freno 

– Activación ABS 

– Deceleración y aceleración. 

La UCE utiliza estas informaciones para suavidad de 
marcha y cambio, estabilización de ralenti y 
corte de marcha por inercia. 

 

 

 

CAN BUS 



Señales suplementarias 

• Borne + DF alternador 

La señal +DF es cuadrangular y de 
frecuencia y periodo variable. 

La UCE reconoce la carga eléctrica a 
la que esta sometido el alterador y 
el par absorbido.  

También en motores con calefacción 
adicional. 

Siguiente paso es la regulación del 
alternador desde UCE Motor 
(deceleraciones, aceleraciones, 
reducción emisiones). 

 



Salida: Rele de Colisión 

• Su misión es interrumpir la señal de 
excitación de la UCE hacia el rele de la 
bomba de combustible. 

Los contactos en reposo permanecen 
cerrados. 

Al llegar la señal de activación de la UC 
Air Bag (- al pin 5) este desconecta la 
bomba. 

No volverá a la posición de reposo hasta 
que desaparezca 15. 



Salida: Señal de consumo 

• Consumo 

La UCE emite una señal de 
consumo en forma de señal 
cuadrangular (antes) o 
mensaje CAN (ahora) hacia 
el cuadro de instrumentos 
para el ordenador de 
abordo, consumo 
instantáneo, medio y 
alcance 









SENSOR de HILO CALIENTE (MAF Mass Air Flow)    
TOYOTA 



AUTOLIMPIEZA 

• El hilo de platino tiene una resistencia muy 
precisa.  

• Cualquier depósito modificaría su valor. 

• Cuando se apaga el motor fluye una corriente 
que eleva su temperatura a 1000ºC durante 
unos pocos segundos; por eso, evitar extraer 
el conector antes de que hayan transcurrido 
20 segundos 
























