Sensores y Diagnostico

Curso de Teoria y Diagnostico de Sensores
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KD Introduccion

* Proposito del Sensor
— Medir condiciones del motor
— Enviar medidas a la ECM

Actuadores

Sensor

Modulo de Control Electrénico
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> Introduccion

Tipos de Sensor:

‘HH\ HH\M HH\
\MM\H\M\H‘ Negativo
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\m\uu w““uu ui Positivo

conductor

I
M\ ancia estatica

Generacion Electronica

Resistencia Magnética

Rotacion
Elemento Hall

Tipo éptico



KD Introducciéon

* Tipos de Sensor:

Tipo de Aspas

Razén de Flujo de Aire Vértices Karmal @

Tipo de Alambr




KD Introducciéon

6
y 4
ECM

A
* Tiempo y Duracion
de Inyector

* Control de Ralenti

*Otras Funciones de

r> Control

* Control de Tiempo de
Ignicion

* Control de Emisiones
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= Sensor de Presion (MAP)

Funcion:
* Determinacion de cantidad de aire entrando.

* Verificacion del funcionamiento del EGR

Mariposa

= J

Flujo de Aire

Presion de tubo de admision

Velocidad de Rotacién

Tipos de MAP

Conexién por manga

Conexion directa
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Sensor de Presion (MAP)

Operacion:

* Deflexién de diafragma con puente de Wheaston

* Efecto piezo- eléctrico

Plano (110)

.z A1
\ Tension C- ..
\ ——— ompresion

! Tierra

Vg! Salida de sensor

R, R, R,, R,: Resistencia de sensor

Voo
E1 B3
RZ2 R4
B2 Bd

Vout = ( JRYiels

Rl +RZ R3+ R4

T

——




> Sensor de Presion (MAP) 10

Diagnéstico:
* Arranque posible pero dificil de encender motor

* Ralenti incorrecto

* Inyeccion de combustible excesivo R

Rango de carga alta

Sensor MAP \

Rango de carga baja \\

v v v i,

3 1 4 B
\\ .

c44.2 | (8) c44-3 | (21) cdd-2 | (17

C45-4 | (1) G454 (3) G54 | (22)

iy P A

A: Presion absoluta alta — presion de vacio baja (V 1)

B: Aumento de presion absoluta junto con apertura de mariposa
ECM

F “V“H\h.

C: Presion absoluta baja — presion de vacio alto (V |)




K> Sensor de Presion (Pedal de Freno) "

Funcion:
* Determinacion de intencion de freno del conductor

* Control de la presion de pre carga

Especificaciones:

* Voltaje de operacién: 5+0.5V

* Rango de presion: 0 ~ 170 bar

Limite de presion maxima: 350 bar

Temperatura de operacion: -40°C ~ 125°C

Exactitud: £ 3%



LD Sensor de Presion (Pedal de Freno) *

Operacion:
* Principio de cambio de capacitancia

* Cambio en distancia entre discos, cambia la capacitancia

g ==

|

D ; i
+) 6 J Salida (V) Area de falla superior
= nam

5.0 7
| W\fﬁ s ST 777777777777
o 31
(B | =K A

Menor Distancia (S)

Mayor Distancia (S)

Menor Capacitancia Mayor Capacitancia

©) (€)

0.5
Punto cero

777777777777

Area de falla inferior

Caracteristicas de Presion del Sensor



LD Sensor de Temperatura
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Funcién:
* Determinacién de temperatura de refrigerante de motor (ECT)
* Determinacién de temperatura de aire de entrada al motor (I1AT)

* Determinacién de temperatura de combustible (FTS)

ECT Sensor

Conexion Eléctrica
Cubierta
Termistor NTC

IAT Sensor
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Sensor de Temperatura (ECT)
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Operacion:

9, eanjesadwa |

* Termistor de Coeficiente Negativo.

Jnjesadwa |

Q
* Mayor temperatura / mepor|

* Menor temperatura / mayor,

ar

ar

esistencia  * Mayor temperatura / menor la lectura de voltaje

esistencia  * Menor temperatura / mayor la lectura de voltaje

Resistencia Q

Voltaje V



™

o -

Sensor de Temperatura (ECT) 1

Operacion:

* Determinacidén de voltaje por 2* Ley de Kirchoff.

Sensor ECT
_efa.m@_
. i
* 2% Ley de Kirchoff: coafi- """ 3
v La suma de las caidas de voltajes es igual al
voltaje aplicado
C21-214) C21-2|(17) AT
. C22-4)(13) C22=-41(22) MT
* V 4aw =9 Voltios
ik}
.Vsmn' =quica:b _Vrm jairtama —[
L "I: =




<D Sensor de Temperatura (ECT) 16

* Sensor de Temperatura de Motor y Transmision
— Vehiculos de gasolina con sistema de control Delphi
* NF/TG (3.3L & 3.8L)- CM (3.3L & 2.7L)

R1: 3.65 kQ
R2: 348 Q
Transistor: ON — 348 Q / OFF (3.65 + 0.348) kQ

Nota: La sefal de control es compartida veg (=5V)
Entre el Sensor de Temperatura de Aceite R1 Sefial de control
de Transmision y el Sensor de Temperatura R2 R3
de Refrigerante de Motor. ' % T e
convertidor
? I C1 A/D

1—

ECM
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Sensor de Temperatura (ECT)

Diagnéstico:
* Verificacidon de resistencia vs. temperatura

* Verificacion de voltaje de salida

Temperatura °C (°F)

Resistencia (k)
5.9
2.5
1.1
0.3

Voltaje (V)
34~3.6
2.5~2.7
1.5~1.7
0.5~0.7

0 (32)
20 (68)
40 (104)
80 (176)

M" ’l‘”ﬂ\h.h




e, Sensor de Flujo de Aire 18

Funcion:

* Determinacion de cantidad de aire entrando al motor

Tipos:
* Deteccion Volumen de Aire
* Deteccion de Masa de Aire

 Deteccion Indirecta




K> Sensor de Flujo de Aire (Volumen) h

Tipos:
* Vértices de Karman (K/V)
* Tipo Ultrasoénico
* Tipo de Espejos

* Tipo por Presién

* Tipo de Aspas
Construccion:
* Dos rutas: Principal y de Desviacion
* Principal:

* Mantiene un flujo de aire para generar voértices utilizando un
prisma triangular

* Desviacion

* Controla la razén de flujo de aire requerido por el motor
aumentando/disminuyendo el area seccional, no por la forma
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Sensor de Flujo de Aire (Volumen)

20

Ultrasonico:

* Operacion

" El paso de los vortices interrumpen la senal ultrasénica

= El cambio de la frecuencia de la ultrasdnica es la indicacion de la
cantidad de aire entrando.

Entrada de panal Trasmisor

Plato de Estabilidad

_|| | | | | | | | | | | | | Ultrasonica Oscilante
—I_l Prisma \
\ : |
1

?Pil" I

Aire » E~ll | |/ "—:xET' f@@ Hacia Mariposa >
=
J_f Vértices L Recibidor
- Karman
Are = I —

A

L
Hacia i | *
Microcomputador

Ducto de
Desviacion

\
Condicionamiento
de Senal



<> Sensor de Flujo de Aire (Volumen)
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Tipo de Espejos:
* Operacién
" El paso de los vortices crean una vibracion en el espejo.

" Esta vibracién crea un cambio en la intensidad de luz, lo que
provoca un cambio en el angulo de reflexién.

= Esta variacion es detectada como una variacion de corriente, la
cual es convertida en una senal pulsante.

Duc&

10 |

|

|

|

Agujero de induccion,
|

|

|

|

de presion :
s Q1) — O
Aire I:> % _____
_'_'_'“"xE)
Prisma 9

Voértices Karman

Panal

[
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-~ Sensor de Flujo de Aire (Volumen) *

Presién:
* Operacion

" La cantidad de vortices generara una presion diferente, la cual es
convertida en una seinal eléctrica representando la cantidad de aire.

Sensor de Presion

< Fg I::> Hacia Mariposa

B



<> Sensor de Flujo de Aire (Volumen)
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Aspas:
* Operacién
" El angulo del aspa representa la cantidad de aire entrando

" El angulo es determinado por un potenciémetro
EI

Potenciometro

De filtro de aire (Q) — Hacia Mariposa

. e S
Posicion de cerrado Plato de medida

Desviacion

>



> Sensor de Flujo de Aire (Masa de Aire) 2

1€

Tipos:

Filmina Caliente

Cable Caliente




<> Sensor de Flujo de Aire (Masa de Aire) =

Cable Caliente:
* Fenémeno de transferencia de calor entre el aire y el cable caliente

* Variacion en densidad no afecta £ o
nsamble hibrido

Tapa

Casco metalico
Tubo interior con cable caliente l
Cubierta
Malla

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.

Aro ajustador

1. Sensor de temperatura de aire
2. Cable caliente
3. Resistencia estandar

I”' ’lﬂl\ll»



<> Sensor de Flujo de Aire (Masa de Aire) 20

Filmina Caliente:

* Mismo principio que Cable Caliente

* Ventajas

" Diseno de desviacién simplificada

" Menos costo

= Elimina la creacion de sucio en el cable

" Respuesta mas rapida

%a Ensamble Hibrido

L 8§ ArotipoO

Ensamble de Cubierta

IC Hibrido

Elemento de Sensor



<D Sensor de Flujo de Aire (Masa de Aire) °!

Vehiculos: Sistema de Control Delphi

* Sensor de MAF tipo de Filmina Caliente

* Seial de sensor hacia PCM por frecuencia no voltaje lineal.

Flujo de Aire (kg/h)

Frecuencia (Hz)

FR M 1t.ov [ cHBB.S5V

[MIN: 1Z23.1mV AVE: Z.4 UV HNaAK: 5.3 V
FREQ Z.98 KHz DUTY: 48 X

12.6 kg/h 2,617Hz
18.0 kg/h 2,958Hz
23.4 kg/h 3,241Hz
32.4 kg/h 3,653Hz
43.2 kg/h 4,024Hz
57.6 ka/h 4,399Hz
72.0 kg/h 4,704Hz
108.0 kg/h 5,329Hz
144.0 kg/h 5,897Hz
198.0 kg/h 6,553Hz

Sensor de Flujo de Masa de Aire (Frecuencia)

MAF

Ve Interface de
Entrada

o)
=
_Wo

]

ECM

_mm-ooﬁll-cuhsl- ~ [RECD] [MENU|

Onda de Sensor MAF Delphi




<> Sensor de Flujo de Aire (Masa de Aire) 28

Filmina Caliente:

* Diagnéstico

Sensor MAF ECM

:_p.

Tierra

3
| 4 HaciaRele de control

{1- sefal

2

Conector

)
8

e e

[

S LY

Terminal de ECM

illj

nsz| «

* |48

a7

45| = | =

£
(2%

* |38

37

36|35

34

32| 31|30

| 26|25

24

23|22

21

19|« (@

J**

10 =

8

P
@
| % [ % | =

* | *

* * *

L

.
.
*

°

§



<>/ Sensor de Flujo de Aire (Deteccion Indirecta)
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Tipo de Densidad:

* Utiliza el sensor MAP
" Detecta el cambio en presion dentro del tubo de admisién
" Detecta la temperatura del aire de entrada

Tipo de Velocidad de Mariposa:

* Detecta la cantidad de aire entrando de acuerdo a:
" Angulo de apertura de mariposa
" RMP de motor
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LD Sensor de Posicion (Potenciometro)

31

Funcion
* Potenciometro: Resistencia variable

* De acuerdo a la posicidén, varia la resistencia, la cual cambia el voltaje

Resistencia
Entrada (5 voltios)

“Wiper” movible

>

L S

Seiial variable

(al microprocesador)

>
Tierra
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LD Sensor de Posicion (Potenciometro)

Sensor de Posicion de Mariposa (TPS)
* Funcién
" Determina el angulo de apertura de la mariposa
* Diagnéstico
" Verificar resis

= Verificar Sena

Conector

Sensor

TPS |
EHEHI L

0 0 / LI 7 - -

Vi V3 \ig

A

Conector JT_
Cableria

[ ]
Ats A

Salida de Voltaje

X
. \ Sensor (5V)

ECM




<> Sensor de Posicién (Efecto Hall) >

Efecto Hall:

* Generacion de un voltaje transversal a la direccién del flujo de corriente en
un conductor eléctrico, si se aplica un campo magnético perpendicular al
conductor.

5F

Senal Tierra

ECM
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Sensor de Posicion (Efecto Hall)

Sensor de Posicion de Arbol de Levas:
* Funcion:
" Determina la posicion del PMS del piston numero 1
* Diagnéstico

" Verificar seial de osciloscopio junto con la del CKP (Sensor de
posiciéon de ciguenal)

2.8 =

Conector lado de sensor

060
L [ 21 =

A
() —
o

[]

'_J_-

Sefial dé CMP

R

l[f 2 | | : . : : .
—— K Senal de CKP
= | ¥

Conector lado de cableria

[ ]
006
Fd ™
[] []

N Y
Salida de Tierra de
Sensor Sensor

o,

GRID




35

LD Sensor de Posicion (Inductivo)

Sensor de Posicion de Ciguenal:
* Funcion:
" Indica el RPM del motor y la posicién de PMS del piston numero 1
* Diagnéstico:

" Verificar senal de osciloscopio junto con la del CMP (Sensor de
posicion del arbol de levas)

B cov BT G eso

Tipo Inductivo

Iman permanente

Bobina

Rueda dentada

GRID
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Sensor de Posicion (Optico)

Sensor de Posicion de Ciguenal:
* Funcion:
" Indica el RPM del motor y la posicion de PMS del pistdn numero 1
" Consiste de un juego de LED (Diodos Foto emisores) y Foto Diodos
* Diagnéstico:

" Verificar senal de osciloscopio junto con la del CMP (Sensor de
posicion del arbol de levas)

Tipo Optico Circuito Eléctrico del Tipo Optico

12V

\ @ Foto Diodo

Tierra Senal 5V




<™ Sensor de Posicion (Hall IC Activo) ”

Sensor de Velocidad de Rueda (ABS JM / NF / TG):

* Funcién:
" Indica la velocidad de rueda para el ]
sistema ABS / ESP
* Especificacion: Casauillo f o
" Potencia suplida: 12V @— / Moldura

Sujetador

l, =7mA I, =14mA

- Diagnéstico: \

" Para verificar debe observar la corriente d

" Para voltaje, debera leer caida de voltaje
en una resistencia de 100 Q

= Corriente de Salida:




D Sensor de Velocidad

38

Tipos:
* Interruptor de Lamina
* Hall IC

Funcion:

* Indica la velocidad del vehiculo

Tipos de Sensores de Velocidad de Vehiculo

Tipo Hall IC Tipo Interruptor de
Lamina




<>/ Sensor de Velocidad (Interruptor de LaAmina)
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Operacion:

I

* Interrumpe la senal de 5 voltios

Senal de Sensor de Velocidad

| 1 l | | | |
4 pulsos por 1 revolucion

* Genera 4 pulsos por cada revolucion del engranaje de salida

[Sefial | [ Senal |
I—VST ] ECM Lvss | TCM Conector de DLC
r——— "1~ —= 1
[ T P |
| | |
| Interruptor de L _ | Velocimetro
| I Laminas |
e . I
L 1 X _ _ _ _ i
Cable de
Velocimetro
. 1
I I
| | Caja
I
L



> Sensor de Velocidad (Hall IC) 0

Operacion:

* Voltaje suplido por la ECM 12 voltios

* Interrumpe senal (apréx. 0.5 V)

1 288 mnS CHEB B.5 U

IN:-892.7nU AUE: 5.8 U MAX: 12.2 U
REQ: Z.33 Hz DUTY: 48

Sensor de Velocidad
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™ Sensor de Oxigeno (ZrO,)

o -
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Funcidn:
* Determinar el contenido de oxigeno en los gases de escape

Operacion:
- Genera una senal de voltaje de acuerdo al contenido de O,

* Rango de operacion 0 ~ 1 voltios

= Mezcla pobre (menos de 500 mV)

" Mezcla rica (mas de 500 mV)

Condicion Pobre: Condicion Rica:

Menos de 500 mV Mayor de 500 mV

e V ° R a
5 - 21 !
&= 4 3] r 2|1
= &= 43

. Sensor ZrO,
Sensor ZrO,

A Tuberia de Escape |

! e

Hy ! \n Tuberia de Escape
|/

|u,“

Condicion Pobre: Condicién Rica:
o= Moléculas de Oxigeno

Bajo numero de

Alto numero de
moléculas de oxigeno

moléculas de oxigeno



D Sensor de Oxigeno (ZrQ,) -

Diagnéstico:
* Verificar onda con osciloscopio
" El tipo de Onda sinusoidal

Modelo Voltaje Bias
" Debe siempre sobrepasar la linea de 500 mV

- . A = .
= Verificar tiempo de respuesta del sensor ccent (96 ~97) 0.0V
Elantra (96 ~ 97) 0.70 V
Tiburon (97) 0.71 V

Sensor de Oxigeno Zirconia

Tiburon (98 ~ 00) 027V
Accent (98 ~ 99) 0.30V

Elantra WRAF (03 ~ 04) 045V

Elantra (98 ~ 00) 027V




*™ Sensor de Oxigeno (TiO,)
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Funcidn:
* Determinar el contenido de oxigeno en los gases de escape

Operacion:
 Varia su resistencia de acuerdo al contenido de O,

* Rango de operacion 0 ~ 5 voltios
" Mezcla pobre (sobre 2.5 V)

" Mezcla rica (menor de 2.5V)

Condicién Pobre: Condicién Rica:
Mayor de 2.5V Menor de 2.5V

e V ° R a
5 - 21 !
&= 4 3] r 2|1
= &= 43

. Sensor TiO,
Sensor TiO,

ECM ECM

e Tuberia de Escape f ]
Hy ! \n Tuberia de Escape
|/

|u,“

Condicion Pobre: Condicién Rica:
o= Moléculas de Oxigeno

Bajo numero de

Alto numero de
moléculas de oxigeno

moléculas de oxigeno



<D Sensor de Oxigeno (TiO,)

Diagnéstico:
* Verificar onda con osciloscopio
" El tipo de Onda sinusoidal

" Verificar tiempo de respuesta del sensor

Sensor de Oxigeno Titania
Sensor de Oxigeno Titania

5V
3.85V

Voltaje
de Salida

& — @ |r_“l ov

I@@ﬁ‘"’ T mm &

0.08V  0.98V 1.02V 1.2v
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> Sensor de Oxigeno
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Sensor de Oxigeno Linear y Binario

Conector

Cable

Insulador

Cubierta

Carcasa

Proteccion de Tubo

TIPO DE OJAL TIPO PLANO TIPO PLANO B : Binario
(B) (B) (L) L : Linear



x> Sensor de Oxigeno 4

B Sensor de Oxigeno Linear y Binario

BINARIO

LINEAR

Gases de escape

AV

PO, .

TIPO DE
OJAL

Aire de Atmosfera

2

]
I
i
|

Patrén de Calentador
Gases de escape Celda de

: Sensar Ceramica de Calentador
PO, g

Ducto de Aire de Calentador

Referencia i Electrodo de Referencia O,
(Auto generado)

Cavidad de deteccion de gases

Pasaje de difusion porosa



Sensor de Oxigeno
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Ignicion
Y

O2Hi

B Sensor de Oxigeno Linear y Binario

VO 2(450 mv)

‘% Rl% R3
R2
V-

Vcc ECM

oY

Control de bombeo de corriente

Sensor de O, §
Calentado

A

O2Lo

1p—

i

B

Hacia Convertidor

I
o

— C1 Convertidor A/D

Sefal de Control
De Calentador
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Sensor de Golpeteo

Funcién:

* Determinar el golpeteo en la camara de combustion
Operacion:

* Utiliza el efecto Piezo-Eléctrico

* Genera una senal AC de acuerdo a la vibracién detectada
Diagnoéstico

* Verificar onda con el osciloscopio

* Colocarlo en la muela del banco de trabajo, golpear la muela, observar onda

180 (v v o oo e e

Sensor de Golpeteo
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