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RESUMEN

Se ha desarrollado un Banco Emulador Universal [@efales de Sensores
Automotrices Resistivos, Inductivos y Efecto Halhglementado en los Laboratorios de
la Escuela de Ingenieria Automotriz, mediante uadég tedrico - practico de los sistemas

de Inyeccion Electronica que incorporan actualmergeehiculos.

El proyecto es fundamentalmente para mostrar aestgdiantes los diferentes
estados que un vehiculo puede permanecer, corrilcidéa Unica de las sefiales de los
sensores del conjunto motor, para acentuar loscoomentos que en el aula les es
entregado; con ello se busca el incremento deitlatids y destrezas de manera facil,

practica y didactica.

El dispositivo emulador, correctamente instaladoc&paz de simular las sefiales
que envian los sensores que se encuentran infooreraica de variaciones de Voltaje,
Resistencia y Frecuencia directamente a la ECU ifgn@ontrol Unit), para de esta

manera poder observar las variaciones fisicasepresentan en el motor del vehiculo.

El banco de pruebas tendra caracteristicas deisidga de funcionamiento, facil
transportacion, debido a que el soporte ha sidzagl® en aluminio por su versatilidad de
caracteristicas positivas: ligereza, resistemoggnéticamente neutro, entre otras; ademas
de contar con manuales completos de uso con seaseatetalladas de pasos a seguir y

anexos para la correcta conexidon de sensoresneaylaria de marcas comerciales del pais.

Se recomienda seguir las instrucciones del manaed mstalar el Emulador,
debido que al variar conexiones, se corre el riedgoexponer todos los elementos

eléctricos a que sufran dafnos.



SUMMARY

This study shows to the students the differenestitat a vehicle can remain, with
the sensors of the motor, to reinforce the knowdedgight in class, through this study we

will get better our skills in an easy, practicaidadidactic way.

The major problem is the lack of practical studi@sthe electronic injection of a
vehicle.

The emulator device, properly installed, is capatblsimulating the signals sent to
the sensors that are reporting on Voltage, vanati@esistance and Frequency directly to
ECU (Engine Control Unit), for this way to obsele physical changes represented in

the motor vehicle.

The test will have features of simplicity of opévat ease of transportation,
because the support has been made of aluminum deeaduits versatility of positive
features: lightness, strength, magnetically neuénalong others, in addition to full manual
usage of consequences detailed steps and schéalulles correct connection of sensors in

most commercial brands of the country.

| recommended following the directions due to thenoal to install the emulator,

because if you vary the connections, electronicagsvcould shut off.



CAPITULO |

1. GENERALIDADES

1.1 Introducciéon

El presente proyecto tiene la finalidad de inc@mta los estudiantes el aprendizaje
del funcionamiento de los diferentes componentesti@nicos del sistema de inyeccion de

combustible que poseen actualmente los automoviles.

La inyeccion de combustible es un sistema de alac&n de motores de
combustion interna, que es el que usan practicenedos los automéviles europeos
desde 1990, debido a la obligaciébn de reducir lassienes contaminantes y a la

versatilidad de relativa economia que brindan.

En los motores de gasolina actualmente esta dadteel carburador en favor de la
inyeccion, ya que permite una mejor dosificacidh aenbustible y sobre todo desde la
aplicacion del mando electrénico por medio de outador que utiliza la informacién de
diversos sensores colocados sobre el motor paraejanatas distintas fases de
funcionamiento, siempre obedeciendo las solicitudsconductor en primer lugar y las

normas de anticontaminacion en un segundo lugar.

Los sistemas de inyeccion electronica tienen laataristica de permitir que el
motor reciba solamente el volumen de combustibéermgcesita, Con eso se garantiza:
- Menor contaminacion,
- Mayor economia,
- Mayor rendimiento,
- Arranque mas rapido,
- No utiliza el ahogador (chock); y,
- Mejor aprovechamiento del combustible.



En el Ecuador en los ultimos 10 afios se han intiddugran cantidad de vehiculos,
los mismos que cuentan con novedosos sistemas Ipai@yeccion de combustible,

mismos que son bastante complicados comprendensiohamiento.

El presente trabajo busca mostrar de una manera serdslla y didactica el
funcionamiento de algunos de estos componentesqies), mediante la utilizacion de un
banco emulador, que es capaz de simular las seéalgglas por la mayoria de los
sensores dentro del vehiculo, y de esta maneréam®es la base del funcionamiento de la

inyeccion electrdnica.

Con la ayuda de este banco emulador, el docenta temer la capacidad de
poder demostrar los conocimientos que son apresdiolbos los dias en las aulas de

clase.

1.2 Antecedentes

Las apariciones de sistemas de inyeccion elecadrada vez mas sofisticados e
incorporando nuevas tecnologias, hace que sea soipdéible la utilizacion de
herramientas cada vez mas didacticas en el enterdondel funcionamiento de sus

diferentes componentes.

La ensefianza tedrica, debe ir en complemento cen amsefianza practica,
mediante la utilizacién de gréaficas, modelos y st@ €aso equipos que nos ayuden en la
asimilacion de informacion sobre funcionamientocdeponentes de un vehiculo con un

sistema de inyeccion electronica.

El modelo a construir sera basado en un modelacpdat que permita su uso
de manera facil, practica y didactica. El presema@co de pruebas fomentara el
interés y el acercamiento a instrumentos de evalndales como el osciloscopio y el

scanner.

El banco de pruebas estara ubicado en los tallideek EIA y servira para

analizar el funcionamiento de varios de los elem®&rque componen el sistema de



inyeccién electronica y que a su vez son los miéigados en los vehiculos de nuestro

medio.

El analisis de la investigacion se basa en el m@@onco que sera descrito en los
capitulos del marco tedrico y llevado a la practica la construccién del banco de pruebas

y su posterior demostracion de funcionamiento.

El estudio empezara analizando los modelos ya Beddmtros tipos de bancos de
prueba, tomando lo indispensable y dejando de tadas que no seran aplicadas en el
nuevo modelo, pasando luego al disefio estructorataiccion y posterior demostracion

del mismo.

1.3 Justificacion.

La complejidad de los sistemas de inyeccion devéddculos modernos obliga a
la utilizacién de equipos modernos para la comprede los componentes de un sistema
de inyeccion, por lo cual, un banco de pruebas pueda mostrar por separado el
funcionamiento de varios de componentes del sistdmainyeccion se hace muy

necesario.

La importancia de una buena comprension de funoi@rdo de los diferentes
componentes de un sistema de inyeccion es es@ac@ldescubrir el mal funcionamiento
de un elemento especifico, y; sobre todo poderrarost trabajo que realizan los sensores

informando de sefiales especificas a la ECU.

Asi mismo, se logrard un mejoramiento en la ensafiate materias como
inyeccion electrdnica, autotronica, electricidaglgctronica del automovil, ya que el banco
de pruebas proveera de resultados practicos yntetae didacticos los cuales se

complementaran con la debida explicacion del decent

La implementacion de un banco de pruebas parazamalarios elementos del
sistema de inyeccion es de gran importancia, yalogieanios que se producen en los

automoviles son complejos y requieren de graficasilescopicas para ver el



funcionamiento de cada uno de los componentes idensa. EI banco de pruebas
indicara entre otras cosas las variables que sgueraas por los sensores para su
correcto funcionamiento, dando una semejanza (edou)lalel funcionamiento dentro

del vehiculo de los mismos.

Ayudara ademas para aclarar experimentalmentedoseptos como resistencia
interna, voltajes de alimentacion, voltajes de reefeia, etc., que son frecuentemente

usados en las horas de clases.

El banco de pruebas proporcionara la ayuda neagsara entender y comprender
el desarrollo y la evolucién de los sistemas gednion electronica en los ultimos afios.
Nos da la oportunidad de tener una idea clara sl@levos sistemas que ya no necesitan
de médulos externos ya que todo lo realiza la uha#acontrol electrénica del motor. Asi
mismo se verificaran los datos obtenidos realizandmparaciones con parametros

establecidos.

Cuando se implemente el banco de pruebas en ehtabo de la EIA se realizaran
practicas guiadas por el docente de la asignatwsasaalumnos y verificar el trabajo
especifico de cada elemento y asi dar la soluc@gatla problema presentado.

La inversion hecha en este banco de pruebas, ebnite necesaria para
mejorar la enseflanza de los diferentes componeaigean sistema de inyeccion
electrénica, mejorando la calidad de ensefianza gvaeldo un conocimiento

practico.



1.4 Objetivos

1.4.1 Obijetivo General

Desarrollar un banco de pruebas universal paraeseida sensores automotrices
resistivos, inductivos y efecto hall; e implemengar los laboratorios de la Escuela de

Ingenieria Automotriz.

1.4.2 Obijetivos especificos.

. Recopilar informaciébn necesaria sobre elementos imlgeccion para la

conceptualizacion del proyecto.

. Seleccionar materiales necesarios para constratobde emulacién de sensores,

dimensiones y ubicacion de componentes.

. Emular las sefiales de sensores en inyeccion etezrdy mostrar la secuencia de

conexion de los mismos.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

Historia de la Inyecciéon Electronica

Inicios de la inyeccion

La historia de la inyeccion de combustible se remahsiglo XIX.

Nikolaus August Otto y Jean Joseph Etienne Lenc@sgntaron motores de
combustion interna en la Feria Mundial de Parisl8é7. En 1875, Wilhelm

Maybach de Deutz fue el primero en convertir unande gas para funcionar con
gasolina. Este motor usaba un carburador con uchar®ispendida a través del
flujo del aire entrante. Los extremos de la meck@mban sumergidos en la
gasolina recipiente debajo de la mecha. Al arrametanotor, el aire entrante
pasaba a través de la mecha, evaporaba la gagoliemaba los vapores del

combustible dentro del motor para ser quemado.

Hacia finales del siglo, Maybach, Carl Benz y otiogbian desarrollado un alto
nivel de desarrollo en la tecnologia del carbura®e habia desarrollado el

carburador de chorro de rocio controlado por utadlor.

En fecha tan lejana como 1883, junto con los caieajaban en los carburadores,
otros estaban experimentando con la inyeccion debuastible rudimentaria.
Edward Butler, Deutz y otros desarrollaron sisteprasursores de inyeccion de

combustible.

La inyeccidn de combustible gasolina realmente tomelo por medio de la
aviacion. La inyeccion de combustible jug6 un pampglortante desde el principio

en el desarrollo de la aviacion practica.



En 1.903, el avion de Wright utiliz6 un motor de 2B (caballos de fuerza) con
inyeccion de combustible. En la Europa anterioa @rimera guerra mundial, la
industria de la aviacion comprobo las ventajas adbwvie la inyeccion de
combustible. Los carburadores de los aviones sgpepisos a congelarse durante
los cambios de altitud, limitando la potencia digpte, cosa que no sucede con la
inyeccion de combustible. Las tazas del flotaddrcdeburador son propensos a
derramarse y a incendiarse durante todo lo queeawselo normal controlado y
nivelado; eso no sucede con la inyeccion de contideistLa primera guerra
mundial trajo consigo, sin embargo, un énfasislénceemento en los costos por
rapidez y desarrollo. El desarrollo de los carbarasl se impuso y la inyeccion de

combustible quedé relegada.

La prosperidad de la posguerra en los veintes ¢@jsigo la renovacion de cierto
interés acerca del desarrollo da la inyeccion debestible. A mediados de los
veintes, Stromberg presentdé un carburador sin dtwtgpara aplicaciones en

aeronaves, que es el predecesor de los sistenuaseact

El AUGS militar que comenz6 en Alemania prenazgypcto a Bosch hacia la
evolucion de la inyeccion de combustible en la rateala aviacion. En esos
primeros sistemas Bosch usaba inyeccion directa,rgciaban el combustible a
gran presion dentro de la camara de combustiortotab lo hace el sistema de
inyeccion diesel. De hecho la bomba de inyecciéa gsdé Bosch para esos
sistemas, fue una bomba que se modificé en la andrecle diesel.

Durante la segunda guerra mundial la inyeccionotebeistible domino los cielos.
Ya avanzada la guerra, Continental empleé un s&tela inyeccion de
combustible que disefio la compafia de carburadStésde Inglaterra. Tal
sistema lo construyé en los EEUU la Simmonds Aasmees en el motor
enfriado por aire Simmonds, desarrollado para asamsel tanque Patton. Ottavio
Fuscaldo fue el primero en incorporar en 1940 ulenside eléctrico para
controlar el flujo del combustible hacia el motor.



Esto llevo a la industria automotriz hacia la modeimyeccion electréonica de
combustible, después de la segunda guerra murdiayéccion de combustible
toco tierra. Con la investigacion y el desarrokola industria aérea cambiados de
la inyeccion de combustible a los motores de cholwe adelantos que se
originaron en la guerra parecian destinados atlolMEntonces, en 1949, un auto
equipado con inyeccién de combustible, Offenhapseticipd en la carrera de
Indianapolis 500. El sistema de inyeccion lo dis&ioart Hilborn y utilizaba
inyeccion directa, en la cual el combustible ingbet en el multiple de admision

justamente delante de la valvula de admigijn.

Inyeccion de combustible Rochester

El uso extendido de la inyeccion de combustibléldigor-Travers en los autos de
carreras tipo Indianapolis, influyo sin duda a GahMlotors y particularmente a
Chevrolet en su decision de desarrollar y produgiisistema de inyeccion para

autos.

En 1952, cuando los autos Indy, casi sin excepaddtaban equipados con
inyeccion de combustible, GM ya era veterano ee eampo. El trabajo de
investigacion en sistemas de inyeccion en de cotbleise inicidé en 1948, por el
personal de ingenieria de GM juntamente con lssidini Allison de Indianapolis,

guienes se interesaron en eliminar los carburadoréss motores de avion.

Como sucedié con Bosch y Mercedes-Benz, GM optdgoimyeccion directa a la
camara de combustible. Emprendid la conversionndgebhomba de inyeccion de

un motor Diesel, agregandole controles de dosificac

Dentro de la estrecha escala de operacion de dabbaile crucero, a toda la
potencia de motores de avidn, este sistema realizérabajo satisfactorio de
distribucion de combustible; sin embargo el costoud sistema de inyeccion
directa era demasiado elevado como para utilizarlautoméviles comunes. Los
ingenieros de GM estimaron el costo en ocho veteosto del sistema con

carburador.



Después de un andlisis detallado, los ingenierosGié& concluyeron que
inyectando en los puertos de admision en vez dsmaara de combustion, el
disefio de la boquilla podria simplificarse bastak&o disminuiria el costo del

sistema y lo haria méas atractivo para emplearlautomoviles.

Durante las pruebas iniciales que hicieron losnigges de la GM, se determind

gue al entrar la inyeccion directa en el puertosnfria perdida esencial de

potencia, en cambio tendria ciertas ventajas: WHsntue el uso de émbolos
individuales para cada cilindro proporcionaba uosifitacion suficiente y exacta

para los motores de avion, tendia a dar resultados pobres en motores para
automovil que funcionaban en vacio y eran conduscelo la ciudad, debido al

modelo erratico de distribucidén, que era inherenteste sistema de porcentajes
bajos de flujo de combustible.

Inyector electronico Bendix

El primer sistema de inyeccion electronica de castible para un motor de
automovil impulsado por gasolina, se describié proma un grupo de ingenieros
automotrices, en la reunion anual de la Societjudbmotive Engineeers (SAE)
en Detroit el 5 de enero de 1957. Robert W Sutéwmeld que a fines de 1952,
habia estado trabajando en este problema en stataiio de Eclipse Machine
Division de la Bendix Corporation en Lockport, Naevork.

Sutton habia solicitado la patente el dia 4 deefebde 1957, presentando 39
reivindicaciones, que efectivamente constituian col@ertura amplia para todas
las formas de inyeccion de combustible aplicada eléctronica. La patente (No.
2,980,000) le fue otorgada el dia 18 de abril d&l18endix aseguro la cobertura

de la patente de este sistema en todo el mundo.

Las metas eran: Producir un sistema que se addjdtateente a los motores
existentes, con una silueta que permitiera bagtifeas del cofre y con costos

tan bajos que fuese posible producirlo en masa.
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La invencion basica no era para una pieza en phatide equipo, sino un sistema
completo que utilizaba boquillas de inyeccion dmbostible que trabajaban por
medio de valvulas controladas por solenoide, endesaitilizar la presion de

combustible contra la carga del resorte.

La introduccion de los controles electréonicos surgor la insatisfaccion que
originaban los medios mecanicos de dosificacioncdmbustible. “Nuestros

ingenieros estaban experimentando con varios sasstEmmanejo de combustible,
pero teniamos problemas para obtener un dispositiecénico que actuase del
mismo modo a todas las velocidades del motor”, ie&pbutton. “Asi que le

pregunte a uno de nuestros ingenieros que eraafamdmado, si habria algun
modo de aplicar la electronica para ayudar a clamtsd sistema, y me dijo que si
lo habia.” Sutton inform6 que el ingeniero fue diegnente a una tienda de
aparatos electronicos y regreso con algunas véalvelactronicas y varios

componentes eléctricos.

La revolucién electrénica

Aunque el Electrojector Bendix no satisfizo loseathjos de costo del fabricante
ni fue aceptado en Detroit, aumenté la fuerza desV@lucion electronica que
estaba por llegar. Inevitablemente, la electrofisgaria a dominar el panorama
de la inyeccion de combustible y revolucionaria sissfemas de encendido e

instrumentacion.

El principio de la inyeccion electrénica de comies es muy sencillo. Los
inyectores se abren no solo por la presion del ostitile que esta en las lineas de
distribucion, sino también por los solenoides awa@ms por una unidad
electronica de control. Puesto que el combustildetiane que vencer una
resistencia, que no sea las insignificantes pésdigbdidas a la friccion, la presién
de la bomba puede fijarse en valores muy bajospatibies con los limites para

obtener atomizacion completa con el tipo de inyestatilizados.
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La cantidad de combustible por inyectar, la caltalanidad de control con base
en la informacion que se le alimenta en relaciom ¢as condiciones de
funcionamiento del motor. Esta informacién incluy@ presion multiple,

enriquecimiento del acelerador, enriquecimientosa pal arranque en frio,
condiciones de funcionamiento en vacio, temperatambiente y presion
barométrica. Los sistemas trabajan con presiontaotgs e inyeccion variable

sincronizada o flujo continuo.

Comparada con los sistemas de inyeccion mecaaigayeccion electronica tiene
un impresionante namero de ventajas. Tiene mendsspmoviles, no necesita
estandares ultra precisos de maquinado, funciomamieas tranquilo, menos
pérdida de potencia, baja demanda de electricidad,necesita impulsores
especiales para la bomba, no tiene requerimientiicos de filtracion de
combustible, no tiene sobre voltajes o pulsaci@resa linea de combustible, y
finalmente, el argumento decisivo para los fabtiesile autos: Su costo es mas

bajo.

Aun cuando Bendix no pudo tener éxito en Detrdigrapo britanico Asociated

Engineering (AE) sinti6 que la estructura industde Europa y su mercado
crearon condiciones diferentes a las que habiane@érida. En 1966 la compaiiia
decidi6 ofrecer su inyeccion electronica de coniblesBrico a ciertos fabricantes

seleccionados, de autos de gran prestigio y afidimeento.

Después de muchas pruebas, Aston Martin hizo ogkignsistema Brico en el
modelo DB6 Mark Il de 1969. La potencia y el comer de par se mantuvieron
sin cambios a partir de los motores Vantage canisana relacion de compresion
9.4:1 y carburadores Weber triples, de dos gargaB0 hp a 5750 rpm, 397.3
Nm de convertidor de para 4500 rpm. Aunque fueronop clientes los que
compraron la version de inyeccion de combustibée,siguieron ofreciendo

durante la produccion del motor de seis cilindrasigtro litros (hasta 1975).

El sistema Brico de AE presenta como novedad lailali€ion sincronizada de

combustible a los puertos, con valvulas accionpdasolenoides cuya duracion
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de apertura-regida por pulsos eléctricos desdeitiad de control - determinaba
la cantidad de combustible a inyectar. La unidadai#rol electrénico se hacia en
dos secciones, por un lado un generador de pyteo gl otro una computadora y

un discriminador combinados utilizando transistgregcuitos impresos.

Los célculos para dosificar el combustible estabasados en mediciones de
presion absoluta del multiple y temperatura ded dig combustion. Las boquillas
se conectaban en paralelo a través de una linkarea de anillo, e inyectaban en
una forma de roci6 de forma coénica a los puertosenigada. Una bomba
impulsada por el motor suministraba combustibla tata del flotador. Esta taza
aseguraba un suministro constante a la bomba de pksion activada
eléctricamente, que mantenia el combustible cincldaen linea en forma de

anillo, a una presion inferior a 25 pg2]

Necesidad de implantar la inyeccion electrénica

Los autos con inyeccion de combustible experimentajores arranques y
manejabilidad, especialmente cuando el motor estd Los duefios de los
primeros BMWSs a inyeccion mostraban orgullosamente autos: ain en un dia
frio, ellos abrian la ventana del lado del condugtaesde afuera, extendian el
brazo y giraban la llave, para después hacer attgtsuave funcionamiento del

motor en ralenti.

Los duefios de autos con inyeccion de combustiblgererentan mejores

arranques y manejabilidad, especialmente cuancmigr esta frio.

Para los fabricantes, la inyeccion de combustilijmifica mejor control de
emisiones y mejor economia de combustible, ambg®ritantes para lograr las
cada vez mas estrictas regulaciones del gobieradnyeccion de combustible

ofrece las siguientes ventajas:

* Reduce la variabilidad de la relacion de aire-costible.
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 Equipara la entrega de combustible a requerimiendes operacion
especificos.

* Previene la pérdida de velocidad causada por etitade combustible de la
cubeta del carburador en las curvas

» Elimina el golpeteo (autoencendido) cuando la llsgemueve a la posicion

de apagado. [3]

Primeros vehiculos con inyeccion electronica

Era como tener un sistema de inyeccién regulada pada cilindro. Podria
también compararse con el sistema K-Jetronic delBesusado en los VW;
Rabbit, Audi 5000, Volvo y otros - en que el contlile no era expulsado en la
lumbrera de admision sino rociado continuamente,gue se nombré inyeccion

de flujo constante.

Chevrolet presento en 1957 el primer motor con doim de combustible de
produccion en masa en el Corvette. Basandose b#@sita en el disefio de
Hilborn, el sistema de inyeccion de combustible iester Ramjet la Chevrolet lo
uso en 1957 y 58, y Pontiac en el Bonneville er7185 sistema Ramjet utilizaba
una bomba de alta presion para llevar el combestieksde el tanque hasta los
inyectores, que lo rociaban continuamente adel@datea valvula de admisién. Un
diafragma de control monitoreaba la presion deltipiél de admision y la carga
del motor. El diagrama, a su vez, se conectabaagpalanca que controlaba la
posicion de un émbolo para operar una valvula. &nbgo en la posicién de la
valvula operada por el émbolo cambiaba la cantd&adombustible desviado de
regreso hacia el depodsito de la bomba y alejadosdmyectores. Esto alteraba la

relacion aire / combustible para satisfacer la sidegles del motor.

Este sistema tenia el problema de la falta de cesmpr por parte de los
responsables de su mantenimiento diario. ComoteekylChevrolet y Pontiac lo

suprimieron en su lista de opciones en 1959.
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Al mismo tiempo que el sistema Ramjet se desab@allavoluciono el sistema de
inyeccion electronico de combustible (EFI) el ctealia como fin la produccién
en masa. El trabajo de disefio para esos sistemaanzo en 1952 en la Eclipse
Machine Division de la corporacion Bendix, y en 1% patento como el sistema
Bendix Electrojector. Casi simultdneamente, al EBEIl le declaro como un
proyecto muerto por la gerencia de la Bendix y rehi@o. Aunque el sistema
Electrojector en si nunca llegd a la produccionneasa, fue el antecesor de
practicamente todos los sistemas modernos de ildlyede combustible. Cuando
la Bendix descarto al EFI en 1961, el interés rénhasta 1966 en que la
compafia comenz6 a otorgar permisos de patentesehBlLa VW presento en
1968 el sistema D-Jetronic de Bosch en el mercadosiEstados Unidos en sus

modelos tipo 3.

Al principio de los setentas el sistema D-Jetrggcuso en varias aplicaciones
europeas, incluyendo SAAB, Volvo y Mercedes auntpse encarados de dar
servicio al sistema no comprendian totalmente cfumcionaba, el D-Jetronic
persistio y los procedimientos de servicio y diagjivd del EFI se expusieron a
los mecanicos de los Estados Unidos. A despechsuslaiso extendido en las
importaciones Europeas, este sistema fue consmlepmdt la industria de

reparacion de autos como un fiasco.

Cadillac introdujo el primer sistema EFI de prodaGocen masa en Septiembre de
1975. Era equipo estandar en el modelo Cadilladli8ele 1976. El sistema se

desarroll6 por medio de un esfuerzo conjunto ded3rBosch y la General

Motors (GM). Tenia un gran parecido con el sistddrdetronic de Bosch. Por

este tiempo se habian desarrollado métodos sisramas de localizacion de

fallas como ayuda en el servicio y reparacion daylaccion de combustible.

El sistema Cadillac-Bendix se usoO hasta la introaiucde la siguiente mejora
tecnoldgica de la inyeccion de combustible, la catagora digital. Cadillac
presento un sistema de inyeccién digital de conitilestn 1980. Por simplicidad,

era un sistema de dos inyectores.
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Para la Bendix, la idea del control digital de tedccidon de combustible se
remota a sus patentes de 1970, 71 y 73. Los basefle la computadora digital
incluyen un control mas preciso de los inyectoress nia habilidad de la
computadora de controlar una gran variedad densistele apoyo del motor. Con
el uso de una computadora digital, el tiempo décign, las operaciones de la
bomba de aire, las funciones del embrague conweertld par de torsion, y una
gran variedad de aspectos relacionados con la@misodian controlarse con un

solo madulo de control compacto.

En 1965 la inyeccion de combustible Hilborn sedamo al motor V-8 Ford de
cuatro levas, desarrollado para autos Indy. Un miodtus de cuatro cilindros y
16 valvulas, equipado con inyeccion de combustibleas, se uso en pocos Scorts
Ford europeos modelos 1970. Fue hasta 1983 qudivisgn Ford decidid usar
la inyeccion de combustible de manera formal. E&ela Ford Europea comenzé
a usar el sistema K-Jetronic de Bosch que usargtiaarmente los fabricantes del

norte de Europa desde los primeros afios de lastaste

Mientras tanto, comenz6 en 1978, la Ford de Estddludos paso por tres
generaciones de carburadores controlados elecrritte. Los sistemas EECI,
Il 'y Ill se proyectaron para cumplir con las norntagla vez mas estrictas de
emision de fines de los setenta y los inicios deolchenta. Desde una perspectiva
extranjera, la Ford y sus competidores de los Bstathidos tenian el temor de
comercializar autos con inyeccién de combustibke cestaban reservando para

perfeccionar sus sistemas.

La Ford introdujo su inyeccion de combustible calitada a gran presion (CFI)
en el Versalles de 5 litros equipado con EEC lllugo se extendié en 1981 hasta
el LTD y el Gran Marqués. El modelo 1983 vio laramiuccion de la inyeccion
multipuntos (MPI) en las aplicaciones de 1.6 litr@&on la introduccion del
sistema EEC IV en los modelos 1984, la carbura@éalto la excepcién en lugar
de la regla para la Ford. Al entrar a los novelds, Unicos Ford todavia con
equipo de carburadores, fueron paquetes de equppsciales, como autos

policiacos y remolques.
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La inyeccién de combustible ha recorrido un largminio durante los ultimos 20
afos, pero su historia se remonta a los primeessal carburador. Asi como las
razones mas convincentes para utilizar la inyecd@ércombustible tienen que
encontrarse en las desventajas del carburador nmdarfalta de refinamiento y
la versatilidad de los antiguos carburadores pegparel camino para hacer los
primeros experimentos con la inyeccion de combiastibos origenes de la
inyeccion de combustible no pueden desligarse destaria del carburador y la

evolucion de los combustibles para motor.

La ciencia de la carburacion comenzé en 1.795 audtwbert Street logro la
evaporacion de la trementina y el aceite de aluitte hulla en un motor tipo
atmosférico (un motor que trabajan sin comprensi®&ro no fue sino hasta
1.824 cuando el inventor norteamericano Samuel Wyrel abogado de patentes
ingles, Erskine Hazard crearon el primer carburgdoa este tipo de motor. Su

meétodo de funcionamiento incluya un precalentada favorecer la evaporacion.

En 1.841 avanzo mas el principio de la evaporaaébjdo al cientifico italiano
Luigi de Cristoforis, quien construyo el motor tigamosférico sin pistones,
equipado con un carburador en la superficie, etual una corriente de aire se

dirigia sobre el tanque de combustible para reclogerapores del mismo. [4]

El primer empleo practico de la inyeccion de contiblesno se llevo a cabo en un
automovil, sino en un motor estacionario. El estaitense Franz Burger, un
ingeniero que trabajaba para la Charter Gas Ergpmepany, de Sterling, Illinois,
desarroll6 un sistema de inyeccion de combustibke empez6 a producirse en
1.887. en este sistema, se alimentaba el comlugtibblgravedad, desde el tanque
y entraba al cuerpo inyector a través de una valdalestrangulacion. La boquilla

del inyector sobresalia en forma horizontal, emtosal tubo vertical de admision.
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Clasificacion de los Sistemas de Inyeccién

Seqgun el lugar donde se inyectan

Inyeccion Directa

Los sistemas de inyeccion directa de gasolina fuempleados hace muchos
afos al acoplarse los sistemas mecanicos de idyedeilos motores Diesel a los
motores Otto o de gasolina. Consistian en una ban@zaénica que empujaba a la
gasolina por un conducto hasta un inyector coloeadia camara de combustién.
Pero este sistema fue desechado rapidamente pelewado coste. Los demas
sistemas de inyeccion que se han ido aplicandes altomaviles han sido de
inyeccién indirecta. En este caso, el inyector roceloca en la cdmara de

combustién sino en el colector de admisién. [5]

El sistema no se preocupaba del consumo o lasa@ragsicontaminantes solo le

interesaba un aumento de potencia.

En los ultimos afios, dos fabricantes japoneses ofioy Mitsubishi) han

conseguido poner a la venta motores de gasolinangencion directa. En el caso
de Toyota, no se comercializa en Europa por el @tatenido de azufre que
tienen las gasolinas. Los fabricantes europeosiémée han apuntado a los
motores de gasolina con inyeccion directa y enplaximas fechas Renault,
Peugeot-Citroén y Volkswagen van a ir presentandonsotorizaciones con este

tipo de sistema de alimentacion.

Caracteristicas

La principal diferencia con los sistemas de iny&etcindirecta esta en la
colocacion del inyector. Pero no es la Unica. Abcarse el inyector en la camara
de combustion, es necesario aportar el combustilZledo se realizan las fases de
admisién o de compresién. Mientras que en un sst@einyeccion indirecta, el
aporte de combustible se podia hacer en cualquienemto (con la valvula de

admision abierta o cerrada). Al tener que realezdasinyeccion de forma muy
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precisa (por tiempo y cantidad) no se han podidicapeste tipo de sistema de

alimentacion hasta que la tecnologia lo ha permitid

Inyeccién Directa

FIGURA 2.1 Ubicacién inyector (Sistema Inyeccién Directa)

En un motor de inyeccion directa, el cilindro sn# solamente con aire a través
del conducto de admision y luego se aporta el cafitida. La mezcla se forma
dentro del cilindro en un corto espacio de tienfpor este motivo, la gasolina
tiene que inyectarse a alta presion (unos 30 6 &@sh y con un chorro
determinado para que favorezca la pulverizaciéro Benbién es necesario crear
turbulencias dentro del cilindro para acelerareglarto de la gasolina. La cabeza
del piston tiene una cavidad para forzar las temmihs, y el conducto de

admision también se disefa con esa intencion.

Funcionamiento

Cuando se abre la valvula de admision, el aireaeadtinterior del cilindro por la
parte superior y llega hasta la cabeza del pi€baire golpea contra el piston y
retorna hacia la parte superior del cilindro fora@mina turbulencia. Mientras el
aire esta entrando, se abre el inyector y se int®e@l combustible a presidén para
formar la mezcla. La cantidad de combustible irg@aty el momento de
producirse la inyeccion dependen de las solicitustdsre el motor y de las

posibilidades de funcionamiento que tiene.



19

La inyeccidon se produce siempre cuando la valvalastape ya esta cerrada, de
esta forma se impide que parte de la gasolina psaliasin quemarse por el
escape. La inyeccion también puede realizarse £ipricmeros momentos de la
carrera de compresion. En algunos motores, la afecse realiza en diferentes

fases.

Mezcla estequiométrica

Se denomina mezcla estequiométrica cuando se prodoma dosificacién de
gasolina adecuada para que pueda reaccionar coreltodigeno de la camara de
combustion. Este tipo de mezcla se utiliza en lotones de inyeccion indirecta o
de carburacion. Su relacion es de 14,7 partes &n ge aire por cada parte en
peso de gasolina. Este tipo de mezcla permite eb&rendimiento maximo del

motor con las menores emisiones contaminantes.

Carga estratificada

Este tipo de mezcla se utiliza en algunos motoegsykccion directa para reducir
el consumo de combustible cuando no se requiesemé&imas prestaciones del
motor. Consiste en inyectar el combustible en dmsed, una pequefia parte
durante la fase de admision y la otra en la faseodepresion cuando el aire se
encuentra formando turbulencias cerca de la bHEBta Ultima inyeccion crea la

mezcla adecuada solamente en la parte de airestiueearca de la bujia, el resto
del aire se mantiene con mezcla muy pobre. Cuaailt® Ia chispa solamente se
guema la parte de aire y gasolina que esta cerbajie(con mezcla adecuada) y
el resto simplemente se dilata por efecto de lgpésatura. Este tipo de mezcla
genera menos potencia, pero es suficiente pararmeveoche en ciudad o a

velocidades mantenidas por debajo de 120 km/h.

Esquema general de funcionamiento
En laFIGURA 2.2 tenemos el esquema general de los diferentes elesgue
forman el sistema de inyeccion directa de gasolra.él se ve el circuito de

admision de aire y el circuito de suministro de bastible.
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El circuito de admisién de aire empieza con el @efik) encargado de medir la
cantidad de aire que, en funcion de la carga, emtral motor. También dispone
de unas electrovalvulas colocadas en by-pass o dircuito y que actuan; la (2)
en compensacion de la necesidad de aire adicia@iatial al accionamiento de
elementos auxiliares del motor y la (3) en casamdeontrol de todo o nada. La
valvula reguladora de ralenti (4) es la encargadadntener el régimen de giro
del motor constante y actia controlando el pasdldiel de aire después de la
mariposa. Finalmente, la valvula EGR (5) realizautacion de recircular los gases
de escape cuando las altas temperaturas y presienesmbustién provocan la
aparicion de los peligrosos 6xidos de nitrdgendosrgases de escape. Podemos
ver también la posicion vertical de los colectodes admision que permiten,
gracias a la longitud y su cuidado pulimentado, entar el rendimiento

volumétrico. [6]

En el circuito de suministro de combustible al mdaogasolina parte del depdsito
(6) gracias a una bomba previa (7) de baja pregi@npasa por un filtro y un
regulador de presion (8) y se conduce a un conjaiaticulico (9) que incorpora
una bomba de alta presion. Un conjunto regulad@itdepresion (10) mantiene la
presién de inyeccion en su ultimo tramo hacia ykdator (11). La bomba inyecta
carburante a una presion de 50 bar y utiliza us@etle presion de combustible
para el control preciso de la alimentacion. Ensebpe del motor se incorpora un
convertidor catalitico (12) para eliminar los restte NOx cuando el motor

trabaje con mezcla pobre o estratificada.
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Esquema general de funcionamiento de un motor GDI

1.- Sensor de volumen de aire
2.- Blectrovalvula by-pass para
dispositivos adiccionales

3.- Electrovalvula by-pass de
control todo/nada

4 - Valvula reguladora de ralenti
5.- Valvula EGR

6.- Depésito de combustible

7.- Bomba previa

8.- Regulador de presion

9.- Bomba de alta presion

10.- Regulador de alta presion
11.- Inyector

12.- Convertidor catalitico

FIGURA 2.2 Esquema de Funcionamiento (Sistema Inyeccién fajyec

2.6.1.2 Inyeccion Indirecta

Tipo de sistema de inyeccion gasolina que inyentaaantidad de combustible,
mediante un inyector en la tuberia de aspiraciorcatta cilindro anterior a la
vélvula de admision. La inyeccion indirecta en issel se realiza mediante la

inyeccién de combustible en una camara de precdihus

En los motores de gasolina de inyeccion indirexigalsolina se introduce antes de
la camara de combustién, en el denominado coleletadmision. En los Diesel
de inyeccion indirecta, el gaséleo se inyecta ea precamara ubicada en la
culata, y conectada con la camara principal de ostidn dentro del cilindro
mediante un orificio de pequefia seccion. Partecdelbustible se quema en la
precamara, aumentando la presion y enviando eb rdst combustible no
guemado a la camara principal, donde se encueatraekaire necesario para
completar la combustion. [7]
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Inyeccién Indirecta

FIGURA 2.3 Ubicacién inyector (Sistema Inyeccién Indirecta)

Sequn el numero de inyectores

Inyeccion Monopunto

Este sistema aparecio por la necesidad de abdostatostes que suponia los
sistemas de inyeccion multipunto en ese momentocfpios de la década de los
90) y por la necesidad de eliminar el carburadolosrautomdviles utilitarios de

bajo precio para poder cumplir con las normas antaminacion cada vez mas
restrictivas. El sistema monopunto consiste enalimgector colocado antes de la

mariposa de gases, donde la gasolina se a imputsagsa presion de 0,5 bar.

Los tres elementos fundamentales que forman eleesgude un sistema de
inyeccion monopunto son el inyector que sustituyesanyectores en el caso de
una inyeccion multipunto. Como en el caso del cadbor este inyector se
encuentra colocado antes de la mariposa de gasts,es otra diferencia
importante con los sistemas de inyeccion multipuddnde los inyectores estan

después de la mariposa.

La dosificacién de combustible que proporcionangéctor viene determinada por
la ECU la cual, como en los sistemas de inyecciahipounto recibe informacion

de diferentes sensores. En primer lugar necegaemacion de la cantidad de aire
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que penetra en el colector de admision para elt@ hso de un caudalimetro,
también necesita otras medidas como la temperdélmraotor, el régimen de giro
del mismo, la posicidon que ocupa la mariposa degjasla composicién de la
mezcla por medio de la sonda Lambda. Con estos tateCU elabora un tiempo

de abertura del inyector para que proporcionenéidad justa de combustible.

° 1
Caudali- | | o
f , Metro Aire

<>

Inyector —~

IR
/ Temperatura motor

A

Regimen
de giro
O [ ] ] Ecu
] Posicion de la - Sonda

mariposa Lambda

Motor

L — Esquema basico de un sistema
de inyeccién monopunto

FIGURA 2.4 Esquema Funcionamiento (Sistema Inyeccion Monopunt

El elemento distintivo de este sistema de inyec@énla "unidad central de
inyeccion" o también llamado "cuerpo de maripos# ge parece exteriormente a
un carburador. En este elemento se concentran nagsedispositivos como por
supuesto "el inyector”, también tenemos la maripdsayases, el regulador de
presién de combustible, regulador de ralenti, ab@e de temperatura de aire,
sensor de posicion de la mariposa, incluso el damdao de aire en algunos

casos.

Inyeccion Multipunto

Una inyeccion multipunto dispone de un inyector piindro, como ya sabe, y

técnicamente no hay mas diferencia,
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Composicion

En los sistemas de inyecciéon multipunto, cada ditnutiliza una vélvula de
inyeccion que pulveriza el combustible antes délaula de admisién del motor,
para que el combustible pulverizado se mezcle taires produciendo la mezcla

que resultara en la combustion.

Las valvulas de inyeccidon son comandadas electroéti@gmente, abriendo y
cerrando, por medio de impulsos eléctricos proveege de la unidad de
comando. Para obtener una perfecta distribuciércatabustible, sin pérdidas por
condensacion, se debe evitar que el chorro de cstihlmitoque en las paredes
internas de la admisién. Por lo tanto, el anguloird@ccién de combustible
difiere de motor a motor. Para cada tipo de mokiste un tipo de valvula de
inyeccion. Como las valvulas son componentes dead&e precision, se

recomienda limpiarlas y revisarlas regularmentp. [8

2

1.- Combustible )
2.- Aire
3.- Valvula mariposa |
4.- Conductos de admision
5.- Inyector A
6.- Motor
- — N— —
\ o 2 S bt J
\ Vs "~ ’ ~\ s
N -
1 Bl S 5y
P B ] - s
¥ ¥ 1Y ¥
/] A A A A
7 NP o T o N

Multipunto

FIGURA 2.5 Esquema Funcionamiento (Sistema Inyeccion Multgunt

Un inyector por cilindro es responsable de domifed combustible, generalmente
el proceso de preparacion de la mezcla tiene lugaediatamente antes del

inyector, en el colector de admisién.
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La inyeccion de combustible controlada electréonieat® asegura una preparacion

optima de la mezcla en cada cilindro.

De este modo se cumplen los requisitos para ureng@at del motor elevada.
Asi como bajos consumos de combustibles y mas asirerhisiones de GO
la inyeccion multipunto se consigue con la preparamdividual de la mezcla en

cada cilindro.

Lo cual proporciona una gran suavidad de marchangs ubajos niveles de

emision.

Sequn el numero de inyecciones

Inyeccion Continua

En la inyeccién continua, los inyectores introduancombustible de forma

continua en el colector de admision, ya dosificadgresion.

Es el dispositivo que suministra los inyectores combustible presurizado en
proporcion al volumen de aire, medido por la pldebsensor del flujo de aire. El
distribuidor de combustible contiene el piston detwl y las valvulas de presion
diferenciales. Toda medida de combustible suceddralalel distribuidor de

combustible.

En este sistema de inyeccion, la gasolina se iaydet manera constante. Su

presién de combustible es de 35 a 45 PSI, y utilizanyector por cada cilindro.

Los componentes de este sistema son los inyectareesmputadora y el cuerpo
de aceleracion; y por supuesto, la bomba, releyafiltnos y regulador de

combustible.
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Inyeccion continua

Entrada

del — smn s Nemeas -‘w

combustible o

Revolucion

— del cigledal

Encendido

FIGURA 2.6 Esquema Funcionamiento (Sistema Inyeccion Continua)

2.6.3.2 Inyeccién Intermitente

2.6.3.2.1 Inyeccién Secuencial

Tal como su nombre lo indica, este tipo de inyata@é realiza en secuencia.
Para esto, se toma de base el tiempo de encenelidwotbr.

Este sistema utiliza un inyector por cada cilingrajna presion de combustible
de 35 a 45 PSI.

Sus principales componentes son los inyectoresprigutadora y el cuerpo de
aceleracion; y por supuesto, la bomba, relevadidiros y regulador de

combustible.

La ventaja de este sistema, es que utiliza un aotercombustible mas eficiente

y que no tiene una considerable pérdida de potencia
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Inyeccion secuencial en varios puntos

Entrada
del i —— i B b s N s
combustible “ & » ~
- 2
R EE K &
a ks v ! 4 4 4 b g ]' :

’
!

Encendido

FIGURA 2.7 Esquema Funcionamiento (Sistema Inyeccién Sealgnci

2.6.3.2.2 Inyeccién Semisecuencial

El combustible es inyectado en los cilindros denbique los inyectores abren y
cierran de dos en dos.

En este tipo de inyeccién, que emplea un inyectmr gada cilindro, el
combustible se inyecta a dos cilindros por turre.pkesion de combustible es
de 35 a 60 PSI.

En comparacion con el sistema continuo, el sistedmanyeccion por pares

permite ahorrar un poco mas de combustible.

Los principales componentes de este sistema sadnyestores, la computadora
y el cuerpo de aceleracion; y por supuesto, la lpmélevador, filtros y

regulador de combustible. [9]
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Inyeccion por pares

Entrada

del e . My N s s
combustible ¥ BN ¥ S ~ ~
S &> 88> 8
o S W S S aSw
o 4 o L g r ] 4
1
l Revolucion
| del ciglienal

Encendido

FIGURA 2.8 Esquema Funcionamiento (Sistema Inyeccion Semiseial)e

2.6.3.2.3 Inyeccion Simultanea

El combustible es inyectado en los cilindros palo®los inyectores a la vez, es

decir; abren y cierran todos los inyectores al misiempo.

FIGURA 2.9 Esquema Funcionamiento (Sistema Inyeccién Simaedjan

2.6.4 Sequn caracteristicas de funcionamiento

2.6.4.1 Inyeccion Mecanica

El sistema K-Jetronic proporciona un caudal vaeiabé carburante pilotado
mecanicamente y en modo continuo. Este sistemazaedies funciones
fundamentales:

* Medir el volumen de aire aspirado por el motor, e un

caudalimetro especial.
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» Alimentacion de gasolina mediante una bomba etéctque envia la

gasolina hacia un dosificador-distribuidor que jrepna combustible a

los inyectores.

» Preparacion de la mezcla: el volumen de aire afpipor el motor en

funcion de la posicion de la valvula de mariposastituye el principio

de dosificacion de carburante. El volumen de até determinado por el

caudalimetro que actua sobre el dosificador-disitiidr.

Instalacion del Sistema K-Jetronic en el motor

- Deposito de carburante
- Bomba de alimentacién
- Acumulador 8
- Filtro

- Dosificador-distribuidor

- Regulador de presion de mando 10
- Inyectores

-~ Inyector de arranque en frio
- Cajetin de aire adicional
10.- Colector de admisién
11.- Retorno de combustible

CONANBWN -

FIGURA 2.10Esquema Instalacion Sistema K-Jetronic

Componentes del modelo K-jetronic

fi
;\['i:: 15
E._ > ATETT7N,
£ i_’;( <= I:
k —

o

2.Bomba de
combustible

16. Dosificador-distribuidor 4. Filtro de combustible

T—F
—‘;IJ 1frr

3. Acumulador de combustible  11. Interruptor termico
temporizado

12. Vélvula de aire adicional

10. Inyector de arranque en frio

9. Inyectores

FIGURA 2.11 Componentes de Sistema K-Jetronic
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Bomba eléctrica de combustible:

Es una bomba de tipo centrifugo situado a la saleladeposito; en un interior
hay una camara excéntrica con un disco que contiane cavidades donde estan
los rodillos. Debido a la fuerza centrifuga losillod resultan proyectados contra
las paredes, aumentando el volumen de las cavigaasgirando la gasolina, que
se impulsa hasta el tubo distribuidor. La bombaetiena valvula de descarga que
limita la presion del circuito. De esta manera\d@gaajue una posible obstruccion
provogue la averia de la propia bomba. Cuando iabacesta parada, una valvula
a la salida mantiene una presion residual en @litir. El motor de la bomba esta
bafiado en la propia gasolina que le sirve al misiermpo de lubrificante y

refrigerante.

Aunque pueda parecer que existe riesgo de inflamaatiestar en contacto con la
gasolina con el motor eléctrico, esto no es podieleido a la ausencia de aire

para la combustién.

Al poner el contacto del vehiculo la bomba se pemenarcha permaneciendo en

funcionamiento todo el tiempo en que el motor esténarcha.

Un sistema de seguridad detiene la bomba cuantiayhnmando de encendido.

Bomba eléctrica de combustible

) A | '.r_‘._
\';> y S > 1 p
- Rotor de la bomba N
- Carter de la bomba e

1
2
3.- Rodillo 1 5
4 - Valvula de seguridad 2
4
5.- Inducido
6.- Valvula antirretorno

FIGURA 2.12 Partes bomba eléctrica de combustible

Acumulador de combustible:
Mantiene bajo presion el circuito de carburantepdés del paro del motor, para

facilitar una nueva puesta en marcha, sobre todbrabtor esta caliente. Gracias
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a la forma particular de su cuerpo, el acumuladerce una accion de
amortiguacion de los impulsos presentes en elitrgudebidos a la accion de la
bomba. El interior del acumulador esta dividido pdos camaras separadas por
una membrana. Una camara tiene la mision de aeauncakburante y la otra

contiene un muelle.

Durante el funcionamiento, la cAmara de acumulas@énlena de carburante
oponiéndose a la presion ejercida por el muellemeambrana queda en esta
posicion, que corresponde al volumen maximo hasi@a € motor deja de
funcionar. A medida que el circuito de carburante perdiendo presion la

membrana va desplazandose para compensar estdefaidaburante.

- Alojamiento del muelle

- Muelle

- Estribo

- Membrana

- Volumen de acumualaciéon
- Defector

DNEWN -

Acumulador de combustible

FIGURA 2.13Partes internas acumulador de combustible

Regulador de presion

El regulador de presion de combustible mostradtaddGURA 2.14 mantiene
una presion constante de 5 bares en la parteanfde las valvulas de presion
diferencial cualquiera que sea la fase de utili@adel motor, o las variaciones de
caudal de la bomba de alimentacion. El reguladorpdesion devuelve el
combustible sobrante al depdsito con la presiérsinica. También el regulador
de presion devuelve al depodsito el combustiblelgulega del "regulador de fase

de calentamiento” a través de la salida (8) y ms@or la valvula de aislamiento

(5).
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~ Embolo

- Vastago

- Muelle limitador de presion

~ Muelle de la valvula

- Vélvula de aislamiento

- Uegada de la presién principal
- Sahda hacia el deposito

.- Ulegada de la presion de mando
(por el regulador de fase de
calentamiento)

ONONB OGN -

Regulador de presion

En posicién de trabajo

FIGURA 2.14 Partes internas regulador de presion de combustibl

Arranque en frio

Al arrancar en frio el motor necesita mas comblesphra compensar las pérdidas
debidas a las condensaciones en las paredes @&iadindro y de los tubos de
admision. Para compensar esta pérdida y paratéacadi arranque en frio, en el
colector de admision se ha instalado un inyectaardenque en frio (10), el cual
inyecta gasolina adicional durante la fase de guanEl inyector de arranque en
frio se abre al activarse el devanado de un ele@roque se aloja en su interior.
El interruptor térmico temporizado limita el tiemgde inyeccion de la vélvula de
arranque en frio de acuerdo con la temperaturandébr. A fin de limitar la
duracién maxima de inyeccion de el inyector dermua en frio, el interruptor
térmico temporizado va provisto de un pequefio edmnealdeable que se activa
cuando se pone en marcha el motor de arranquderikesto caldeable calienta
una tira de bimetal que se dobla debido al calabne un par de contactos; asi
corta la corriente que va al inyector de arranqutie.

Combustible  Conector
eléctrico

Muelle
Valvula del
seleniode

Surtidor de
turbulencia

Inyector de arranque en Frio 7/ \\

FIGURA 2.15Inyector adicional para arranque en frio (Partegdrnas)
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Inyectores

El combustible dosificado por el dosificador-distidor, es enviado a los
inyectores y de estos se inyecta en los diversodumbos de admision antes de las
valvulas de admisién de los cilindros del motors limyectores estan aislados del
calor que genera el motor evitando la formaciopetguefnias burbujas de vapor en
los tubos de inyeccion después de parar el mosovalvula (1) responde incluso
a las cantidades pequenias, lo cual asegura unarizakiéon adecuada incluso en

régimen de ralenti.

Los inyectores no contribuyen en la dosificacioas lvalvulas de inyeccion se
abren automaticamente cuando la presion sobrepasalor fijado (3,3 bar) y

permanecen abiertas; inyectando gasolina mientasantiene la presiéon. La
aguja de la vélvula oscila a una frecuencia elevastaniéndose una excelente
vaporizacion. Después del paro del motor los irgrest se cierran cuando la
presion de alimentacion es inferior a los 3,3 karando se para el motor y la
presién en el sistema de combustible desciendedpbajo de la presion de
apertura de la valvula de inyeccion un muelle zealin cierre estanco que impide

que pueda llegar ni una gota mas a los tubos deseim[10]

Inyector

N @

—

~ Valvula
~ Muelle
-~ Soporte
- Filtro

B WN -

Detalle

FIGURA 2.16 Partes internas del inyector de Combustible (&ist&-Jetronic)
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2.6.4.2 Inyeccion Electromecanica

El KE-Jetronic es un sistema perfeccionado que auamnél sistema K-Jetronic
con una unidad de control electrénica (ECU). Exmepigunos detalles
modificados, en el sistema KE-Jetronic encontraruss principios de base
hidraulicos y mecanicos del sistema K-Jetronicdlfarencia principal entre los
dos sistemas es que en el sistema KE se contridatrieamente todas las
correcciones de mezcla, por lo tanto no necesit@r@lito de control de presion
con el regulador de la fase de calentamiento quesaen el sistema K-Jetronic.
La presion del combustible sobre el émbolo de obpermanece constante y es
igual a la presion del sistema. Los circuitos eiéas de esta unidad reciben y
procesan las sefiales eléctricas que transmiteseltsores, como el sensor de la
temperatura del refrigerante y el sensor de pasid® mariposa. El dosificador-
distribuidor de combustible instalado en el sisteikta tiene un regulador de
presién de carburante de membrana separado, elresmdplaza al regulador
integrado del sistema K-jetronifl1]

* Esquema de un sistema KE-Jetronic

- Depésito de combustible

- Bomba eléctrica

- Acumulador de combustible
- Eilbo

3
DN B LN -

Regulador de presion
- Caudalimetro de aire

6a.- Plato-sonda

6b.- Potenciometro

7.- Dosificador-distribuidor

7a.- Vélvula de presion diferencial

7b.- Vélvula corredera

8.- Inyector

9.- Colector de admision

10.- Inyector electromagnético de arranque
en frio

11.- Interruptor térmico temporizado

12.- Valvula de mariposa de gases

11 13.- Sensor de posicién mariposa

14.- Valvula de aire adicional

15.- Captador de temperatura del motor
16.- Unidad de control ECU

1 - o 17.- Regulador electrohidraulico de presién
18.- Sonda Lambda
1 3 19.- Distirbuidor de encendido
\ 20.- Réle de mando
| ® 21.- Llave de contacto
y L 22.- Bateria
2 % 21 2

FIGURA 2.17 Esquema instalacion de Sistema de Inyeccion Kierdiet
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Elementos del sistema

Bomba eléctrica de combustible
Filtro

Acumulador de presion
Dosificador — distribuidor

ECU

Regulador de presion
Inyectores

Regulador de ralenti

© © N o 0 A~ WD P

Sensor posicién de mariposa
10. Inyector de arranque en frio
11. Sensor de temperatura

12. Termo contact6 temporizado
13. Sonda lambda.

FIGURA 2.18Partes Constitutivas de Sistema de Inyeccion KEdie

Regulador de presion del circuito de alimentacién & combustible
Otro elemento diferencial con respecto al sistem3etonic es el uso de este

elemento. Su misién es mantener un valor de presséable en el circuito aun
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cuando el consumo sea elevado o se observen valargslares en la presion

proporcionada por la electrobomba.

En cuanto la electrobomba se pone en marcha, ebusiible pasa a llenar la
camara de presion gracias a su entrada. El val@ste presion esta calculado
para que venza la presion que ejerce el muelleequmeija una membrana, con un

plato central que a su vez actia sobre la valwingipal.

Regulador de presion de combustible

Bar

1.- Cdmara de presion

2.- Entrada de combustible
procedente de la bomba

3 Muelle

4.- Membrana

5.- Plato central

6.- Valvula principal

7.- Paso de combustible a presion
8.- Entrada de combustible
procedente del
dosificador-distribuido

9.- Retorno de combustible a
deposito

10.- Tornillo de ajuste

Presion

|
|
|
|
|
|
!

Tiempo en milisegundos ===

11.- Conexion con el colector de
admision

FIGURA 2.19Regulador de Presion de Combustible (Sistema Kio+lie)

Actuador rotativo de ralenti

Este dispositivo sustituye a la valvula de aireciadial utilizada en el sistema K-
Jetronic. Esta constituido por un conducto por @opédsa la corriente de aire
adicional que pone en bypass a la mariposa deracilp. Este conducto esta
controlado por una valvula corredera giratoria quede abrir mas o menos el
paso de este conducto segun la posicion que lenmap inducido giratorio cuya

posicion inicial viene controlada por el muelleiespque le sujeta por su extremo
superior. El dispositivo esta provisto de un boiimgue recibe corriente a través

de una conexion eléctrica.

Segun el estado de saturacién eléctrica a que cecmine el bobinado se
determina una variacion angular (giro) del inducifista variacion angular del
inducido arrastra a la valvula giratoria lo quetrsgluce en diferentes posiciones

de abertura para el paso del aire a través dekbypa
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El actuador rotativo es controlado por la cenaaiCU. Esta tiene en cuenta los
datos que le proporcionan los sensores de: tenupanatotor, régimen de giro y
posicién de abertura de la mariposa de gases. fEstogalores son tratados por la
ECU y son comparados con los valores tipo que tieamorizados, y de aqui se
elabora una sefial eléctrica que es enviada al ddbidel actuador rotativo el cual
determina el angulo de giro del inducido y con d#loabertura de la valvula
corredera giratoria. De esta manera el régimen dentfi se ajusta
automaticamente no solo a la diferente temperakelranotor sino a otros estados

del mismo e incluso a su desgaste ocasionado jgowejecimiento del motor.

- Conexion eléctrica

- Muelle espiral

- Bobinado

- Inducido giratorio

- Valvula corredera giratoria

- Centralita ECU

- Sensor de régimen

.- Sensor de temperatura

- Senosr posicion mariposa

.- Actuador rotativo de ralenti

Actuador rotativo de ralenti

MOODPUEWN -

Sue  Aire —_— | Y -
s adicional
s

5 Tomillo de
regulacién

FIGURA 2.20 Actuador rotativo de ralenti (Sistema KE-Jetrgnic

El angulo de giro del inducido esté limitado a 6§°%h caso de desconexion o de
mal funcionamiento de la unidad se queda en un&ippsneutra, con una
determinada seccion de abertura, que permite eidoamiento provisional del

motor hasta el momento de la reparacién del disposi

Sensor de posicion de mariposa
Este sensor llamado interruptor de mariposa tiemocmision informar a la

unidad de control ECU de la posicién en que se amtcal la mariposa de gases.
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En su interior incorpora dos contactos eléctriamsespondientes a la posicion de
ralenti y de plena carga cuando se encuentra el pletlacelerador en reposo o
pisado a fondo. La posicion del interruptor de p@sa permite su graduacion por
medio de dos ranuras (pletinas de anclaje) donds tornillos la sujetan en la

posicion correcta.

Sensor de posicion de mariposa

1.- Microinterruptor de ralenti 3
2.- Contactos de plena carga
(maxima abertura)

3.- Conexion eléctrica

4 - Pletinas de enclaje

FIGURA 2.21Esquema Interno de Sensor de Posicion de Marif®istéema KE-Jetronic)

Fase de deceleracion

Otra particularidad del sistema KE-Jetronic esdarderrumpir la inyeccion de
combustible durante la fase de deceleracién. $oetuctor levanta el pie del
acelerador, la mariposa va a la posicion ceroeisar informa a la centralita de
la posicién de la mariposa, al mismo tiempo qusigtema de comando recibe
informacion relativa al régimen de giro del mot8i. el régimen real se sitta
dentro de la zona de interrupcién de inyeccionase fle deceleracion, el sistema
invierte el sentido de corriente del mando de preslectrohidraulico en la
bobina del regulador. De esta manera la presida eamara inferior de la valvula
de presion diferencial se eleva practicamente kr\vde presion principal y el

muelle de la cAmara inferior cierra la salida dealgostible hacia los inyectores.

Regulacion Lambda
La sonda lambda transmite a la unidad de contrd) B@a sefal caracteristica de

la composicién instantanea de la mezcla (aire/gagolEsta sonda estd montada
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en un punto del colector de escape donde la tetoparaecesaria para su
funcionamiento exista en todos los regimenes mésta sefal sirve a la ECU
para mantener una dosificacion de la mezcla carreet todos modos de
funcionamiento del motor y para permitir el fun@amento correcto del

catalizador que es muy sensible e ineficaz paraleemadecuadas al réegimen de

funcionamiento del motor.

La sonda lambda estd en contacto en su cara exterios gases de escape
mientras que en cara interna comunica con la agrasEsta constituida por dos
electrodos de platino micro poroso separados paerrabhceramico (didéxido de
circonio) que actua como electrolito en el proasduncionamiento. El electrodo
exterior es el negativo y esta en contacto corgés®s de escape recubierto por
una capa protectora de ceramica porosa. Ambogalest son permeables a los

gases. [12]

4 10 9
1.- Electrodo exterior
2.- Electrodo interior = ‘;;._
3.- Ceramica intermedia z
4 - Tubo protector
5.- Cuerpo soporte metalico
6.- Electrodo de contacto
7.- Aislante térmico ceramico
8.- Conexion eléctrica Esquema y aspecto real de una Sonda Lambda
9
1

- Envoltura protectora
0.- Rosca de montaje

FIGURA 2.22 Esquema interno de Sonda Lambda (Sistema KE-Jjetron

Cuando la sonda funciona se produce una tensige antbos electrodos. La
tension que suministra la sonda varia entre 2000y V. Se toma como
referencia lambda que es el coeficiente de aire,vador 1, que es cuando la
relacion estequiometria es la ideal con un valoméezcla 14,7/1, si el valor es
mayor de 1, se entiende que la mezcla es ricey sienor que 1 se entiende que

la mezcla es pobre.
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El tiempo de respuesta de la sonda Lambda es nouii® de milisegundos a unos
600°C 0 800°C que es su temperatura ideal dedyabgroblema es que por debajo de
300°C de temperatura su funcionamiento es lentefgciioso. Para remediarlo se le
incorpora un pequefio calefactor (resistencia té)mige permite alcanzar la temperatura
de funcionamiento en unos 20 o 30 segundos, psta tpae se alcance la temperatura la
sefial debe ser ignorada, lo mismo que en maxineramen puesto que en esta Ultima

situacién prima la entrega de potencia sobreidachtie los gases de escape.

Unidad de control
También llamada centralita o ECU (Electronic Contrait) estd concebida bajo

los mismos criterios y disefio que las utilizadadosnsistemas de inyecciéon L-
Jetronic, pero como las funciones en el sistemangseocupa son mucho mas
sencillas y limitadas, se construyen en técnicdégiea, preferente, aunque

también pueden encontrarse en ellas circuitosrgbajan por la técnica digital.

El funcionamiento se resume diciendo que recibesédtales eléctricas que le
mandan los sensores; estas sefiales que las congparaalores de tension que
tienen establecidos en sus circuitos-patron, y rsegll resultado de esta
comparacion emite una sefal eléctrica de contrsia Eefial se manda a los

electroimanes del actuador electrohidraulico dsipre

e
Bat + '—’;r(sYAa'leACORJ
Plena carga =z i L *‘ —
Ralenti | sy
Régimen (rpm) - — = |
Cayga e— r——q CED ’v | |
Conmutador de arranque ol
Temperatura de motor - A - ] | SISUMADOR 2 |
— | rf: o |
Al actuador de presion del v A X TS
dosificador-distribuidor . R lLJL_,,.’ [ |
] | | |
=] e
|
(o] = |
|
ECU F ] | |
el L
1_1 P |

Parametros de entrada y salida a la “centralita”

FIGURA 2.23 Parametros de Entrada y Salida de ECU (Sistemal&tEoenic)
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Para conocer el funcionamiento tipico de la cetdras necesario saber cuales

son los sensores que le proporcionan informacion:

* Sensor de mariposa de gases: manda dos sefalagcadédiferentes
segun la mariposa de gases se halle en posicigrleda carga o de
ralenti.

» Distribuidor de encendido: desde aqui se informlandenero de r.p.m.
del motor.

* Arranque: esta sefial indica cuando el conmutadoremtmendido y
arranque esta conectado.

* Temperatura motor: informa de la temperatura dabmmmando como

medida la temperatura del liquido refrigerante.

La centralita internamente cuenta con un estalitizde tension que mantiene un
valor muy estricto de 8 Voltios, de forma que noafecten las variaciones de
tensién del circuito eléctrico general del vehiclloego existen los bloques de
amplificacion de las sefiales recibidas procedeaiddss sensores. Estos bloques

son.

Correccion de plena carga (CPC), corte en decéderd€CED); enriquecimiento
para la aceleracion (EA); elevacion después deahgtre (EDA); elevacién para el

arranque (EPA) y enriquecedor para el calentami@().

A pesar de la introduccion de la electrénica enpsinipales circuitos de mando,
el KE-Jetronic puede seguir funcionando en cas@w®ia o incluso aunque
guede inutilizada la centralita (ECU) si el motetéecaliente, ventaja importante

gue no comparten otros sistemas electronicos.

Se puede ver la denominacién KE-Motronic que es ex@ucion del sistema
estudiado hasta ahora y que integra en la mismdadnie control (ECU) el

sistema de inyeccion y el sistema de encendido.
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Hay marcas como Volkswagen que a este sistemayegedidn sobre todo en
Estados Unidos lo denominan en vez de K o KE-Jetrdas llaman "CIS"
(Continuous Injection System) y si le afladen und SEria CIS-E (E: de
Electronic). Asi que es bastante frecuente encofdrdenominaciéon de CIS-E
Motronic para denominar un sistema de inyeccionticoa de gasolina con

control electrénico.

2.6.4.3 Inyecciéon Electronica

El L-Jetronic es un sistema de inyeccion interntéetie gasolina que inyecta
gasolina en el colector de admisiébn a intervaloguleges, en cantidades
calculadas y determinadas por la unidad de conE®@U). El sistema de
dosificacion no necesita ningun tipo de accionatoiemecanico o eléctrico.

Esquema de un sistema L-jetronic. [13]

Regulador de presitn de combustidle

o e o

{\ Valviia de aire adicdiondl  caudal de are

: —_— . =3
i 4 "Sensor posicion
T4

de moiposa E Fitro 5
£ - - .
| ‘ :

L _:g" ‘ Depcatto

Bomba eléctnica de combustidle

FIGURA 2.24Esquema instalacion de componentes en motor i&steletronic)

Componentes del sistema L-jetronic:
1. Medidor de caudal de aire;

ECU

Bomba eléctrica de gasolina
Filtro

a k0D

Valvula de aire adicional
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Sonda lambda
Sensor de temperatura

Inyectores electromagnéticos

© © N o

Sensor de posicién de la mariposa

10.Regulador de presion de combustible.
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FIGURA 2.25 Componentes de Sistema L-Jetronic

Sistema de admision

El sistema de admision consta de filtro de airégator de admision, mariposa y
tubos de admision conectados a cada cilindro. deérsia de admision tiene por
funcion hacer llegar a cada cilindro del motor alidal de aire necesario a cada
carrera del piston.

Medidor del caudal de aire

El medidor del caudal de aire registra la cantidadaire que el motor aspira a
través del sistema de admisién. Como todo el aieeagpira el motor ha de pasar
por el medidor del caudal de aire, una compensaaiftomatica corrige las

modificaciones del motor debidas al desgaste, degosle carbono en las

camaras de combustible y variaciones en el ajstasdvalvulas. El medidor del

caudal de aire envia una sefial eléctrica a la dnak control; esta sefal,

combinada con una sefal del régimen, determinaaetiat de combustible

necesario. La unidad de control puede variar eatdidad en funcion de los

estados de servicio del motor.
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Otros sensores

Un cierto nimero de sensores registran las maggstugriables del motor

supervisan su estado de funcionamiento. El intesruge mariposa registra la
posicion de la mariposa y envia una sefial a laadnite control electrénica para
indicar los estados de ralenti, carga parcial mglearga. Hay otros sensores
encargados de indicar el régimen del motor, lacpos angular del cigiefal

(sistemas Motronic), la temperatura del motor yelaperatura del aire aspirado.
Algunos vehiculos tienen otro sensor, llamado "sohdmbda”, que mide el

contenido de oxigeno en los gases de escape. lda domnsmite una sefal
suplementaria a la UCE, la cual a su vez disminayemision de los gases de

escape controlando la proporcion aire/combustible.

Unidad de control electronica (UCE)

Las sefiales que transmiten los sensores las Hecibedad de control electrénica
y son procesadas por sus circuitos electronicossdfml de salida de la UCE
consiste en impulsos de mando a los inyectore®sHsipulsos determinan la
cantidad de combustible que hay que inyectar dbiinén la duracién de la
apertura de los inyectores a cada vuelta del cajiieds impulsos de mando son
enviados simultaneamente de forma que todas lextores se abren y se cierran
al mismo tiempo. El ciclo de inyeccion de los sisas L-Jetronic y Motronic se
ha concebido de forma que a cada vuelta del cigiesienyectores se abren y se

cierran una sola vez.

Sistema de alimentacion

El sistema de alimentacion suministra bajo presbrcaudal de combustible
necesario para el motor en cada estado de funcieneamEl sistema consta de
deposito de combustible, electro-bomba, filtro.ehid de distribucion y regulador
de la presion del combustible, inyectores y en radgumodelos inyector de
arranque en frio en los sistemas de inyeccion midguas. Una bomba celular de
rodillos accionada eléctricamente conduce bajoidmesl combustible desde el
deposito, a través de un filtro, hasta la tubeeiaidtribucion. La bomba impulsa
mas combustible del que el motor puede necesitabgonaximo y el regulador de

presion del combustible lo mantiene a una presdmstante. EI combustible
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sobrante en el sistema es desviado a través déadey de presion y devuelto al
depdsito. De la rampa de inyeccion parten las tabate combustible hacia los
inyectores y por lo tanto la presién del combustinh cada inyector es la misma
gue en la rampa de inyeccion. Los inyectores vajadds en cada tubo de
admision, delante de las valvulas de admision dgébmSe inyecta la gasolina en
la corriente de aire delante de las valvulas deisidmy al abrirse el inyector el

combustible es aspirado con el aire dentro dehdiidi y se forma una mezcla
inflamable debido a la turbulencia que se originalee cAmara de combustiéon
durante el tiempo de admision. Cada inyector estéeatado eléctricamente en
paralelo con la unidad de control que determindieshpo de apertura de los
inyectores y por consiguiente la cantidad de comitllasinyectada en los

cilindros.

Arranque en frio

Al arrancar en frio se necesita un suplemento debastible para compensar el

combustible que se condensa en las paredes y ticigeren la combustion.

Existen dos métodos para suministrar gasolina @uiti durante la fase de

arranque en frio:

1. En el momento de arrancar el inyector de arranguei@ inyecta gasolina en
el colector de admision, detrds de la mariposa. ittarruptor térmico
temporizado limita el tiempo de funcionamiento oglector de arranque en
frio, para evitar que los cilindros reciban dendsieombustible y se ahogue
el motor.

2. En algunos vehiculos el enriquecimiento para erngue en frio lo realiza la
unidad de control junto con la sonda térmica detomg los inyectores. La
unidad de control prolonga el tiempo de aperturaladeinyectores y asi
suministra mas combustible al motor durante la fesarranque. Este mismo
procedimiento también se usa durante la fase dmnteamhiento cuando se

necesita una mezcla aire/combustible enriquecida.

Valvula de aire adicional
En un motor frio las resistencias por rozamiento iayores que a temperatura

de servicio. Para vencer esta resistencia y parsegoir un ralenti estable durante
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la fase de calentamiento, una valvula de aire adtipermite que el motor aspire
mas aire eludiendo la mariposa, pero como esteadional es medido por el
medidor del caudal de aire, el sistema lo tienewemnta al dosificar el caudal de
combustible. La valvula de aire adicional funciommrante la fase de
calentamiento y se desconecta cuando el motorzadarntemperatura de servicio

exacta.

Actuador rotativo de ralenti

En algunos modelos, un actuador rotativo de ratepthplaza a la valvula de aire
adicional y asume su funcion para la regulacionraleinti. La unidad de control
envia al actuador una sefal en funcién del régiynentemperatura del motor.
Entonces el actuador rotativo de ralenti modifisaapertura del conducto en
bypass, suministrando mas o menos aire en fun@da dariacion del régimen de

ralenti inicial.

Evolucion de los Sistemas de Inyeccion

JETRONIC
Jetronic es un nombre comercial para un tipo decdcigpn de combustible que

aparecio en 1960.

Frecuentemente se los encuentra en los motorespmotooque tiene la compleja
mision de proveer al sistema la cantidad adecuadaothbustible de acuerdo al

régimen en que trabaja el motor.

Esta cantidad de combustible es enviada hacia kiple(de admision, por lo que
podriamos decir que el sistedgtronicsolamente se encarga de controlar el flujo

combustible.

Este sistema se compone basicamente de una bofiibva e combustible, un
regulador de presién, una valvula de inyeccién, semsor de posicion,
caudalimetro para el flujo de aire, sensor de teatpe y el acondicionador de

aire, entre otros.
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La utilidad de este sistema esta dada fundamentédnper una unidad de control,
la cual determina automaticamente el volumen debcstible necesario para

cada régimen, obtenida de los sensores anteriocemegmcionados.

D-JETRONIC

Este sistema es una nueva version del sistemanidetjoe perduré desde 1967
hasta 1976.

La "D" es una abreviatura de Alemania: "Druck”, ggignifica presion. La
depresion vacio se mide mediante un sensor dedpreguado en el colector de

admisién, a fin de calcular la duracion de los psilde inyeccién de combustible.
Originalmente, este sistema se acaba de llamaonietrpero el nombre D-
Jetronic fue creado mas tarde como un avance pstiagdirla de las nuevas

versiones.

K-JETRONIC

Sistema de inyeccién de combustible mecéanica qaeep en los afios de 1974 —
1988.

La “K” es una abreviatura Alemania: "kontinuierlickes decir, continda. Esto es
diferente de los sistemas de inyeccion de impulsosgue el combustible que
fluye continuamente desde todos los inyectoresntmn@ie que la bomba de
combustible presuriza el combustible a aproximaadaenan 5 bar (72,5 psi). El
aire que se toma también es pesado para deterlainantidad de combustible a

inyectar.

Comunmente denominado "Sistema de inyeccion caatf@El) en los EE.UU.

Este sistema no tiene ningun lazo lambda o elrabdée lambda. K-Jetronic se
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instal6 en una serie de Mercedes-Benz, Volkswagesug; Ferrari, BMW,
Volvo, Saab y los automoviles Ford.

2.7.4 KE-JETRONIC

Sistema de inyeccion de combustible electro — niegaque aparece en los afios
de 1985 — 1993.

La unidad de control del motor (ECU) puede serd@mieh o digital, y el sistema

puede o no usar informacion lambda.

El KE-Jetronic es un sistema perfeccionado que awmnél sistema K-Jetronic
con una unidad de control electrénica (ECU). Exzepigunos detalles
modificados, en el sistema KE-Jetronic encontranoss principios de base
hidraulicos y mecanicos del sistema K-Jetronicdlfarencia principal entre los
dos sistemas es que en el sistema KE se contrédatrieamente todas las
correcciones de mezcla, por lo tanto no necesitir@lito de control de presion
con el regulador de la fase de calentamiento qusaen el sistema K-Jetronic.

275 L-JETRONIC

Sistema de inyeccion de combustible electronica aparece en los afios de 1974
—1989.

La ‘L' en su nombre se deriva del aleman: "Luftie gignifica aire.
Este sistema utiliza una veleta-de masas de tigzgor de flujo de aire (MAF),
su unidad de control del motor (ECU) era mucho sidple y mas fiable que la

utilizada por D-Jetronic. Se usé mucho en 198@¢mhes de la era europea.

El L-Jetronic es un sistema de inyeccion interméethe gasolina que inyecta
gasolina en el colector de admisiébn a intervaloguleges, en cantidades
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calculadas y determinadas por la unidad de conE®U). El sistema de

dosificacidon no necesita ningun tipo de accionatoiemecanico o eléctrico.

Las caracteristicas generales que definen el foameento del equipo original L-

Jetronic son las siguientes:

El sistema de inyeccidn de gasolina no integranoorpora el sistema de
encendido, de modo que éste no es controlado [ la

Se trata de un sistema de mando completamentedeliec, en donde, la

ECU recibe constantemente informacién de cada dedenlos sensores de
que dispone el motor. Ello le proporciona unos p&téos que memoriza vy,
de acuerdo con un programa previamente incorportmoa decisiones

instantaneas que la llevan a cursar ordenes mugispsepara los inyectores y
otros dispositivos del sistema, segun las exigencia

Va provisto de un inyector para cada cilindro.

Mide y controla la cantidad de aire que penetral@olector de admision por
medio de un caudalimetro que consiste en una nsaiponda que el aire
desplaza, con mayor o menor angulo, segun la eahtié aire que penetra

hacia el colector de admision, es decir, de ainswmido.

LE1/LE2/LE3-JETRONIC

A continuacion aparecieron sistemas que se basarigaimente en el L-Jetronic
gue datan de 1981 hasta 1991.

Esta es una variante simplificada y mas moderria.digronic.

El ECU fue mucho mas barato producir debido a twspgpnentes mas modernos,

y fue més uniforme que la L-Jetronic de ECUS.

Las tres variantes de LE-Jetronic existentes son:

LE1, la version inicial.
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- LE2 (1984), presento la funcionalidad de arrangudri®, integrado en el
ECU, que no requiere el inyector de arranque enyfdl tiempo utilizado por
interruptor termo sistemas mas antiguos.

- LE3 (1989), con ECUS en miniatura con tecnologfaiti&, integrada en la

caja de conexiones de la AFM.

LH-JETRONIC

El sistema LH-Jetronic es un avance de los sisténidtronic que aparecio entre
los afios de 1982 — 1998. De inyeccién de combestiijyital, presenté en

California de la envolvente 1982 Volvo 240 modelos.

El principal cambio entre las LE y las LH, se redi@l medidor de caudal de aire
pasandose de un medidor mecéanico, a uno de hilentsl este elimina los

problemas mecanicos que pueden surgir en el med&oaudal de aire de un LE,
asi como una mas rapida respuesta, ademas de neragsistencia alguna al

paso de aire.

El LH-Jetronic es muy similar al L-Jetronic. Laeténcia radica en el registro del
caudal de aire aspirado por el motor, el cual tlagar en este caso por medio del
medidor de masa de aire de hilo caliente. Este taideasa de aire aspirada por el

motor.

Como consecuencia, el resultado de medicion epémikente de la temperatura

y la presion.

Se fundamenta en un hilo de platino que se enaualimentado por una

corriente y un circuito de resistencias de compaasaérmica, el caudal de aire
gue entra enfria el hilo cambiando su resisteraidemperatura de este hilo se
mantiene de forma constante sobre 100°c, y esnadad de corriente que se
precisa para ello, la que genera la informaciécalealal, por el pequefio tamafio

del hilo la respuesta es muy rapida. [14]
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Sensores en el vehiculo.

Sensores usados comunmente en Vehiculos con Inyénci

TPS (Trottle Position Sensor)

SENSOR DE POSICION DE MARIPOSA DEL ACELERADOR

Actualmente todos los autos con sistema OBDI u @BRégran componentes
electronicos los cuales han venido evolucionando abin dia y el Sensor de

Posicion del Acelerador no es la excepcion.

Este sensor, al igual que otros componentes, @galemportancia para el buen
funcionamiento del motor, ya que monitorea la posicde la mariposa del

acelerador. [15]

FIGURA 2.26 Sensor de Posicién de la Mariposa de Aceleracion

Funcién

Detecta la posicion (angulo) y el movimiento delaca de aceleracion a travées
de cambios de voltaje para mandar esta informaaidam computadora (ECM)
como:

* Funcionamiento en ralenti.

» Corrige la dosificaciéon de combustible.

» Corrige el avance de encendido.

* Corte de combustible a maximo régimen.
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Ubicacion
El sensor de posicion del acelerador se encueriieado en el cuerpo de

aceleracion, sujeto al eje de la mariposa.

FIGURA 2.27 Ubicacion Sensor de Posicion de la Mariposa deléaeion (TPS)

Tipo Potenciometro

Los TPS de este tipo suelen tener 3 cables de dmgxen algunos casos pueden
tener 4 cables, este ultimo caso incluye un swititlizado como contacto de
marcha lenta (idle switch).

1. Potencidmetro de pista simple o 3 cables
El sensor TPS opera con una referencia de 5 vpltaosefial de voltaje sera
baja si la posicion de la garganta es cerrada,vpl&je se incrementa tanto,
como se incremente la apertura de la gargantaygiraénte hasta llegar a 4.5

voltios con la garganta toda abierta, (WOT - wigerotrhottle).

2. Potenciémetro de dos pistas o 4 cables
Otorga mayor sensibilidad y exactitud en apertyaziales entre 0°y 24°.
Después de esa apertura la primera pista mantiesaida de sefal constante.
A partir de los 18° la segunda pista entrega uifielsereciente pero con

menor pendiente que la primera pista.

Conexiones del TPS con el ECM:
El cursor recorre la pista y de acuerdo a la pasicle este sobre la pista del

potenciometro, se puede leer en tension dichaipasangular.
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ECM TPS +5
=1 TPS s/ switch
+8v. Sall
Sal
Masa —”
E Masa

FIGURA 2.28Conexién de TPS de 3 cables con el ECM

Con switch (TPS Mixto), un cuarto cable se conactaasa cuando es censada la

condicion de mariposa cerrada.

ECM TPS  +5 TPS cf switch
+ Sv
Sal S
Masa
s‘ O lﬂasa

FIGURA 2.29 Conexién de TPS de 4 cables con el ECM

Reglaje y Controles de un TPS:
Para reglar un TPS, primero se debe alinear bienalaposa del acelerador, el
cuerpo de mariposas debe estar limpio y la maripletse quedar en reposo,

"levemente abierta”. Apenas debe haber luz en eideb®

Luego se debe colocar el TPS, y conectado, y etactonverificar la masa (no
debe arrojar una lectura de més de 30 mili voltiespositivo de alimentacion en
5 voltios; y luego la salida de sefial que debe adamse al valor especificado

para el voltaje minimo. Luego se comprobara elidary posteriormente el TPS a

fondo.



TABLA 2.1Voltajes Minimos de TPS por Fabricantes
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EJEMPLOS DE VOLTAJES MINIMOS TPS

FABRICANTE VOLTAJE (V)
Bosch, V.W (0.45-0.55) v.
Ford EECIV (0.65-0.9) v.
Nissan (0.45 +/- 0.05) v.

General Motors - en general

(0.6 +/- 0.05) v.

FUNTE: SATANDER R. Jesls. Manual técnico de Fuel Injeckag. 304 -307

Forma de onda del Sensor:

File Edit Settings View Window Automotive Help

“:l X[200 msiiv =] [x1 =] Alsv  =][oc=]fo =|Bfor  =|[ac =] [or =]

5.0
45
4.0
3.5
3.0
2.5
2.0
1.5
1.0
0.5
0.0

0.0 0.2 0.4 0.6

1.2 1.4 1.6 1.8
Throttle Potentiometer

| |:| Waiting for ADC  Trigger lNone ;] I

Fl IR TR

FIGURA 2.30Forma de onda tipica de un TPS

La condicién de mariposa cerrada se suele repaggeort un voltaje bajo menor a

1Volt, mientras que la mariposa totalmente abisetaepresenta con un voltaje

alto normalmente 4,5 Volt.

Distribuciéon de cables:

Los cables del sensor corresponden a:

- Alimentacién 5 Volt
- Masa
- Sefal:0,5Va45V
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TABLA 2.2 Voltajes Referenciales de TPS

VOLTAJES REFERENCIALES TPS
CONDICION (Apertura %) VOLTAJE (mV)
0 500
25 1500
50 2500
75 3500
100 4500

FUNTE: Manual Pitarch, pag. 10

Sintomas de Falla:

Una falla de este sensor puede manifestar losesitps sintomas:
- Marcha minima inestable

- Luz “Check Engine” encendida

- Altas RPM

- El motor se tironea en alta velocidad

- Problemas de arranque

- Alto consumo de gasolina.

Causas de Falla:

- Condiciones de uso extremas, debido al envejectmigna la suciedad
(aceite, polvo y humedad).

- Desgaste mecanico.

- Pistas sucias.

- Lineas abiertas o en corto circuito.

- Falso contacto en el arnés.

Diagnastico:

- Verifiqgue que el arnés realice el contacto correetate.

- Compruebe que el sensor TPS no presente dafiogedaic

- Verifique el suministro de voltaje de la computador

- Compruebe el voltaje de salida del sensor.

- Verifiqgue continuidad entre las lineas del send®% ¥ la computadora.

- Realice la lectura de cédigos de falla mediantesganer.
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- Compruebe que el mecanismo de movimiento funcionectamente.

- Verifique de la resistencia del sensor.

2.8.1.2 ECT (Engine Coolant Temperature)

SENSOR DE TEMPERATURA DEL REFRIGERANTE DEL MOTOR

El sensor de temperatura del anticongelante esompanente electrénico que
juega un papel muy importante en el control de iemes contaminantes.
Este sensor es utilizado por el sistema de preparage la mezcla aire-
combustible, para monitorear la temperatura en etomdel automovil. La
computadora ajusta el tiempo de inyeccién y el knde encendido, segun las
condiciones de temperatura a las que se encudntrater del auto, en base a la

informacion que recibe del sensor ECT, también ciolwocomo CTS.

<

FIGURA 2.31Sensor de Temperatura de Refrigerante (ECT)

Ubicacion:
Esta localizado generalmente cercano a la carcelzéemnostato del motor; o

roscado en la culata en contacto directo con eidayrefrigerante del motor.

FIGURA 2.32Ubicacion tipica Sensor de Temperatura de refiagée de motor



Funcioén:
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Informa al Médulo de Control Electronico del Mot@CU), la temperatura del

refrigerante del motor, para:

- Corregir la dosificacion de combustible
- Corregir el tiempo de encendido.

- Control de la marcha ralenti

- Control de la EGR

- Control del electroventilador

Tipo:

\

N\
Termistor

FIGURA 2.33Ubicacion del termistor dentro del ECT

El termistor utilizado es del tipo NTC (Coeficient&rmico Negativo) en la

mayoria de los casos, lo que significa que el vdéota resistencia disminuye a

medida que aumenta la temperatura del liquidogesiinte.

Forma de onda del Sensor:

Fie Edt Settings VYiew Window Automotive Help

=l&| x|

|[:| X[s0sidiv =] [x1 =] Alsv =] [oc=][ott =] B[ot =] [ac =] ot =]

el

v
5.0

a5

4.0

3.5

3.0,
AR

\“~‘
2.0 T
1.5 e
1.0 T ¥ T
! e
0.5
0.0
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Coolant Temperature Sensor

|D ‘Waiting for ADC ! Trigger INone :I I LI I ;l E: ‘_”_]:

FIGURA 2.34Forma de onda tipica de un ECT
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Numero de cables:

Cuenta con dos Terminales eléctricas

Terminal 1: Masa electronica del sensor (GND)
Terminal 2: Alimentacion, y sefial variable.

PCM

Sefial ECT | 5V
WW—0

L,

Sefal de
Voltaje
(Temperatura)

ECT

FIGURA 2.35Diagrama de conexion del ECT con ECM

Funcionamiento:

1. La alimentacion es suministrada por el Médulo dent@d Electronico del
Motor (Voltaje de Referencia VRef)

2. La masa es suministrada por el Modulo de Contrectibnico del Motor
(Masa Electronica)

3. El valor de la resistencia del termistor es afextpdr la temperatura del
liquido refrigerante.

4. Con el motor frio, la temperatura del refrigerasgea baja y la resistencia del
termistor seré alta.

5. A medida que el refrigerante del motor aumentaesperatura, el valor de la
resistencia y el voltaje disminuyen.

Mediciones:

1. Medicidn de resistencia del sensor (a ficha desttade):

Motor Frio: 2500 a 3500 Ohm
Motor Caliente: 200 a 400 Ohm.

Medicion de la sefial (a ficha conectada):
Motor Fri6: 2a 3,5V
Motor Caliente: 0.4 a 0.8 V.
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TABLA 2.3Voltajes Referenciales de ECT

VOLTAJES REFERENCIALES ECT
TEMPERATURA (°C) RESISTENCIA ('Q) VOLTAJE (mV)
0 6000 45
20 2500 3,2
30 1400 3,0
60 800 2,4
80 280 1,2

FUENTE: BONNICK, Allan. Automotive Computer Controled Syste

Fallas frecuentes:

Las fallas mas comunes en este sensor son:

- Alto consumo de combustible

- Dificultades para arrancar en caliente

- Olor a combustible

- Se enciende la luz Check Engine

- Ventiladores controlados por la ECU entran a magldatio o de proteccion

del motor y el ventilador gira permanentemente] [17

2.8.1.3 IAT (Instake Air Temperature)

SENSOR DE TEMPERATURA DEL AIRE

El sensor IAT detecta la temperatura del aire enoelducto de admisién. En
vehiculos equipados con sensor MAF, el sensor KAb&aliza en el conducto de
aire de admision. En vehiculos equipados con sévigdt, el sensor IAT forma

parte integral del sensor MAF. El sensor IAT estAectado a la PCM mediante
un cable y una terminal. El sensor IAT se usa mgectar la temperatura
promedio del aire del ambiente en un arranque ienyfrcontinua midiendo los

cambios en la temperatura del aire a medida queotdr comienza a calentar al

aire que sigue ingresando.
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f
o [
— /
FIGURA 2.36 Sensor de Temperatura del Aire (IAT)
Ubicacion:
El termistor se monta de manera que entre en dontaa el aire de admision del

motor, generalmente esta localizado en el depumditiro de aire, en el colector

de admision, en la entrada de la mariposa de acébero forma un solo conjunto

FIGURA 2.37 Ubicacién del sensor IAT

Funcién:

Mide la temperatura del aire aspirado este es wanro de informacion muy
importante, que generalmente se toma de forma wtangon el caudal de aire
aspirado. Las dos informaciones le dan a la ECldda exacta de la MASA o
DENSIDAD del aire que esta ingresando a los citisdiel motor.

Es por ello que el valor de temperatura brinda & la idea exacta de la

necesidad de combustible, para que la mezcla segpe perfecta.



Tipo:

Es un sensor de tipo Termistor. El termistor zdidio es del tipo NTC
(Coeficiente Térmico Negativo) en la mayoria dedasos, lo que significa que el
valor de la resistencia disminuye a medida que atanla temperatura del aire

admitido por el motor.

Forma de onda:

. EEH|

fie Edt Settings Yiew Window Automotive Help

=181

||:| X[sosidiv =[xt =] a[sv  =][oc]forr =] Blot  =][ac =] ot =]

5.0
45
4.0
35
3.0,

25 -

2.0 e

1.5 A
1.0
0.5

0.0
0 50 100 150 200 250 300 350 400

Coolant Temperature Sensor

—~——___

450

TN e .
——— W T
e D SR S,

s
500

|:I Maltlng for ADC Trigger INone E| | j | j EI,: I_“_,:

FIGURA 2.38 Forma de onda tipica del sensor IAT

Numero de cables:
Cuenta con dos Terminales eléctricas
- Terminal 1: Masa electronica del sensor (GND)

- Terminal 2: Alimentacion, y sefial variable.

ECM

E2

IAT

FIGURA 2.39 Esquema de conexion de sensor IAT con ECM
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TABLA 2.4Voltajes Referenciales de IAT

VOLTAJES REFERENCIALES IAT
TEMPERATURA (°C) VOLTAJE (mV)
20 4500
24 4000
33 3200
36 2800

FUNTE: Manual Pitarch, pag. 19

Fallas frecuentes:

Las fallas mas comunes en este sensor son:

- Alto consumo de combustible

- Dificultad para arrancar el coche cuando esté frio

- Se enciende la luz Check Engine

- Emisiones de monoxido de carbono demasiado elevadas

- También se manifiesta una aceleracion elevada. [18]

2.8.1.4 MAP (Manifold Absolute Pressure)

SENSOR DE PRESION ABSOLUTA DEL MULTIPLE DE ADMISION

El sensor MAP envia una sefial de acuerdo a ladpredisoluta del multiple de
admision e informa de esta forma la carga del matoModulo de Control
Electrénico para:

- Establecer la dosificacion de combustible

- Establecer el avance del encendido. [19]
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FIGURA 2.40Sensor de Presién Absoluta del Multiple (MAP)

Funcionamiento:

Un elemento piezoresistivo esta ubicado dentrosdekor y es doblado por las
variaciones de presion. Esto causa una variaciola easistencia del elemento
piezoresistivo

- En marcha ralenti la sefial sera baja

- En aceleracion subita la sefial sera alta

- En desaceleracion la sefial serd mas baja que eharatenti

- En marcha crucero la sefial sera similar a la delmamalenti

Ubicacion:

Podemos encontrar el sensor ubicado en las siggieattes:

En la carroceria, en el cuerpo de aceleraciéon otrenparte del compartimiento
del motor. Una manguera de vacio conecta el semsorultiple de admision
(aunque existen ya unos modelos de sensor que vatados directamente al

multiple eliminando la conexién de la manguera ag.)

FIGURA 2.41Ubicacién tipica del MAP
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NOTA: Algunos fabricantes ubican el sensor MAP dentraimiz caja de control
gue contiene varias mangueras y solenoides de adflusive dentro del
Mdédulo de Control Electrénico.

Existen dos clases de sensores MAP, se diferepoiael tipo de sefial:
1. Senal analoga (DC), en la gran mayoria de aplioasio
2. Senal digital, efecto Hall.

1. Sensor MAP por variacion de tension
El sensor MAP es un sensor que mide la presionlathsen el colector de
admision. MAP es abreviatura de Manifold Absolutedsibn. Este sensor
tiene su principio de funcionamiento como la vavlEGR, a la cual

describimos en esta misma seccion en el apartadbndentacion.

El vacio generado por la admision de los cilindrase actuar una resistencia
variable (FIGURA 2.43) que a su vez manda informacion a la unidad de

mando del motor, de la carga que lleva el motor.

La sefial que recibe la unidad de mando del sersprasion absoluta junto
con la que recibe del sensor de posicion del cgig@agimen del motor) le

permite elaborar la sefial que mandara a los ingexto

El sensor MAP consta de una resistencia varialble tyes conexiones, una de
entrada de corriente que alimenta al sensor y @ngon suele ser de +5.0 V,
una conexion de masa que generalmente compartetoms sensores, cuya
tension suele oscilar ente 0 V y 0.08 V y una carerle salida que es la que

manda el valor a la unidad de mando y cuyo votia@la entre 0.7 y 2.7 V.



65

TABLA 2.5Voltajes Referenciales de MAP (Variacion de Vojtaje

VOLTAJES REFERENCIALES MAP (Variacion de Tension)
CONDICION (Vacio mmHg) VOLTAJE (mV) +/- 10%
0 4300
5 3200
10 2200
15 1200

FUNTE: Manual Pitarch, pag. 24

El sensor cuyo funcionamiento describimos pertersdogrupo de sensores
MAP por variacion de tension, es decir, existen tjoss de sensores MAP,

sensores por variacion de tension y sensores piacian de frecuencia.

Forma de onda:

v
5.0

45 Ar,“Nv*Jw“ﬂy'\'d\"’m“rﬁ‘"ﬂlw*'}M
40 | 4
35 | |

/ |
3.“ }
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! ']l

1 Uw‘kﬂr‘.«ww\ Anadida™ "LﬂY

d \ m

et 1 oo

. y W '"'Af'-f"u‘fL’u'aJV'a,e\f'%f'a./‘ﬁ.u“n.
0.0 :

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0

MAP Sensor [Analog)

FIGURA 2.42Forma de onda del sensor MAP (Por Variacién deaje)

Numero de Cables:

Los cables del sensor corresponden a:
- Alimentacion 5 Volt

- Masa

- Senal: 0,5Va45V
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Sensor MAP PCM
1| 5 Volts
Sefial MAP
n—(
LVacio del

Motor

FIGURA 2.43Diagrama de Conexion del sensor MAP (Por Variadénvoltaje)

2. Sensor MAP por variaciéon de frecuencia
El sensor por frecuencia tiene dos misiones fundgates, medir la presion

absoluta del colector de admision y la presion inétaca.

Este tipo de sensores mandan informacién a la drddamando de la presién
barométrica existente sin arrancar el vehiculo gndo esta completamente
abierta la valvula de mariposa, por lo que se wvaigiendo la sefial de

inyector mientras hay variaciones de altitud.

La relacion para determinar la presion absolutarsirpde la barométrica es
sencilla, es decir, la presion absoluta es igual @esion barométrica menos

la succion o vacio creada por los cilindros.

No podemos comprobar estos sensores de la mismme fgue los sensores
por variacion de tension, si lo hacemos obtendramogalor que oscila sobre
los 3.0 Voltios, pero no varia segun la presiémsente es una tension que

nos indica que estéa funcionando dicho sensor.

La salida de la sefial a la unidad de mando es d&itte por lo que
tendremos que medirlo mediante un osciloscopiocpmidn de medicién de

frecuencia.



67

La frecuencia de esta sefal suele oscilar entgel®BD Hertzios, la tension de
alimentacion del sensor es de +5.0 V, la toma dsantkebe presentar una

tensién méaxima de 0.08 V igual que el de variadiémension®

Forma de onda:

60
54
[T, e 1 SRS s
12
36
30
24
18
12

A B el B

0.0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

ch A: Frequency (Hz) 109.2
MAP Sensor [Digital)

FIGURA 2.44Forma de onda del sensor MAP (Por Variacion deckencia)

Numero de Cables:

Los cables del sensor corresponden a:
- Alimentacién 5 Volt

- Masa

- Sefial: 90 — 160 Hz

Sensor MAP PCM
| 5 Volts

I 2%

Sefial MAP

L& |

Motor

FIGURA 2.45Diagrama de Conexion del sensor MAP (Por Variaai@recuencia)
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Fallas frecuentes:

Las fallas mas comunes en este sensor son:

- Falta de potencia notoria

- Oscilacién y/o variacion en revoluciones en baja

- Alto consumo de combustible y por ende humo negreepescape

- Cuando solo esta encendido el motor falla generakmeabecea).

MAF (Mass Air Flow)

SENSOR DE CAUDAL MASICO DE AIRE

Este sensor es un moddulo electronico que enviasefal a la computadora
indicando la cantidad de aire entrante al motopddeiendo del tipo de sensor, la
sefal puede ser de voltaje de corriente continuaaofrecuencia. El nivel de la
seflal aumenta (voltaje o frecuencia mayores) adaegiie aumenta el flujo de
aire. Dentro del sensor hay un cable calentadocadtm en el recorrido del aire
entrante. El modulo determina el flujo de aire edio la caida de temperatura

del cable calentado a medida que el aire pasakesiedor

FIGURA 2.46 Sensor de Caudal Masico de Aire (MAF)

Funcion:

Mide e informa al Médulo de Control del Motor la saade aire que entran al
motor, para:

- Establecer la dosificacion de combustible.

- Establecer el avance de encendido
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Ubicacion:
EL sensor estda montado en los conductos de air@némjusto detras del conjunto

del filtro de aire o el armazén del acelerador.

FIGURA 2.47 Ubicacion tipica del sensor MAF

Alambre caliente:
El sensor cuenta con un hilo (de platino) o peticde niquel). El hilo o pelicula
se mantiene a una temperatura constante entre y72%0°C por encima de la

temperatura ambiente, controlado por el médula®eico del mismo sensor.

Al colocar en marcha el motor, el aire ingresa atany enfria el elemento
caliente. EI médulo electronico del sensor detettaambio de temperatura e
incrementa el flujo de corriente para mantener aperatura del elemento

caliente constante.

Forma de onda del Sensor:
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FIGURA 2.48 Forma de onda del sensor MAF



Numero de Cables:

Los sensores MAF suelen tener 4 cables correspuotmlig

Alimentacion 12V

Masa de calefaccion

Masa del sensor MAF

Seifial del sensor MAF: 0,7V a 4V

Salida de Aire

PCM

12 Voltios

Sefial

Elemento Hilo Caliente L‘ M

Ingreso de Aire

FIGURA 2.49Diagrama de Conexion del sensor MAF

TABLA 2.6 Voltajes Referenciales de MAF
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VOLTAJES REFERENCIALES MAF

CONDICION MOTOR VOLTAJE (mV)

Ralenti

40 - 80

WOT — Mariposa Totalmente Abierta

4500

FUNTE: “SENSORES DEL AUTOMOVIL” lespanaww.mecanicavirtual.com

Sintoma de fallo:

Antes de juzgar un sensor MAF debe estar descaldagosibilidad de defectos

de origen mecanicos como:

Correa dentada fuera de punto
Entradas falsas de aire
Falta de compresion en los cilindros

Reaccion lenta en el encendido



71

- Bajo rendimiento de combustible
- Altas emisiones de hidrocarburos

- Se enciende la luz de Check Engifte.

2.8.1.6 VAF/AES (Air Flow Sensor)

SENSOR DE VOLUMEN DEL FLUJO DE AIRE

El sensor esté constituido por una compuerta-sangagira sobre un eje central

gue se desplaza proporcionalmente al volumen degag entra al motor.

La compuerta-sonda es solidaria a un cursor quiesplaza sobre una serie de
resistencias. El sensor tiene integrado un sewsbrylun interruptor de control
del relevador de la bomba de combustible.

FIGURA 2.50 Sensor de Volumen de Flujo de Aire (VAF)

Ubicacion:

La cantidad de aire admitido es medida directamamte! sensor de flujo de aire,
instalado entre el filtro de aire y el cuerpo dedévula mariposa. Trabaja basado
en el principio de que el aire que fluye ejerce fuesiza sobre la aleta del sensor.

La aleta del sensor esta conectada a la correderandpotenciometro, el

potenciometro traduce el angulo de la aleta aemsidn enviada a la ECU.

* Algunos MAF pueden tener solamente 3 cables (udb$ Asiaticos) en este tipo se han unificadatzs
masas.
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FIGURA 2.51Ubicacion tipica del sensor VAF

Funcion:

Consta de una mariposa sonda que pivota sobreeucenjral y dispone de una
paleta de compensacion que se mueve sobre unaa@@arompensacion para
amortiguar las pulsaciones. La entrada de aireaembr la boca y segun la
cantidad del mismo desplaza mas o menos la pateidasde una manera
proporcional al aire aspirado. La sefial de la niesaire puede ser corregida
midiendo la temperatura del mismo con un termi$tdiC. Para regular la

proporcién de la mezcla al ralenti se tiene un ypagulable.

1. Cursor del potenciometro 7. Contactos para ¢l Relé de bomba
2. Mueclle de recuperacion 8. Sensor de temperatura del aire
3. Aleta doble 9. Tornillo de Mezcla en Ralenti

4. Potenciometro 10. By-pass

5. Volumen de compensacion 11, Cuerpo del medidor

6. Aleta de compensacion 12. Conector cléctrico

FIGURA 2.52 Diagrama de constitucion del sensor VAF
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En la pared lateral del cuerpo del medidor existeconducto, el cual permite
pasar al aire de ingreso al motor sin atravesalapaleta, es decir sin medirse. En
el conducto se ha colocado un tornillo obturadoe gierra o abre este paso de
aire, de tal manera que permite una mayor o memaidad de aire sin medirse,
ya que la aleta no se movera mayormente si eseneotro lugar para ingresar

al motor.

De esta manera se lograra modificar la mezcla éenRaya que si cerramos este
tornillo, el aire total ingresado al motor pasam fa aleta necesariamente, la
misma que girara un angulo un poco mayor y al enviea sefial mayor a la
Computadora, esta inyectard mayor cantidad de cstible) enriqueciendo la

mezcla.

En caso contrario, si abrimos el tornillo de pdaomezcla se empobrecera en
ralenti, ya que una porcion de aire pasara diremtgansin medirse y el
potencidmetro enviard una sefial menor a la comprag@?2]

Forma de onda del Sensor:
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FIGURA 2.53Forma de onda del sensor VAF

* Pero también puede tener un nimero mayor de €gllesto que puede tener incorporado el interrufgor
la bomba de gasolina o el sensor IAT. Se recomiesnaar el circuito para mayor seguridad.
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Numero de Cables:
Generalmente suelen tener 3 cables que se distnhig la siguiente manera:

Alimentacion 5V
Masa
Sefal: 0,7V a 4V

Sensor VAF PCM

S R,
Interruptor de Bomba de 7
Gasolina )l i
7.
] S sl

R,R,>r>r,

FIGURA 2.54 Diagrama de conexion del sensor VAF con ECM

TABLA 2.7 Voltajes Referenciales de VAF

VOLTAJES REFERENCIALES VAF
CONDICION MOTOR VOLTAJE (mV)
Ralenti 50 -70
WOT — Mariposa Totalmente Abierta 4000

FUNTE: “SENSORES DEL AUTOMOVIL” lespanaww.mecanicavirtual.com

Sintomas de falla:

1.

El motor se siente con una gran falta de fuerzacdgso hubiera un retraso o
lapso de tiempo entre el momento en que se piaaeéérador y cuando por
fin responde el motor.

La luz Check Engine esta encendida en el tableany

- Cadigos de Falla del Sensor VAF.

- Cadigos de Falla de Regulacion de Combustible (TFrisd).

- Cadigos de Fallas de Mezcla Rica o Mezcla Pobreh(Rean).

El vehiculo consume gasolina.
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2.8.1.7 HEGO (Heated Exhaust Gas Oxigen)

SENSOR DE ORIGENO EN LOS GASES DE ESCAPE
Es un dispositivo capaz de medir la relacion Lamtbeldos gases de escape en
funcidn de la cantidad de oxigeno que posean. Ldidaale la sonda Lambda es

una sefal de voltaje de entre Oy 1 v.

La sonda Lambda esta formada interiormente por elestrodos de platino
separados por un electrolito de ceramica porosa. dénlos electrodos esta en
contacto con la atmdésfera y el otro con los gasessdape. Ademas la sonda esta
dispuesta de una sonda interna de caldeo para fiegjhmente a los 300 grados

centigrados, su temperatura 6ptima de funcionamient

FIGURA 2.55 Sensor de Oxigeno en los Gases de Escape (HEGO)

Ubicacion:

Su localizacion es en el tubo de escape, puedeidangstar en el colector de
escape, o cualquier lugar en donde pueda teneontaato directo con los gases
de la combustién. La sonda esta constantementestgoa las peores condiciones
de funcionamiento, y recibe golpes, variacionestataperatura, hollin, gases
perjudiciales, quema de aceite, gasolina con plgratvas cosas mas que podran

acortar su vida util.
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FIGURA 2.56 Ubicacion tipica del Sensor HEGO

Funcién:

La sonda Lambda se encarga de la regulacion cardettsuministro de aire y
combustible al motor.

Mide cantidad de oxigeno en gases de escape.

Sirve para mantener en lo posible en estequiomatraotor (14,7 : 1)
Empieza a generar voltaje a partir de 250°C a 300°C

No necesita voltaje de referencia, debido a quenegenerador de CC.
Necesita voltaje de alimentacion (12V), si es wrada lambda con resistencia

calefactora.

Tipos:

Puede ser de 2 tipos, segun el elemento activo:
1.- Zirconio.

2.- Titanio

1.-Sonda Lambda de Zirconio:

Es el tipo mas comun actualmente. Esta hecho delaimento de ceramica
(Oxido de Zirconio); el elemento esta recubiertterina y externamente por

una camisa de Platino que cumple la funcién derekda.

Gases de escape J—'_l
@ Aire

Elemento sensor (electrodo de platino)

FIGURA 2.57 Esquema interno del Sensor HEGO (Zirconio)
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e |a faz interna (electrodo de referencia) esta eraobo con la atmésfera, y la
externa con los gases de escape.

e Encima de 250°C, el elemento de ceramica se tmnafen una pila cuya
tension depende de la diferencia de concentracgd®xigeno entre la faz

interna y externa de la sonda

2.-Sonda Lambda de Titanio
e Son mas fragiles que las sondas de Zirconio. Estétituida de material
semiconductor (Oxido de Titanio), lo que varia gsgistencia interna en

funcién de la concentracion de Oxigeno en el anibidonde se encuentra.

i

FIGURA 2.58 Esquema interno del Sensor HEGO (Titanio)

e Una aleacion de Oxido de Titanio es depositadaesaima plaqueta de
ceramica calentada por un circuito impreso resstiel periodo de

calentamiento es de aproximadamente 15 segundgjs. [2

Numero de Cables/Esquema Eléctrico:
Alimentacion Resistencia = 12V
Sefial=0,1V-1V
Masa = 0,03V

Sonda fria4 a @
Sonda caliente 6 a3
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e Un cable: este sera de color negro y es el que da la seflalsbnda siendo la

carcasa la masa de la misma.

I
(2]

e Dos cablesNegro sefial, gris negativo.

|
[a]

e Tres cables:Negro sefal, blanco alimentacion 12V resistenciaaili@eo, gris

negativo de resistencia.

11
Y

e Cuatro cables: Negro sefial, gris masa, blanco positivo resistetieiaaldeo,

segundo blanco negativo resistencia de caldeo.

11
:

Forma de onda del Sensor Lambda;:

0.6 0.8 ©) 1,2 1.4
Lambda

2 »

FIGURA 2.59Forma de la onda del Sensor HEGO
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Sintomas de fallas:
* Aumento consumo combustible
* Bajo rendimiento del motor
* Aumentan emisiones de gases contaminantes.
» Anticipa el desgaste del convertidor catalitico.

+ Pueden variar revoluciones en marcha lenta.

2.8.1.8 KS (Knock Sensor)

SENSOR DE PISTONEO, DETONACION O GOLPETEO

FIGURA 2.60 Sensor de Pistoneo (KS)

Los sistemas de inyeccion que no poseen un sems@icddo necesariamente
debian incorporar un selector manual del nUmeractinos de la gasolina, con el
objetivo de lograr un correcto ajuste inicial detendido. Con la incorporacion
del sensor de picado, no es necesaria la instalasi@ selector.

Un sensor de pistoneo o detonacion es un dispogitezo-eléctrico pequefio, que
junto con el ECU, identifica estas detonacionesEEU ante esta circunstancia

retrasara el encendido para evitar dafos al motor.

La frecuencia de detonacion (pistoneo) es aproxamadte 15 KHZ (kilo
hertzios). Para medir esta sefial se utilizara ellozgopio con un barrido
horizontal de 50 ms por division y una amplitudtelesion alterna pico a pico de

2V por division.
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Funcion

El Sensor de Detonacibn o Knock Sensovieo®e el "ruido“ (es el oido
de la ECU) generado por la combustion wheitor en una sefal eléctrica
alterna que varia la frecuencia y magnitud ateierdo a la variacion de
revoluciones del motor. La computadora del autoat@sa sefial y sabe en qué
momento el motor esta en determinada posiciénlpago, por software retrasar
la detonacion hasta unos 14°, de esa manera e uha detonacion que evitara
dafos por estrés a los componentes internos @ébrmdemas de ayudar en una

menor vibracién y eficiencia de combustiifté.

Ubicacion:
Este sensor siempre esta ubicado en una de lasrgggipartes:
- Block del Motor.

- Cabeza de los cilindros.

FIGURA 2.61Ubicacion tipica de Sensor KS.

Funcionamiento
Esta basado en la capacidad de un elemento pieramléde convertir las
vibraciones en sefial eléctrica (y viceversa), de mmnera el sensor colocado en

un lugar especifico producira una sefial de volfafe cuando ocurra una

* En algunos motores de doble fila de cilindrosnocson por ejemplo los casos de motores en "V" o
motores de pistones antagonicos u opuestos séaimstas sensores, los cuales informan individualenda
cada lado del motor.
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detonacion en el motor. Cabe sefialar que el sessérdisefiado para trabajar al

rango de frecuencia especifica del motor.

NUmero de Cables
e Un cable

Envia la sefial al ECM, la tierra se la realizaadamente con la carcasa del

motor.
ECU
: e KK . Micro-
J_Knoct Sensor Filter puter
[. = Frequency Amplitude
o Filter

FIGURA 2.62 Esquema de Conexién del Sensor KS con ECM.

Forma de onda

File Edit Settings View Window Automotive Help =181 x|
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Knock Sensor

| EI Malﬂng for ADC  Trigger |Nonc ;| |7;| | ;I |"_]: l7_|:

FIGURA 2.63Forma de onda del Sensor KS.

o A b R &

Sintomas de Fallas:
e Afecta el tiempo de ignicion

e Afecta la potencia del motor
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e Temperaturas de combustion muy altas

e Secuencia de encendido sobre avanzada

¢ Relacion de aire/combustible pobre (provocandotemgeratura alta)

e Depdsitos de carbonilla en el pre encendido deglzacha aire/combustible

2.8.1.9 CKP (Crankshaft Position Sensor)

SENSOR DE POSICION DEL CIGUENAL

El sensor CKP es un dispositivo de efecto Hall mpggstra la velocidad del motor
y la posicion del ciglefal. La computadora utilizata informacion para

determinar el pulso de inyeccion y la sincronizaalé la chispa.

N

®

FIGURA 2.64 Sensor de Posicién del Ciguefial (CKP)

Funcion
Es un detector magnético o de efecto Hall, el enala a la computadora (ECM)

informacion sobre la posicion del cigtenal y lagvRdel motor.

El sensor CKP es un dispositivo de efecto Hall pggstra la velocidad del motor
y la posicion del ciglefial. La computadora utilizata informacion para

determinar el pulso de inyeccion y la sincronizaalé la chispa.
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Ubicacion:

Frecuentemente se encuentra ubicado en la pagedbbmotor, al lado derecho
cerca de la polea del cigiefal (incrustado encgjud de cilindros, o a un lado de
la polea principal), en la tapa de la distribuctban el monoblock o forma parte
del distribuidor.

A Indica la posicion angular del cigiiefial al calculador.

FIGURA 2.65 Ubicacion Tipica del Sensor CKP

Tipos:
Existen 3 diferentes tipos de éstos sensoreqcebptico, el inductivo y el tipo de

efecto hall.

- Optico. El de tipo Optico generalmente se encuentra @stiétboidor y esta constituido
por un led, un diodo foto sensor y una placa queeoanuras que va rotando,

conociéndose asi la posicion del cigliefial seglapasicion de estas ranuras.

El chequeo de este tipo de sensor se realiza cbaviadel vehiculo en la
posicion de encendido y comprobandose el voltaijes ext terminal de tierra
y el terminal de potencia, teniendo que existiekoable de sefial del sensor

CKP una tension entre 0 y 5 voltios.

Para la comprobacién de sensor y cableado se dael@etar el conector y
medir la onda del cable de la sefial cuando sear@mmotor o bien con éste

funcionando.
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Inductivo. El sensor inductivo estd formado por un magnetonpeente y
una bobina, funcionando en base a la interrupogbica@mpo magnético por el

paso de los dientes en la volanta.

Generalmente este sensor posee 2 cables aunqueslgueden presentar 3,
tratandose en este Ultimo caso de un protector idogara impedir

interferencias que afecten la sefial.

La comprobacion se realiza conecte el conectordyemdo la onda del cable

de sefnal cuando el motor es arrancado.

Efecto Hall. ElI sensor de tipo efecto hall basa su funcionamiemnt un
elemento de hall con un semiconductor, haciendo €uelemento sea
activado cuando el flujo magnético cambia, conanée asi la rotacion del

eje gracias el efecto de hall.

Sus terminales corresponden a uno con 12 volttos de 5 voltios de seial y

uno destinado a tierra.

Los voltajes en cada terminal con la ignicion enpssicion de encendido

deberia estar en 12 voltios, 5 voltios y 0 voltiespectivamente.

Para su comprobacion debemos conectar el sensdrigado y medir la onda
del cable de sefial durante el arranque del mobderocuando el motor esté

en funcionamiento.
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FIGURA 2.66 Forma de onda del Sensor CKP (Hall)
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FIGURA 2.67 Forma de onda del Sensor CKP (Inductivo)

Esquema eléctrico:

PCM

{—C—; Sv.
LU oKP oig
{oe] L

Sensor Hall conectado al PCM.

FIGURA 2.68Diagrama de Conexion del Sensor CKP (Hall)
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Rotor
Bobina Nucleo

| Sensor CKP

ECM

FIGURA 2.69 Diagrama de Conexion del Sensor CKP (Inductivo)

Sintomas de falla
- El motor no arranca.
- No hay pulsos de inyeccion.

- Se enciende la luz check engine.

Diagnostico

- Compruebe que las conexiones eléctricas de lasslidel sensor y del
conector estén bien conectadas y que no presaritgas 0 corrosion.

- Verifique el estado fisico del sensor.

- Compruebe que el sensor no presenta dafos.

- Verifigue alimentaciones de voltaje. [25]

2.8.1.10CMP _(Camshaft Position Sensor)

SENSOR DE POSICION DEL ARBOL DE LEVAS

Es un dispositivo de efecto Hall que registra laigén del arbol de levas y que
auxilia al CKP en la sincronizacion y la identiigan de cilindros. La
computadora utiliza esta informacion para ajustapudso de inyeccion y la

sincronizacion de la chispa.
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FIGURA 2.70Sensor de Posicion del Arbol de Levas (CMP)

Ubicacion:
Usualmente se encuentra del lado de la distributénte a la polea del arbol de
levas, frente al otro extremo del arbol de levaadd en el tapa valvulas, o en

otros casos se encuentra dentro del distribuidor.

1. Arbol delevas
2. Sensor CMP

3. LevadeReferencia

FIGURA 2.71 Ubicacion Tipica del Sensor CMP.

El sensor CMP es necesario en motores con inyeseidmencial multipunto para
identificar el cilindro nimero 1, su informacionrpite que el calculador defina
un cilindro de referencia que servird para respetaorden de encendido e

inyeccion.

Sensor de Posicion del Arbol de Levas CMP (HallEl sensor del arbol de levas
es el sensor de la identificacion del cilindro (END se utiliza a veces como
referencia para medir el tiempo de la inyeccionusacial del combustible.

Ademas este sensor informa a la computadora, leipp®xacta de las valvulas.
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Opera como un Hall-effect switch, esto permite dmebobina de encendido
genere la chispa de alta tension. Este sensor aemfa funcion del distribuidor.
La forma de onda de la sefial puede ser o una oadaética senoidal (alterna) o

una onda tipo cuadrada.

Las caracteristicas de una buena forma de ondafetgoehall, son una
conmutacion limpia. El sensor tiene tres cablesahexion que son:

- Alimentacién del sensor: (12 0 5) v.

- Masa del sensor.

- Sefal del sensor: (0 - 5) v.

Sensor de Posicion del Arbol de Levas CMP (Inducto): El sensor de arbol de
levas inductivo provee al PCM la informacion que plermite identificar el
cilindro numero 1. Es utilizado en los sistemasimgeccion secuencial. Es
llamado también sensor de fase. Consta de unadabiallada sobre un nucleo
de iman. Este sensor esta al frente del arbolvdss e produce una sefial cada dos

vueltas del ciguenal.

El voltaje producido por el sensor del arbol deatesera determinado por varios
factores: la velocidad del motor, la proximidad debr de metal al sensor y la
fuerza del campo magnético ofrecida por el sensoECU necesita ver la sefial
cuando el motor se enciende para su referenciacdrasteristicas de una buena
forma de onda inductiva del sensor del arbol dadeson: una onda alterna que
aumenta de magnitud como se aumenta la velocidadho®r y proporciona

generalmente una sefal por 7200 de la rotaciosigééiial (3600 de la rotacidon

del arbol de levas). El voltaje pico sera aproxiamdnte 0.5v, mientras que el

motor esta encendiéndose, en marcha lenta tralbejeedor de 2.5v. [26]
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Esquema eléctrico:

PCM
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Sensor Hall conectado al PCM.

FIGURA 2.74 Esquema Conexion del Sensor CMP con ECM. (Hall)
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FIGURA 2.75Esquema Conexion del Sensor CMP con ECM. (Indy)ctiv

Comprobaciones: (Sensor Inductivo)

Verificar la resistencia de 200 ohmios aproximadatee

Comprobar la distancia del entrehierro: 0.6mm ménini.2mm maxima.
Para determinar si el sensor esta proporcionandcseiial de velocidad a la
ECU medir el voltaje.

El voltaje estimado esperado durante el arranqgtée es (1-3) v. La sefial
puede también ser detectada con un osciloscopiel Easo de que un diente

falte, una onda sinusoidal estard incompleta.

Comprobaciones: (Sensor Efecto Hall)

Tres terminales (alimentacion al sensor, sefialajnas
Comprobar que exista una alimentacion de (5 o 12) sensor.
Comprobar que el sensor esté conectado a tierra.

Observar la forma de onda generada con osciloscopio

Sintomas de falla:

Explosiones en el arranque.
El motor no enciende.

Se enciende la luz check engine. [27]
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CAPITULO Il

PROYECCION, DISENO Y CONSTRUCCION DE EQUIPO (SOPORTE

BANCO DE PRUEBAS)

Proyeccion de Equipo

El principal componente del proyecto es el simuladoversal, usado Unicamente
en ensambladoras para verificar el buen funcionamiele sensores en el
automotor, previo a la salida de los vehiculos elata, originalmente se trata de
un equipo OBDII, es decir con conexion a toma idgribstico del motor, pero
para hacerlo didactico es necesario realizar adiapts y crearlo para la

simulacion individual de sensores.

La versatilidad, practicidad y bajo costo compamtie este notable instrumento,
le permitirdn contar con un atil “SIMULADOR VIRTUALde funciones y

sefales, que podra enviar informacion para teséeeaomputadora (ECU) del
vehiculo. [28]

FIGURA 3.1 Placa Emulador
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En este proyecto se encontrard secuencias dewltgpruebas, esquemas de

conexion, aplicacion a vehiculos, tablas con valode medicion y otras

informaciones Uutiles.

Consta basicamente de las siguientes funciones:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

EMULADOR DE TPS: Se provee de una salida tripleapaemplazar al TPS
del vehiculo. Masa: negro. Amarillo: sefial. Roj&: wolts. Con la perilla se
podra variar entre 0 y 5 volts. La alimentacibrasgada desde la ficha del

cableado del vehiculo que alimenta normalmentd®& driginal.

EMULADOR DE SENSORES DE TEMPERATURA: Consta de tpesillas
gue permiten tener una salida de resistencia Vargtre 100 ohms y 110
kohms para reemplazar el sensor de temperatunzed&tulo, pudiendo fijar
con gran precision los valores que representadliséistas temperaturas.

EMULADOR DE SENSOR MAP: Una fuente de tension comd, variable
entre 0 y 5V permite reemplazar los MAP con satiddension, verificando la

reaccion de la ECU a distintos valores.

EMULADOR DE SONDA LAMBDA: Una fuente de tension dimua
variable entre 0 y 1V permite reemplazar la SONDXMBDA del vehiculo.
Con la perilla de regulacion se podran simular nemloque representen

situaciones de mezcla rica o pobre, asi como tedevalores intermedios.

EMULADOR DE SENSORES HALL: Provee una salida deasedigital
(cuadrada de 5V) con posibilidad de variar su feacia entre 10 Hertz y 200
Hertz. Puede ser usada para simular la salideeendncia de los MAPS (que
tienen salida digital).

EMULADOR DE SENSOR INDUCTIVO: proporciona una salide sefal
tipo Sensor Inductivo, variable en frecuencia efiffey 200 Hertz, que puede
ser usada para simular sensores de velocidad, aSdhductiva de
distribuidores de encendido, o0 cualquier otro sensl® similares

caracteristicas.
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Tiene funcionamiento simple y confiable, este bamecoulador le permitira
ahorrar tiempo en el diagnostico de fallas comghsa pudiendo enviar
informacion hacia la ECU, un osciloscopio o un rinugéitro; que con ayuda de los
conocimientos previos de caracteristicas y funecroeato de cada uno de los
componentes de los sistemas de inyeccion elecar@@combustible, se estara en

capacidad de emitir un criterio de diagnadstico.

Requisitos para funcionamiento

En el caso del emulador de sefales, y al tratarsendelemento electronico, es
necesario tener todos los cuidados necesarios leora de alimentacion del
mismo, su conexion que posteriormente serd detalkzxla base de una bateria de

12V, ademas de conexiones para cada una de ldesdiasensores.

Es necesario tener en cuenta polaridad del sumunidé alimentacion es
sumamente importante ya que, en la mayoria de #&®s¢ los pequefios
dispositivos de corriente continua no suelen ino@p protecciones frente a un
eventual cambio de polaridad en su alimentaciérmjue puede acarrear dafos

irreversibles en el aparato.

Para evitar esto, y dado que generalmente la amlgaoblema es la colocacion
inadecuada de las baterias, es comun que est@dagparcorporen un diagrama

gue muestre como deben colocarse.

Se debe tener el conocimiento necesario sobreneloibamiento del emulador,
para su manipulacion y escogimiento de funcionexw@tas, en los proximos
capitulos se podra conocer en secuencia de padosiia correcta de conexion y

alimentacion.
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Disefio de Soporte para Banco de Pruebas

El disefio del soporte inicia con el dimensionanuamcesario para la adecuada
insercion posterior del grupo de elementos quenseadispensables en cada una

de las emulaciones.

Se inicia con la estructura base, la cual serd mke forma cubica, que a

continuacion se muestra:

FIGURA 3.2 Estructura interna del banco de pruebas (DiseAd®TA

Se busca hacerlo lo mas sencillo posible debidoeavg a funcionar como un
material didactico, y es necesario que sea lo méstipo posible, asi como de

facil movilizacion.
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ANANEAN

FIGURA 3.3 Disefio de Modelo terminado (Disefio CAD)

3.9 Materiales

3.9.1 Seleccion de Materiales y Elementos

ESTRUCTURAL

Se ha optado por el Aluminio gracias a su larga vitl y a su capacidad de
reutilizacion, estos dispositivos constituyen unaliosa contribucion a la

proteccion del medio ambiente.
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El elemento para consolidar la estructura es ehialio por su versatilidad de

caracteristicas:

El aluminio es un material ligero y altamente estale:
La densidad del aluminio es tan solo de 2.6 a &2 Esto corresponde a 1/3
aproximado de la densidad del acero. A pesar deesa reducido el aluminio

posee una alta resistencia.

El aluminio es resistente a los impactos y altamesestable:
A pesar de que la superficie resulta abollada pefeeto de los golpes, la energia

del impacto se absorbe mediante deformacion.

El aluminio es resistente a la corrosion y autoprector:
En contacto con oxigeno, la superficie de estenmht®e recubre con una capa de

oxido que se renueva de inmediato en caso deaeslalfiada.
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El aluminio es higiénico:
Su superficie lisa puede limpiarse facilmente yaeskenta de olores. Los
contenedores de aluminio son éptimos para su atittm en dmbitos con altas

exigencias higiénicas.

El aluminio es impermeable al vapor:
Incluso en caso de periodos de almacenamientonedti@nente prolongados, la
humedad no puede penetrar a través del materiatliakte un proceso de

soldadura es posible impermeabilizar contra el agueontenedor de aluminio.

El aluminio es magnéticamente neutro:
El aluminio no presenta ferromagnetismo. En detesohds ambitos de

aplicacion, esta propiedad puede ser de gran iapod.

El aluminio es integramente reciclable:
El aluminio usado puede fundirse y reutilizarsea significativa contribucion a

reducir la eliminacién de residuos y a protegenetliio ambiente.

El aluminio es resistente a la radiacion ultraviol&:
Los largos periodos de almacenamiento y su exjgosicia radiacion ultravioleta

no afectan de forma alguna a este material.

Aplicaciones y usos:

La utilizacion industrial del aluminio ha hechoette metal uno de los mas importantes,
tanto en cantidad como en variedad de usos, sieyan material polivalente que se

aplica en ambitos econémicos muy diversos y qudtaiesstratégico en situaciones de
conflicto. Hoy en dia, tan sélo superado por etdfacero. El aluminio se usa en forma

pura, aleado con otros metales 0 en compuestostataos>®

Para nuestro caso hemos decidido usar un tubaidenb cuadrado 30x30x2, el
cual sera detallado en(@NEXO 1)
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Bateria:

Es un acumulador y proporciona la energia elégiéca el motor de arranque de un

motor de combustion, como por ejemplo de un autdyrde/un alternador del motor

o de la turbina de gas de un avion. Las bateriasgusan como fuente de energia
para la traccion de un vehiculo eléctrico se lemhinan baterias de traccion. Los

vehiculos hibridos pueden utilizar cualquiera dedios tipos de baterias.

Voltaje de los conectores| Capacidad aproximada
12,65V 100 %
12,45V 75 %
12,24V 50 %

12,06 V 25 %
11,89V 0%

TABLA 3.1 Capacidad de carga de una bateria segun el voltaje

Para el proyecto es recomendable usar una bateri2 y 65 Ah, Marca: A
escoger, Modelo: 12V y 65 Ah. Adicionado &NEXO 2)

Conexiones:
Las conexiones sera necesarias en cada una decleensias de prueba, para ello
sera necesario de diferentes tipos de cablesietixtia continuacidn se muestra

una tabla en la que se podria utilizar el calibVé@\ para seleccionar el adecuado.
Se agregara en BANEXO 3)
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Calibre Resistencia Amperaje Maximo (A)* Dimensiones
AWG /100 m TIPO DE CABLE Diam. Area
UF USE,THW NM mm cm2
No TW.THWN
4/0 0.01669 211 248 13.412 14129
3/0 0.02106 178 216 11,921 1.1161
2/0 0.02660 157 189 10.608 0.8839
1/0 0.03346 135 162 9.462 0.7032
2 0.05314 103 124 7.419 0.4322
- 0.08497 76 92 5.874 0.2710
6 0.1345 59 70 4710 0.1742
8 0.2101 43 54 3.268 0.0839
10 0.3339 32 32 30 2.580 0.0523
12 0.5314 22 22 20 2.047 0.0329
14 0.8432 16 16 15 1.621 0.0206

TABLA 3.2 Calibre AWG para cables de cobre

NOTAS:

* Estos valores contemplan hasta 3 conductoresmaoltura.

Obsérvese que para valores de resistencia de rderdW /100 m, el valor esta
dado con cinco (5) cifras decimales, para mayazigica.
La maxima temperatura de trabajo para los tipos Y¥H es 75°C.

La maxima temperatura de trabajo para el tipo UBDEE.

Regleta

Las regletas son pequefios cubos con 2 0 mas cosdietconexion totalmente
aislados que permiten hacer empalmes de cablepetigro de tener contacto
entre si. Dependiendo del grosor del alambre/calole la cantidad de amperaje
hay distintos grosores y tipos de regletas, pusdene plastico, caucho o incluso

porcelana. Son de gran facilidad de empalmes arexones temporales.

FIGURA 3.4 Diagrama de empalme de cales
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Multimetro

Un instrumento eléctrico portatil para medir diegoente magnitudes eléctricas
activas como corrientes y potenciales (tensioneppgivas como resistencias,
capacidades y otras. Las medidas pueden realiparse corriente continua o
alterna y en varios margenes de medida cada uns. hay analdgicos y
posteriormente se han introducido los digitalesactuncion es la misma (con

alguna variante afiadida).

Va a ser de gran ayuda a la hora de verificar esfidé¢ voltaje, asi como de
resistencia interna que va a arrojar el emuladara gon ellos poder interpretar

algunos de los resultados arrojados.

FIGURA 3.5 Multimetro digital comin

Display: Aqui se observa la medicion realizada.

2. Electrodos: Son los contactos que se deberan eaobee los puntos a medir,
deben estar libres de suciedad y ser colocados a@®erm firme sobre
superficies a medir limpias y secas. Generalmelntie eolor rojo se utiliza
como positivo y el negro como negativo 0 masa, pesacolores se pueden

invertir sin inconvenientes.
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Plug de los electrodos: Son la conexion de logreléas al aparato. Deben ser
seleccionados correctamente segun la mediciérliaaea

Llave selectora: Es la encargada de selecciomaatmitud a medir y la escala
a utilizar. Es fundamental comprender su funcioeano antes de realizar
cualquier medicion.

Escala de Tension para Corriente Alterna (ACV)akstcala hace funcionar
al multimetro como un voltimetro de corriente algerEn este caso tiene solo
dos escalas (200Volts y 750Volts), es utilizadaithabnente en la posicion
750V para las mediciones de tension hogarefias.tiégda utilizaremos en la
escala 200V para medir la tension de rizado deirsdor.

Escala de Tension para Corriente Continua (DCMga Escala hace funcionar
al multimetro como un voltimetro de corriente coni. Comunmente se la
utiliza para conocer el estado de carga de pilaatgrias. En nuestro ejemplo
incluye escalas de 1000, 200, 20 Volts y ademas 2000 miliVolts.
Nosotros la utilizaremos para realizar varias mede&s, generalmente en la
escala 20V.

Escala de resistencia: En esta posicion el multtms&t comporta como un
ohmetro. Se utiliza para medir resistencias, erstnoeaso desde 200 Ohms
hasta 2000 kOhms. Para nosotros no sera de mawioiaditya que las
resistencias a medir seran generalmente menord¥) 2&DBms y podemos
averiguarlas mediante la ley de Ohm (V=IXR pordatd R=V/I) habiendo
medido V (caida de tensién) e | (corriente) coneaatidad. Sin embargo
puede ser de utilidad para medir resistencias bobaa de encendido.
Continuidad: Esta escala nos muestra la capacidagndcircuito, bobina o
componente para conducir la corriente. Nos espatih averiguar si algun
cable esta cortado, si existe algun contacto enestatlo o si alguna pista de
la luneta térmica no conduce como es debido. $iayoconduccion el display
no mostrara cifra alguna o aparecera solo un nuthen el medio. Algunos
aparatos poseen un buzzer (alarma) que avisa $hrenduccién con un
sonido caracteristico.

Escala Corriente Continua (DCA): Aqui el multimepasard a comportarse
como amperimetro. Esta escala mide corrientes raaagi desde 200

miliAmpere hasta 200 microampere (muy pequefiasy.dde tener en cuenta
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ser cuidadoso al seleccionar esta escala parafreo dhaparato tratando de
medir corrientes que en el automaovil son generdaenarayores. Esta escala
se utiliza para medir las corrientes de fuga ealtetnador y las corrientes y
consumos pequefios de algunos sistemas del automovil

10.Escala de Corriente hasta 10 Ampere: En esta estalaultimetro se
transforma en una amperimetro capaz de medir ntgsale hasta 10 Ampere
en nuestro caso. Puede ser Util para averiguacdosumos a través de sus
respectivas corrientes (P=Vxl con P en Watts),adedistintos componentes
del automovil. Aqui también hay que tener cuidadogye la suma de los
consumos de varios componentes puede superar amplia los 10 Ampere
(el motor de arranque puede superar incluso los 20@pere). Es
recomendable utilizar esta escala antes de padaadd@A para evitar cualquier
inconveniente.

11.Conector para mediciones de Corriente ContinuaahbB3tAmpere: Aqui se
enchufa el plug rojo cuando debemos medir corriedte hasta 10 Ampere.
Hay que tener precaucion de no utilizar este bpara medir ninguna otra
magnitud.

12.Conector positivo Tensiones ACV y DCV — Corrient€A— Resistencia y
Continuidad: Aqui conectaremos el plug del elearanjo cuando queramos
medir dichas magnitudes.

13.Conector negativo 0 masa: Aqui se conecta el eldztnegro para todas las

mediciones. [30]
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Emulador:
Es el componente mas importante del proyecto, en@rgado de generar las

emulaciones dentro del banco de pruebas.

Nota: Sus funciones y caracteristicas ya han sido masrad “Proyeccion de

Equipo”

3.10 Dimensionamiento

Las dimensiones requeridas para el modelo, sonesigm a continuacion,

mediante una secuencia de Vistas:

V.S.

»|

400mm

400mm

A 4
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V.L.D.

350mm

800mm

200mm

FIGURA 3.6 Dimensionamiento del Banco de Pruebas (CAD)

3.10.1 Distribucion de lugares en Banco de Pruebas

SRy, 7 ViV B
| 4

e

S A H®

O

@
A

FIGURA 3.7 Ubicacién de Componentes en el Banco de Pruebas
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Referencias:
@ Multimetro Digital
@ Regleta de conexion eléctrica

@ Manuales, hojas guias, esquemas de conexionegalerreferencia, etc.

@ Emulador

@ Cables para conexion

@ Bateria

Nota: La bateria se usa la misma que cada vehiculo porta.

Construccion de Equipo Propuesto

Construccion:

Soporte

En un taller de aluminio-mecanica se confecciondésa base para el equipo de
diagnéstico en donde se colocaran los diferentegpponentes asi como también

el espacio para los diferentes conectores auxsliananuales y area de trabajo.

Como se mostré anteriormente, se puso en pracgglanos y dimensiones
necesarias para la final construccion del sop@s$é,como la insercion de los

diferentes componentes necesarios.
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/ SELECCION MATERIALES \

CORTE DE SECCIONES

e e

DIMENSIONAMIENTO / ARMADO

PRESENTACION FINAL

FIGURA 3.8 Proceso de Construccion y Ensamblaje
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Fueron necesarios para la construccion: Tubo cdadia aluminio 30x30x2 mm,
paneles de ALUCOBOND (Reynobond®), bisagras, canddealuminio sin aleta
1 ¥, caucho fijador, chapa sin seguro, remachegulos de plastico, tiraderas

de plastico, tornillos, entre otros.

Instrumento emulador:

Son una serie de resistencia variables tipo paieretro que asociadas entré si,
nos dan una apariencia de emulador de los diferesgiesores que componen el
vehiculo, de la misma manera; de la misma maneragtras funciones tenemos

rectificadores de tension y generadores de pulsadrados segun sea el caso.

FIGURA 3.9 Diagrama eléctrico y placa principal Emulador
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Pues se ha visto que al tratarse, de variacion@® tde voltaje, como de

resistencias, se trata de un conjunto de Potentiosngue varian desde Qk-

100 k2, ademas de Micro chips para sefiales inductivéscyaehall.

Acondicionamiento de Placa Principal

Fue necesario para poder laborar como un banco ciiida realizar la

adaptaciones tales como:

/ CONEXIONES PARA

FUENTE EXTERNA 12V

PUNTAS CONEXION
EMULADOR

FUSIBLE DE \

PROTECCION

PUNTAS CONEXION
SENSORES (AGUJAS

FIGURA 3.10Aditamentos para el Emulador
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Acondicionamiento a dispositivo didactico:

Como se menciond anteriormentente, el dispositszanstrumento de conexion
OBDII originalmente, asi que fue necesario real@igunas adaptaciones para
convertirlo en un proyecto didactico y de emulaciadividual de sensores

automotrices. A continuacién se muestran algunas:

% UBICACION DE PLACA CONFECCION TAPA \

ELECTRONICA PRINCIPAL

ACONDICONAMIENTO TAPA UBICACION TAPA, MAS
PRINCIPAL COMPLEMENTOS

INSTALACION ESCALAS i
GRADUADAS PRESENTACION FINAL

FIGURA 3.11 Acondicionamiento a dispositivo didactico
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Distribuciéon de cables de Banco Emulador:

ESCUELA SUPEE IOR POLITECNICA DF (HIMBORAZO N
I'SDOCH :

PEFERENCIAS:

1. Fusible 5. Conexion multimetro

2. ON/OFF Emulador 6. Emulador

3. Conexion con Bateria 7. Conexion Emulador

4. Multimetro 8. Conexion Sensores Vehiculo

\ J

FIGURA 3.11 Distribucién de Cables Banco Emulador
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3.11.2 Funcionamiento del Equipo

3.11.2.1Alimentacion

El equipo sera alimentado por una bateria de 1#0soy 65 Ah la cual sera
suficiente para realizar las comprobaciones dellesentos, la misma que puede

sin dificultad ser usada la del vehiculo a seeta.

Cabe recalcar que cuando sea necesario, se delecar la bateria a una fuente

externa de carga para su correcto funcionamiento.

3.11.2.2Conexiones

Las conexiones seran realizadas internamente eguedo para que los diferentes
componentes trabajen de forma individual y sinrailtéas conexiones originales

de cada componente.

Adicionalmente se coloco un fusible extra paraagvdafos en los equipos cuando
se realicen las pruebas en los vehiculos al igualtgmas de corriente positiva y

negativa.

Tipo electrénico

Se conectara el dispositivo directamente en elpequasi como también los
terminales del sensor hacia los cables del emukidarendo los diagramas y los
colores especificados en el manual, posteriormanteerificara las resistencias y

voltajes.

Tipo hall

La conexion para cada moédulo hall estara detakadal instructivo adjunto al
equipo ya que cada mddulo tiene su conexion espeegifno es tan generalizada
como los modulos inductivos, por tanto se debanartenayor cuidado con éste

tipo de modulos.
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Cuidados y mantenimiento

Cuidados

Los cuidados necesarios del equipo son pocos, bastanantenerlo en un lugar
seco Yy cubierto para poder mantenerlo operativo.

Se debe tener primordial cuidado en las polariddedss conexiones realizadas,
ya que al tratarse de un dispositivo electronioa, econexion con errada polaridad

podrian ocasionar el dafio del dispositivo.

Mantenimiento — Limpieza

El equipo debera ser utilizado en primera instapoiael profesor de la materia
para que el estudiante observe el procedimientoodgrobacion y no cometa
errores que perjudiquen el desempefio del equipqugdas tarjetas electronicas

internas pueden verse afectadas permanentemente.

Se deberan comprobar las conexiones internas jidnte al igual que los
cables de alimentacion principal para descartanlpnoas de fugas de corriente y

evitar la corrosion de los cables utilizados.

Verificar el estado de la bateria con un multimetada vez que se la vaya a
utilizar el equipo para corroborar el voltaje dab#jo y evitar errores en las
medidas tomadas. En caso de que el voltaje dajdraim sea el adecuado se
procedera a desmontar la bateria para colocark mspectivo cargador a bajo
amperaje/hora y sobre una superficie de maderajsaho tiempo que se verifica

el estado del electrolito con un densimetro paraaootar la vida util de la misma.
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CAPITULO IV

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Emulacioén individual de sensores

Simulador de TPS

1)

2)

/W

APERTURA

FIGURA 4.1 Mandos para emulacion de TPS

Para reemplazar el TPS del vehiculo por la fundiB$, se deben tener en

cuenta las polaridades de ambos.

A fin de hacerlo en forma correcta, se suminisgnaiicos con varios modelos
de TPS(VER ANEXO 5)

Tener en cuenta que las fichas que aparecen €igleias, corresponde al
TPS, por lo tanto sirve para inferir el positiva,rhasa y la sefial, en la ficha

del lado del cableado de la computadora del auto.

Una vez identificado el tipo de TPS a reemplazacaaveniente verificar con

un multimetro digital en la escala de 20 volts,dakaridades de la ficha del
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cableado, poniendo en contacto el vehiculo y mdtidos pines de la ficha.
Quitar el contacto del vehiculo.

Seguidamente se procedera a conectar la fichaatkdado del vehiculo, a los
terminales del Emulador, respetando la polaridaccaga en los terminales
del mismo. Se provee un cableado con fichas regrany amarilla.

Borne Negro: Masa - Negativo
Borne Amarillo: Sefal
Borne Rojo: Positivo + 5 volts.

Con las conexiones realizadas se debe ahora fmpeudba con el vehiculo
en funcionamiento, girando la perilla TPS en eltiden de apertura,

acompafiando con la apertura simultanea de la nsarigke aceleracion
(apretando el acelerador o moviéndola manualmear&) que la variacion sea

lo mas realista posible.

Verificar que no hay saltos o interrupciones emteldrecorrido. En el caso de
tener algun tipo de scanner de autodiagndésticausdepcontrolar la variacion

especifica de la tension del TPS seleccionandaritapla correspondiente.

Aclaracion: NO es necesario conectar el cableideeatacion del Emulador a
la Bateria del vehiculo.
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Simulador sensores de Temperatura

. .5 ., A
L]
4o 10
.
-
1.

A X 100
+ T )
B.6 4 J 6
4 - . . .
. «8 . .
. + ® 8
1 10 1 .
*10
X 1000 X1

RESISTENCIA )

o

FIGURA 4.2 Mandos para emulacion de Sensor de Temperatura

El reemplazo del sensor de temperatura del vehjpolda funcién variable del
simulador Emulador es muy sencillo, ya que se sxquiconectar solamente dos

bornes.

Aclaracion: NO es necesario conectar el cable ideeatacion del Emulador a la
bateria del vehiculo. No es necesario prendeaie lbn-off. No encendera la luz

roja.

1) Desconectar la ficha del Sensor de Temperatureethétulo.

2) Se procedera a conectar la ficha del cableadoetetulo a los terminales del
Emulador (Bornes OHMS) mediante el cableado provifor ser una

resistencia la conexidn no posee polaridad.

3) Buscar en la tablas de valores adjuntas el queesmonde al vehiculo en
prueba, y colocar el valor de resistencia que seeesario segun la
temperatura que queremos simular, ya sea una pdeslaaranque en frio o

bien un funcionamiento en cualquier punto de teatpea.(VER ANEXO 6)
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Las escalas de perillas grabadas en el Emuladoraposximadas (como

referencia).

Para lograr un valor exacto de resistencia, dettfeguearlo con la ayuda de
un multimetro digital en la funcion 6hmetro, codectolo a los bornes OHMS

del Emulador.

Por ejemplo, si desea exactamente 7550 ohms, eomtctultimetro al
Emulador, mueva las perillas hasta encontrar @ryal seguidamente con el
valor encontrado, conecte el Emulador al cableadwehiculo para enviarle

esa informacion a la computadora (ECU) del auto.

Se podran simular valores de resistencia entreyl@00.000 ohms con el

siguiente procedimiento:

a) Conecte un multimetro digital al Emulador.

b) Colocar las 3 perillas en posicién cero.

c) Las tres perillas estan en serie. La primera midieeeL00 y 1000 ohms, la
segunda entre 1000 y 10.000 ohms, y la tercera €000 y 100.000

ohms.

Por ejemplo, si Ud. quiere el valor de resister838600 ohm haga lo
siguiente:

Mueva la tercer perilla (ohm x 10.000) buscandc0@0.ohm. Luego
mueva la segunda perilla (ohm x 1000) buscando083dhm. Y por

altimo mueva la primer perilla (ohm x 100) busca88500 ohm.

Resumiendo:

La primer perilla le proporcioné 80.000, la segupdalla sumo 3.000 y la tercer

perilla le sumo 500, en total 83.500 ohms.
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4.1.3 Simulador de MAP

1)

2)

1 4
0.2 0.8

5 SALIDA
0 1

VOLT

MAP 0-5va
LAMBDA &=

0-1v
. J

FIGURA 4.3 Mandos para emulaciéon de MAP

El Emulador en esta funcion proporciona una tens@ntinua variable de cero a
cinco volts, que es util para simular la salidadefesion de los sensores de vacio.
El botén Niquelado del Emulador que seleccionaaalgo de tensién 0-5Volts

debe estar arriba.

Desconectar la ficha de conexién del MAP con la matadora (ECU) del
vehiculo. El primer paso consiste en identificarMAP del vehiculo en los
gréficos adjuntoVER ANEXOS 7)

Tener en cuenta que las fichas que aparecen condsp a los MAP, por lo tanto
sirve para inferir la polaridad en la ficha del lealolo de la computadora (ECU)

del auto.

Para estar seguros antes de conectar el Emulatm@tidmos chequear con un
multimetro en la ficha del lado cableado la posiadé 5V, masa y sefial.

La conexion sera:

- Masa de cableado — Borne 0V.

- Sefal del cableado — Borne salida.
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3) Alimentar el Emulador con la bateria del vehiculestear, conectando el cable

de alimentacion. Encender la llave on-off. Enceadietuz roja.

4) Para llevar a cabo la prueba poner el vehiculo arcima y variar la perilla del
Emulador de acuerdo a la tabla de vacios del M&Rptazado, valores que iran

de cerca de 5 Volts a 1 Volt a medida que aumémna@ de vacio.

5) Como en las anteriores pruebas, de contar con anmec de auto diagndstico,
buscando la pantalla correspondiente al MAP segeetificar que variando en el
Emulador los valores de tension se modifiquen démsutas en la pantalla del
mismo.

41.4 Simulador de HEGO

2 3
0'.4 0..6

4
*0.8

SALIDA

MAP 0-5va
LAMBDA s
0-1v
J

FIGURA 4.4 Mandos para emulacion de Sonda Lambda

1) El Emulador en esta funcion proporciona una tensantinua variable, de 0-

1V, que es util para simular la salida de tensi@facsonda lambda.
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El botén niquelado del Emulador que seleccionaaabo de tension 0-1V

debe estar abajo.

Desconectar la ficha de conexion de la sonda lantotala computadora
(ECU) del vehiculo. ElI primer paso consiste en tifiear la SONDA
LAMBDA del vehiculo en los gréaficos adjuntd¥ER ANEXO 8)

Tener en cuenta que las fichas que aparecen condsp a las sondas
lambda, por lo tanto sirve para inferir la poladdan la ficha del cableado de

la computadora (ECU) del auto.

Para estar seguros, antes de conectar el Emuldeloeriamos chequear con un

multimetro en la ficha del lado cableado, la p@siale positivo y masa.

La conexion sera:

3)

4)

5)

Masa del cableado — Borne 0OV.
Positivo del cableado — Borne salida.

Alimentar el Emulador con la bateria del vehicultestear, conectando el

cable de alimentacion. Encender la llave on-oftdflera la luz roja.

Para llevar a cabo la prueba poner el vehiculo @mchma y variar la perilla del
Emulador entre 0 volt. (mezcla pobre) y 1 volt. fola rica), y todos los

valores intermedios posibles.

Como en las anteriores pruebas, de contar conamnsec de auto diagndéstico
dado que la velocidad de respuesta de la pantlimidmo es lenta (actuando
como osciloscopio), se puede seleccionar el cuguieanos grafica los valores
de la sonda pero en volts (formato display de mmeitio) ya que de esa
manera podremos variar mas rapidamente la peslle&Echulador y de esa
manera ver la fluctuacion de los valores de tenaldmismo tiempo que ella

se produce.
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Si se desea ver como osciloscopio entonces reddizaariacion en forma lenta
dandole tiempo a la imagen de ir variando en dideigue queremos de menor a

mayor o de mayor a menor tension.

415 Simulador de sensor Efecto Hall

(
50. 30
100¢
[
20
) [ ]
200 T 10
SENAL
DE SALIDA
J CUADRADA
ANALOGICA
(iNoucTiva) Ov ( HALL )

_/

FIGURA 4.5 Mandos para emulacion de Sensor Efecto Hall

El Emulador provee una salida de Senal Digital dcada de 5 volts) con
posibilidad de variar su frecuencia entre 10 y P{#dtz. Puede ser usada para

simular la salida en frecuencia de los MAPs.

Asimismo servira para disparar bobinas secas nggtigue incorporan moédulos
con ellas, y requieren una sefial cuadrada de estasteristicas para reemplazar

la sefal de control de la computadora (ECU) deioued.

1) Alimentar el Emulador con la Bateria del vehicaldestear, conectando el

cable de alimentacién. Encender la llave on-oftdfmlerd la luz roja.
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1)

2)
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2) Desconectar la ficha de conexion del Sensor Haldébera estar seguro de la

polaridad de los cables del Sensor. (positivo, nyasaial)

3) El Emulador simulara una sefal digital conectaralarsente 2 bornes:
- Masa de cableado — Borne 0V (masa)
- Sefal de cableado — Borne cuadrada hall (sefial)

4) Se podra cambiar la frecuencia variando la pegitlae 10 y 200 Hertz.

Simulador de sensor Inductivo

50,

100e
[ ]
¢ 10
200"

SENAL
DE SALIDA

J
ANALOGICA CUADRADA

(iNoucTiva) Ov ( HALL)

J

FIGURA 4.6 Mandos para emulacion de Sensor Inductivo

El Emulador proporciona en esta funcibn una salida sefial tipo sensor
inductivo, variable en frecuencia entre 10 y 200tHejue puede ser usada para
simular sensores de velocidad, salida inductivdigigibuidores de encendido, 0

cualquier otro sensor de similares caracteristicas.

Alimentar el Emulador con la bateria del vehicultestear, conectando el cable

de alimentacion. Encender la llave on-off. Enceadatuz roja.

Desconectar la ficha de conexidon del sensor indoictbe debera constatar la
polaridad de los cables. (masa y seial)
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3) El Emulador simulara una sefal anal6gica conectantiomente 2 bornes:
- Masa del cableado — Borne 0V (masa)

- Senfal del cableado — Borne Analdgica InductivagBef

4) Se podra cambiar la frecuencia variando la pesitiae 10 y 200 Hertz.

4.2 Elaboracion de guias de laboratorio

Ver articulo completo e(ANEXOS 9)



123

CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

- Se pudo adquirir nuevos conocimientos y sofistioksglcon la practica y la
experiencia este proyecto sera util para los emtbels y docentes de la carrera
de Ingenieria Automotriz, ya que trabajo permifiréediante el uso adecuado
del banco emulador universal, de los fundamentirictes de este trabajo y de
las guias de practicas adjuntas a éste) que @iaster mire desde otro punto
de vista el funcionamiento de los sistemas de cbmlectronico de los

actuales vehiculos.

- Por otra parte, los objetivos propuestos inicialieese han cumplido a
plenitud, desde el inicio de la investigacion, asigion de componentes
necesarios para la construccion del banco emulgdtwdos los demas
elementos necesarios para este sistema de entezmamcon un trabajo
adecuado y con la aplicacion de los se pudo lladaimplantacion del banco

emulador en los laboratorios de la escuela.

- Se cumplid con el objetivo inicial que fue el decagilar informacién
necesaria sobre los actuales sistemas de inyeceiéotronica que
implementan los vehiculos, para de esa manera fiedar a un conocimiento
aun més profundo sobre la correcta emulacion ddifesentes componentes

del sistema de inyeccion del vehiculo.

- Se pudo conocer la informacién que cada uno decdmsponentes de un
sistema de inyeccion electrénica aporta al médel@ahtrol de motor y su

papel dentro de los subsistemas del motor.

- Con la ayuda necesaria, se logr6 llegar a la aewtn fisica,
dimensionamiento y distribucién de equipos del bagrmulador universal de

sefales de sensores.
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- Se adquirié un profundo conocimiento sobre la seciaede pasos necesarios
para la correcta emulacion de cada uno de losrastestudiados y se los ha
profundizado y plasmado con los capitulos corregjgmtes al uso del banco

emulador.

- Ademas de, la implantacién de guias de practices @adocente; para que
pueda llevar de una manera ordenada cada una dedasncias de practica

gue puede brindar el banco emulador.
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5.2 RECOMENDACIONES

- Se recomienda seguir todas las instrucciones deluahade usuario al
momento de instalar el emulador, por cuanto atalteonexiones, se corre el

riesgo de exponer todos los elementos eléctricpgeasufran corto circuitos.

- Es necesario cerciorarse del tipo de componentsisteina de inyeccion que
se va a reemplazar (emular), ya que para cada dilispotiene su tipo
especifico de distribucion de cables y un errorrigoder de grandes

consecuencias.

- Verificar el estado de la bateria con un multimetda vez que se la vaya a
utilizar el equipo para corroborar el voltaje debtjo y evitar errores en las
medidas tomadas. En caso de que el voltaje dejoralo sea el adecuado se
procedera a desmontar la bateria para colocark esspectivo cargador a
bajo amperaje/hora y sobre una superficie de mademismo tiempo que se
verifica el estado del electrolito con un densimgi@ra no acortar la vida util

de la misma.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

, Edgar. Historia Inyeccién Electronica a&blina.

['] GALVAN, Edgar. Historia | i6n Electronica asoli
http://edgargg.blogspot.com/20%blog-post.html
23/05/2011

[?] RAZINE, Podcast. Historia de la Inyeccién Electainide Combustible.
http://www.razine.com/communibyoteros/59683-historia-de-la-inyeccion-
de-combustible-largo-post377808l?pagenumber=&langid=1
23/05/2011

[*] GUALTIERI, Pablo Jorge. Gestion Electrénica detbtes. México. CECSA. 1992
Pp 43-47

[l RAZINE, Historia de la Inyeccién de Combustible.
http://www.razine.com/communibyoteros/59683-historia-de-la-inyeccion-
de-combustible-largo-post377808l?pagenumber=&langid=1

23/05/2011

[°] Inyecci6n Directa de Gasolina, Documentos TéiROTOCITY,
http://www.autocity.com/documentos-tecnicos/indéxlRcodigoDoc=92
24/05/2011

[*] MEGANE, Dany, Inyeccién Directa a Gasolina
http://www.mecanicavirtual.org/inyec-gasoli-direirrh
25/05/2011

nyeccién Electronica, .
[1 i6n Electronica, SIN
http://www.galeon.com/bartaavila/i.htm

26/05/2011

[®] NIESS, F. Electrénica Automotriz. México: Tr#la1992. Pp 134-145



[°] M. Oscar, Sistemas de Alimentacion
http://carburador-oscar.blogspot.com/
27/05/2011

['0] CROUSE, W. El Libro del Automévil. Barcelona: kambo. 1980. Pp 247

['1] CASTRO, M. Inyeccién de Gasolina. Barcelona: t&iil CEAC. 1995. Pp 168

['2] CASTRO, M. Inyeccién de Gasolina. Barcelona: t&il CEAC. 1995.
Pp 172-178

['3] CASTRO, M. Inyeccién de Gasolina. Barcelona: &l CEAC. 1995. Pp. 179

['4] DALES, D, Manual de electrénica automotriz ydimiento del motor. 2da.ed.
México: Prentice-Hall. 199Bp. 245-259

['5] GILLIERI, S. Dispositivos electrénicos en el Autowil. Barcelona: Ceac. 1993.
Pp 246.

['6] ROLCAR, Teoria del TPS,
http://www.rolcar.com.mx/mecanica%?20de%?20los%20dabkeoria%20del
%20tps/teoria_del _tps.asp
30/05/20011

['7] SATANDER R. J. Manual Técnico de Fuel Injectiop. P99 — 301

['8] SATANDER R. J. Manual Técnico de Fuel Injectiop, B33 — 334

['9] GILLIERI, S. Dispositivos electrénicos en el Autowil. Barcelona: Ceac. 1993.
Pp. 246

[*] ROLCAR, Sensores del Automévil
http://www.rolcar.com.mx/TecnoTips/Sensores%20MAREDr _map.asp
31/05/2011



[2'] RIBENS, W. B. Understanding Automotive Electronist.ed.
Butterworth — Heinemann. Estados 0gid2004. Pp. 177

[?%] Sensores el Automavil
http://www.mecanicavirtual.org/sensangs
02/06/2011

[ J.M., Alonso, Tecnologia de automocién (Electtaa del Automévil). Madrid:
Paraninfo, 1980. Pp. 145-146

[ Inyeccién Electrénica
http//www.cise.com
02/06/2011

[5] BONNICK, Allan W. M. Automotive Computer Contesl Systems. Butterworth
Heinemann. Gran Bretafia: 120Bp. 113

[26] ALFONSO, G. Complementos Electrénicos para su sdigl. Madrid: Paraninfo.
1982. Pp. 129

[?] BUSTILLO M. José. Cise Electrénica, http//www.ciserc

[?®] Emulador Universal de Sefiales
http://www.electronicapitarch.com.ar/
09/06/2011

[?] Varios autores. Enciclopedia de Ciencia y Técrida. ed. Salvat. 1983. Pp. 121

[*% Multimetro Digital
http://www.bitoma4x4.com/foro3/viewtopbp?f=15&t=3575
11/06/2011



BIBLIOGRAFIA

ALONSO J. M. Técnicas del Automovil. 10ma.ed.p&%a: Paraninfo, 2000

EDICIONES CEAC. Manual CEAC del Automovil. 2da.eEspafia: Grupo
Editorial CEAC, Barcelona, 2003

ZABLER, E. Los Sensores en el Automoévil, Méxideeverte, 2002.

PIRON, N. Equipo Eléctrico. Barcelona: Marcomb®83
BREJCHA, M. Electricidad Automotriz. 10ma.ed. ddia: Paraninfo. 1999
CROUSE, W. El libro del Automoévil. 2da.ed. Bdm®a: Marcombo. 1980

AUTODATA V3,18. 2006

MITCHELL ONDEMAND V5. 2008



LINKOGRAFIA

Historia de la Inyeccion Electronica
http://edgargg.blogspot.com/2010/07/bpogt. html.
23/05/2011
http://www.razine.com/community/toyotefs8683-historia-de-la-
inyecci%D3n-de-combustible-largo.htm| g1,
23/05/2011

Principio de funcionamiento Inyeccion Electrénica
www.mecanicavirtual.org/inyecci-gasolirm
24/05/2011

Componentes de un Sistema de Inyeccion Electronica.
http://www.abcdatos.com/tutoriales/tiatiz3794.html
05/06/2011

Inyeccién Electronica
http://www.todomecanica.com/inyeccioreattonica-boch.htmi
06/06/2011

Inyeccién Electronica de Gasolina
http://www.electronica-
automotriz.net/documentos/internacianago_inyeccion_internacional.pdf
10/06/2011

Emulador de control electrénico
www.electronicapitarch.com.ar
15/07/2011






ANEXO 1

TABLA TUBOS DE ALUMINIO COMERCIAL

3331 270,495 45,082
5262 416,734 69,456
6,521 507,917 84,653
4487 460,231 68,182
4997 635526 84,743
6,623 830526 110,737
8,222 1017417 135,656
12,871 1531,934 204,258
5336 774,261 96,783

Otros estados
disponibles bajo Qedido
y cantidad minima

0230 0249 0332 o -
0295 0300 0,400 o —
0,247 0308 0,385 o —
0315 0637 0637 o =
0408 0787 0787 o —
0578 1,013 1,013 o —
0400 1,303 1,042 o -
0522 1635 1,308 o - .
0748 2169 1,735 o — O Material
g;gg ggﬂ :ggf o = normalmente en stock
' ' ' o - N 1
0919 3985 2,657 a = Materialen
0570 3767 2,153 o - existencia esporadica o
[ R T R o = plazo corto de entrega
0655 5715 2,858 o — . . ;
0.862 7337 3,668 o — [E1 Material bajo pedido
1062 8828 4414 ) ] y cantidad minima
1,258 10,197 5,099 o -
1633 12595 6,298 o o)
0739 8241 3,663 g — Mix : Momento de
0975 10624 4722 o - : : :
0874 114104563 = - inercia respecto al eje x.
1,088 14771 5,908 o — Mly : Momento de
1598 20,843 8340 o o) i i i
T BT - - |ner_C|a,respecto al ejey.
2549 30,750 12,300 o = Wx: Mddulo de flexion
?giig ggggg gg;g ] — respecto al eje x.
1930 37141 12380 g Wy: Médulo de flexion
2,540 47,070 15,690 o — respecto al eje y.
1164 32157 9,188 o -
1,392 38,092 10,884 - . .
1542 41961 11,989 : — Longitud estandar:
2277 60273 17,221 o 6050 mm.
2994 76947 21,985 o -
1334 48391 12,008 @ = ]
; ;:5573 3331 g ; g ggil o o Acabado estandar
. . i = —_ . .z .
3447 117385 29,346 o _— bruto d_e fabr[ca0|on (sin
4269 141250 35313 o - lacar ni anodizar)
6,532 201,523 50,381 o -
|| 2,223 125545 25100 = .
100 2:754 154578 30,916 : — Estados habituales
0 0| 3297 182708 36,592 o = - Simagaltok 63/6063:
00 || 4355 236339 47,268 o — T5
00 | 500 5387 286583 57,317 o o
00 | 10,00| 10,197 492,000 98,400 o o - Simagaltok 82/6082:
‘ 2 2676 219,138 36,522 o - T6
u —
o
o
o
o
o
o
o
o

" http://www.alu-stock.es/catalogo/perfiles/tubosaaaihs.html




ANEXO 2

BATERIAS ECUADOR °

“'ﬂ-—-‘?: —

ESPECIFICACIONES TECNICAS / saATouas rARA VEHICULOS LIVIANGS

weon. W
NS4S STANDARD ey i v 40 420 500 65
mm MEAD | 192 | 124 | T34
mﬂ 45 450 540 72
NSeOL |
Nsso . R 55 S0 600 ] ZENF| 13% | 135 | =X
A A5 450 S0 75 L3 TS 173 175
54533 bl 450 50 i
w5530 P
TN H = =0 =1 o | x| s | 12
28850 |
m H B 540 Fra 100
CHEsL
e H - BED T 100 B ek 17 215
5841R |
'ﬂ"lﬂl ryl FEn L] 130 a1 2T 1rs s
NE =3 =] (] ]
NEEL
e &5 w20 740 110
NEPOL ﬂ 4 | 55| 170 | 4
N7 H & 740 "0 140
NS7aL
NeTE E [ 7SO0 200 150
m = 740 #40 140
— 2] = |z | o | o
ST [ -3 70 L] 130
H_'l'ﬂ -1 740 L) 40
l:'m!. - P a5 180 X7 00 18K o |
i | 90 B0 o 185 L. =1 1FE 150
b0 7, = Fri] w10 130
30H FULL ECARPO 0 1] TRD 40 180 o | z2x| 16| 21a
H HEASY DUTY - : 105 &50 1020 180

| =TIPOAMERICANG F=BORNEFIND E=BORNEPERNG B=CAJABAJA

" http://www.bateriasecuador.com/productos.html




ANEXO 3

Valores normalizados cables A.W.G
(American Wire Gauge Standard)

Conductores en buen estado deben presentar usgmnesh muy baja. Los valores
dependen del largo y del grosor de los hilos. Réoa comunes hasta 20 m. de largo la
resistencia debe ser siempre inferior a 1 O. Ploa ésmaltados la resistencia varia
bastante en funcion del espesor. En la siguiebta tke hilos se da informacion de
resistencia por unidad de longitud para los divetigms.’

Ndamero

Numero | Diametro | Seccion espiras por Kg. por | Resistencia | Capacidad
AWG (mm) (mm2) cm. Km. (O/Km.) (A)

0000 11,86 107,2 0,158 319
000 10,40 85,3 0,197 240
00 9,226 67,43 0,252 190
0 8,252 53,48 0,317 150
1 7,348 42,41 375 1,40 120
2 6,544 33,63 295 1,50 96

3 5,827 26,67 237 1,63 78

4 5,189 21,15 188 0,80 60

5 4,621 16,77 149 1,01 48

6 4,115 13,30 118 1,27 38

7 3,665 10,55 94 1,70 30

8 3,264 8,36 74 2,03 24

9 2,906 6,63 58,9 2,56 19
10 2,588 5,26 46,8 3,23 15
11 2,305 4,17 32,1 4,07 12
12 2,053 3,31 29,4 5,13 9,5
13 1,828 2,63 23,3 6,49 7,5
14 1,628 2,08 5,6 18,5 8,17 6,0
15 1,450 1,65 6,4 14,7 10,3 4,8
16 1,291 1,31 7,2 11,6 12,9 3,7
17 1,150 1,04 8,4 9,26 16,34 3,2
18 1,024 0,82 9,2 7,3 20,73 2,5

" http://www.electronicafacil.net/tutoriales/Valorasrmalizados-cables-AWG.php




19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44

0,9116
0,8118
0,7230
0,6438
0,5733
0,5106
0,4547
0,4049
0,3606
0,3211
0,2859
0,2546
0,2268
0,2019
0,1798
0,1601
0,1426
0,1270
0,1131
0,1007
0,0897
0,0799
00711

0,0633
0,0564
0,0503

0,65
0,52
0,41
0,33
0,26
0,20
0,16
0,13
0,10
0,08
0,064
0,051
0,040
0,032
0,0254
0,0201
0,0159
0,0127
00100
0,0079
0,0063
0,0050
0,0040
0,0032
0,0025
0,0020

10,2
11,6
12,8
14,4
16,0
18,0
20,0
22,8
25,6
28,4
32,4
35,6
39,8
44,5
56,0
56,0
62,3
69,0
78,0
82,3
97,5
111,0
126,8
138,9
156,4
169,7

5,79
4,61
3,64
2,89
2,29
1,82
1,44
1,14
0,91
0,72
0,57
0,45
0,36
0,28
0,23
0,18
0,14
0,10
0,089
0,070
0,056
0,044
0,035
0,028
0,022
0,018

26,15
32,69
41,46
51,5
56,4
85,0
106,2
130,7
170,0
212,5
265,6
333,3
425,0
531,2
669,3
845,8
1069,0
1338,0
1700,0
2152,0
2696,0
3400,0
4250,0
5312,0
6800,0
8500,0

2,0
1,6
1,2
0,92
0,73
0,58
0,46
0,37
0,29
0,23
0,18
0,15
0,11
0,09
0,072
0,057
0,045
0,036
0,028
0,022
0,017
0,014
0,011
0,009
0,007
0,005
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GO

By Fabricio Jara
01/11/2011

Made in ESPOCH

& IOCNAUMNE]

<JTeU 0303J9 A SOA I *SOAJISSIA SAOLINUIINE
SIIOSUIS P SHPUIS BARd [LSIOA JUN I0PeIud coued,,

H3OASA
OIVHOSIIN) 30 V)IN)ILIT0d HORIIdAS VEISE




ANEXO 3

LISTADO DE SENSORES DE POSICION DE MARIPOSA (TPS)

MAGNETTI MARELLI Cédigo: PF90/018....1050%/ 2300 18&60057
Vehiculo: Peugeot 106
1.-5V....Ficha hembra

mx = ==| 2.-Sefial....cocodrilo rojo
1 2 3 3.-Masa....cocodrilo negro

MAGNETTI MARELLI. Cédigo: pf5C/00....PF1C/00....//404962
Vehiculo : Polo/Gol 1.6/1.8/2.0i

A.-Masa

B.-+5V

C.-Senal

MAGNETTI MARELLI (WEBER) Caodigo : PF904// 219 2448 500 //1147
Vehiculo : Fiat Tipo Tempra

A.-Masa

B.-Sefal

C.-+5V

MAGNETTI MARELLI (CTS) Cddigo: PF90/ 018
Vehiculo : Peugeot// Citroen

1.-+5V
E 2.-Senal
3.-Masa

MARCA CTS. Cddigo :6681
Vehiculo : Corsa 16V MPI
A.-+5V

A B B.-Masa
v C.-Seiial
. c.




MARCA CTS. Cédigo: 24936
Vehiculo: Vectra
FICHA 1 FICHA 2 FICHA 3

y i ED

1
L 31 3 2 1

n -
]

w

1. -+5V

2. —Senal

3. —Masa

MARCA CTS
Caodigo: 78872 Vehiculo: Corsa/ Monza 8V MPI
Cddigo: 6681 Vehiculo: Corsa 16V MPI

A 8 Cédigo: 6682 Vehiculo: Corsa SPI
Cddigo: 87653 Vehiculo: Chevrolet Blazer
= A.-+5V
» B.-Masa

C.-Senal

MARCA CTS

Caodigo: PBT GF30....95BF/ 9B989...... F57F/9B989.....E7TDR88
Vehiculo: Ford
A.-Masa

B.-Sefal
C.-+5V

MARCA KEFICO (KOREA)
Cddigo: 35170..22010
Vehiculo: Hyundai

. 1.-+5V

z—"—_"‘-l 2.-Masa
3 2 i ~

i S = 3.-Sefial

BOSCH.

Cddigo: 0 280 122 001 (negro)

Vehiculo: Fiat Elba CSL 1.6 MPI... Tempra Turbo...... Tiptyno 1.6 MPI
Omega....Kadett...... Vectra



Caddigo: 0 280 122 003 (negro y blanco)
Vehiculo: Peugeot 306

1.-Masa
— — 2.-Sefial
3 2 | 3.-+5V

Caddigo: 12X3491 (Inglés)
Vehiculo: Rover 414

1.-Masa
— 2.-Sefial
1’.. 3_ 2. 3.-+5V
A

Cédigo: 044 907 385 A

Vehiculo: Golf/ SEAT/ Ibiza

-~ 1.-Masa
3 2 4 2.-Sefial
[ —— 3.-+5V

WEBER. Cédigo: PF07/03
Vehiculo: Ford
a 1.-+5V

2.-Seiial
A c 3.-Masa

Cébdigo: 0379 07385 Q
Vehiculo: Volkswagen / Audi

1.-+5V
= 3.-Masa




Caddigo: 016

Vehiculos: Japoneses
1.-Masa

2.-Senfal

3.-5V

MARCA PIERBURG
Caddigo 06953....5.32677
Vehiculo: Renault

. 1.-Seifal
!& 2 2.-Masa
;@ 3.-+5V
[ ]
'O C 3 MARCA SOLEX

CODIGO: CP90/010
Vehiculo: Peugeot
1.-+5V

T3} S

BOSCH

Cddigo: PP5-GF-MK// 36409

Vehiculos: todos los monopunto (cuerpo marron glaro
1.-Masa

2.-Senal

3.-+5V




ANEXO 6

LISTADO DE SENSORES DE TEMPERATURA

Tabla 1) Alfa 155 1.8/2.0/3.0 V6.

Tabla 2) Alfa 164

Tabla 3) Audi 80 2.0/ A4 1.6/ A4 1.8

Tabla 4) BMW 518i/ 520 / 525 / 325 24V

Tabla 5) Citroen AX10 / AX 14/AX16/AX21/XM 2.0 tuddXM 2.0 16V

Tabla 6) Citroen AX11 (aire)

Tabla 7) Citroen Xantia 2.0 16V

Tabla 8) Fiat Tipo 1.4/1.6

Tabla 9) Fiat Tipo/Tempra 1.8

Tabla 10) Fiat Tipo/Tempra 1.8 8V/2.0 8V

Tabla 11) Fiat Tipo 1.8/2.0 16V

Tabla 12) Ford Fiesta 1.1/1.3/1.4/Escort/Orion 1.3

Tabla 13) Ford Escort/Orion.1.6 XR31/1.8 16V/Sielra/1.8

Tabla 14) Ford Mondeo 1.6/1.8/2.0/2.5 V6 24V

Tabla 15) Honda Civic 1.5/ 1.5 VTEC/1.6 VTEC/ Acd@&.3

Tabla 16) Honda Accord 2.2

Tabla 17) Mazda 121 1.3/626

Tabla 18) Mazda 2.5 V6 / 626 2.5

Tabla 19) Mercedes Benz 190E

Tabla 20) Mercedes Benz C180 / C200

Tabla 21) Mitsubishi Colt-Lancer 1.8 /Galant 180

Tabla 22) Nissan Terrano

Tabla 23) Opel Corsa 1.2-1.4/Astra 1.4-1.6-1.8/x&ett6-1.8-2.0/Tigra 1.4-1.6/Calibra
2.9-2.5V6/0Omega 2.0/2.5 V6

Tabla 24) Peugeot 106 1.3-1.4-1.6/205 1.6/306 108-205 1.8-2.0-1.6-Mi16/ 505 SRI
2.2

Tabla 25) Peugeot 106 1.1-1.4

Tabla 26) Renault 19 1.8-1.7 /Clio 1.8/Laguna 125R6/ Espace V6

Tabla 27) Renault Clio 1.4/R19 1.4/ Express 1.4

Tabla 28) Rover 220 GTI 16V/220 GTI Turbo/ 420/ 6@03/820 16V

Tabla 29) Saab 9000 Turbo

Tabla 30) Subaru Legacy 1.8 16V/2.0 16V

Tabla 31) Suzuki Vitara 1.6 8V/ 1.6 16V

Tabla 32) SEAT Ibiza/ Cérdoba/ 1.0-1.3-1.4-1.8-2.6f Toledo 1.6-1.8-1.8 16V-2.0
Tabla 33) Toyota Carina 2.0/Camry/Corolla 1.3-1.8-1

Tabla 34) VW Polo/Golf 1.4-1.6-1.8-2.0 8V/ Golf 2L6V/Passat 1.8-2.0-

Tabla 35) Volvo 440 1.8/460 1.8/ 850 2.0-2.5- 20M0/Z40/940/960 8V 960 16V

MERCOSUR

Tabla 36) Ford EEC-IV Aire (CFI)

Tabla 37) Ford EEC-IV Aire (EFI) // Agua (EFI y QFI
Fiesta 1.3/1.4 16V/ 1.3 después del 97°/1.9-1.4 16V
Escort XR 2.0/1.6-1.8-2.0-1.8 16V Zetec

Mondeo GLX 2.0/CLX 1.8 después del 97’



Ranger 94-95-96-97 2.3 — 2.5/Explorer 94-95-96-230#1000/KA 1.0-1.3/Courier
1.3/1.4 16V

VW Gol/Pointer/Santana/Quantum

Tabla 38) Fiat Elba Top 1.6 MPI/Uno 1.6

Tabla 39) Fiat Tipo 1.6 IE/Tempra turbo 2.0/ Ma2ed

Tabla 40) Fiat Uno Turbo

Tabla 41) Fiat Uno/ Premio/ Elba/ Fiorino 1.6/ Babiena/ Strada/ Fiorino 1.0 MPI-1.5
MPI-1.6 ie-1.6 MPI

Tabla 42) Fiat Tipo 2.0 16V/Fiat Coupé 2.0/ Tip6/Z'empra SW / Tempra 16V

Tabla 43) Chevrolet Monza EF 500/ Kadett GSI/ MoRZaMPFI

Tabla 44) Chevrolet Corsa Pick up 1.6 EFl/Corsaa8dd6 MPFI/Corsa 1.0-1.6 MPFI 97
/ Corsa Wind 1.0 EFI/ Corsa GL 1.4 EFI Corsa G8I16V/ Corsa Wagon 1.6 16V/ S10
2.2 EFI/ S10 4.3 V6/ Blazer 4.3 V6/ Blazer 2.2 EBhhega 2.2 MPFI/ Omega 3.8
V6Tigra 1.6 16V

Tabla 45) Chevrolet Omega 4.1 MPFI/ C20 4.1 MP&ilverado 4.1 MPFI

Tabla 46) Chevrolet Monza 1.8 EFI/ 2.0 EFI/ Kade® EFI/ 2.0 EFI/ Ipanema 1.8 EFI/
2.0 EFI

Tabla 47) VW Gol GTI 2.0 antes del 94’ / SantaneSGQuantum GLS

Tabla 48) VW Golf GL 1.8 / Passat VR6/ Variant VEAA) / Passat 2.0/ Golf GTI antes
del 94’ (ABA)/ Passat 1.8 20V (ACK)/ Passat 2.8 V6/

Golf-Passat 1.8 Turbo (AEB)/ Golf 1.6 (AEH)/ Golt. 3.8 MI (ADD)/ Golf 2.0 después
del 99’/ Golf GLX-Gol GTI después del 95’ (ADC)

Tabla 49) VW Gol 1.0 MPI-MP 9.0/Gol 1.0 16V Gol M/ 1.8 MI/ Polo 1.8 MI-2.0 MI/
Quantum 1.8 MI-2.0 MI/ santana 1.8 MI-2.0 MI

Tabla 50) VW Gol GTI 2.0/ 16V 95-96



SENSOR DE AGUA SENSOR DE AIRE
TABLA 1
C RESIST Cc RESIST.
0 7000 0 7000
20 2500 20 2500
100 175 100 175
TABLA 2
C RESIST. c RESIST.
20 4000 25 9500
40 1100 50 3500
50 650 75 1500
80 450
90 400
TABLA 3
ce RESIST. c RESIST.
0 5500 0 5500
20 2500 20 2500
40 1250 40 1250
60 600 60 600
80 325 80 325
100 200 100 200
TABLA 4
ce RESIST. C RESIST.
-10 9410 -10 9410
20 2450 20 2450
50 835 50 835
80 327 80 327
TABLA S
ce RESIST. c RESIST.
10 3815 10 3815
20 2510 20 2510
40 1157 40 1157
50 835 50 835
60 578 60 578
80 330 80 330
90 230 90 230
100 178 100 178




SENSOR DE AGUA SENSOR DE AIRE
TABLA 6
c* RESIST. c RESIST.
10 3815 10 5790

20 2510 20 3750

40 1157 40 1508

50 835 50 1080

60 578 60 750

80 330 80 377

20 230 90

100 178 100
TABLA7
c* RESIST. c RESIST.
10 3815 10 3815

20 2450 20 2450
30 1650 30 1650

40 1158 40 1158

50 835 50 835

80 330 80 330
TABLA S

c RESIST. C RESIST.
15 3300 3300 3300

30 1450 1450 1450

50 825 825 25

80 320 320 320
TABLAO

c* RESIST. c RESIST.
20 3745 20 3745

50 750 50 750

80 375 80 375
TABLA 10

c* RESIST. c RESIST.
20 3250 20 3250

50 750 50 750

90 200 90 200
TABLA 11

c* RESIST. c RESIST.
-10 16550 20 3700

20 3700 50 1750

80 350 80 700




SENSOR DE AGUA SENSOR DE AIRE
TABLA 12 - '
c RESIST. e RESIST. |
20 37000

40 16500

50 11000

60 7800

80 4000

100 2000

TABLA 13

c RESIST. c RESIST. |
0 95000 ) 95000

10 66000 10 66000

20 37000 20 37000

40 16000 40 16000

60 7550 60 7550

20 3750 0 3750

100 2200 100 2200
“TABLA 13 -

c RESIST. c RESIST

10 66000 10 66000

20 37000 20 37000

40 16000 40 16000

60 7550 60 7550

80 3750 20 3750
“TABLA 15

c RESIST. c RESIST.

20 3000 20 3000

80 300 80 300
“TABLA 16

c RESIST. c RESIST. |
20 3000 20 3000

80 300 20 300
“TABLA L) -

c RESIST. c RESIST. |
0 5850 25 33000

20 2450 85 3500

40 1200

60 575

80 320




SENSOR DE AGUA SENSOR DE AIRE
TABLA 18

c* RESIST. c RESIST
0 5850 10 5500

20 2450 20 2500

40 1200 40 1100

60 575 60 550

80 320

TABLA 19

c* RESIST. &y RESIST.
20 2500

40 1180

60 600

80 325

TABLA 20

c* RESIST. c RESIST.
20 4240 20 4240
80-100 250 80-100 250
TABLA 21

c RESIST. c RESIST.
0 6000 0 6000

20 2700 20 2700
40 1100 40 1100

80 350 80 350
TABLA 22

c* RESIST. c RESIST.
20 2500 20 2500

80 315 80 315
TABLA 23

c* RESIST. c RESIST.
15 3600 15 3300

20 2950 30 1450

30 1300

70 500

100 315
TABLA 24
C* RESIST. C* RESIST.
10 3815 10 3815

20 2510 20 2510

40 1157 40 1157

60 578 60 578

80 309 80 309

100 178 100 178




SENSOR DE AGUA SENSOR DE AIRE
TABLA 25

c* RESIST. c RESIST.
10 5970 10 5970

20 3750 20 3750

40 1600 40 1600

60 750 60 750

80 375 80 375

100 200 100 200
TABLA 26

c* RESIST. c RESIST.
20 3552 10 5890

40 1457 20 2500

80 335 40 1170

90 240

TABLA 27

C* RESIST. C* RESIST.
20 3552 0 9720

40 1457 20 3553

80 335 40 1458

90 240

TABLA 28

c* RESIST. c RESIST.
0 5700

20 2500

40 1180

60 600

80 330

TABLA 29

Cc* RESIST. C* RESIST.
20 2500 20 2500

40 1150 40 1150

60 615 60 615

80 330 80 330
TABLA 30

c* RESIST. c RESIST.
20 2500

80 350




SENSOR DE AGUA SENSORDEAIRE

TABLA 31
c* RESIST. C RESIST.
0 6000 0 6000
20 2575 20 2575
40 1210 40 1210
60 615 60 615
80 340 80 340
TABLA 32
c* RESIST. c RESIST.
20 2625 20 2525
30 1750 30 1750
40 1250 40 1250
60 612 60 612
80 325 80 325
TABLA 33
c* RESIST. c RESIST.
-20 15000

0 5500

20 2500

40 1050

60 500

80 300
TABLA 34
c* RESIST. C RESIST.
10 4000 10 4000
20 2375 20 2375

40 1250 40 1250

60 588 60 588

80 325 80 325

100 200 100 200
TABLA 35
C* RESIST. C* RESIST.
0 5800 0 5800
20 2500 20 2500
40 1200 40 1200
60 560 60 560
80 330 80 330

100 150 100 150




SENSOR DE AGUA SENSOR DE AIRE
TABLA 36
AIRE (CFD) RESIST.
10 5870
20 3730
30 2430
40 1620
50 1100
60 770
70 540
80 380
20 280
100 210
TABLA 37
c RESIST.
AIRE-EFI 0 20000
AGUA EFI 10 58750
AGUA CFI 20 37300
30 24270
40 16150
50 10970
60 7600
70 5370
80 3840
20 2800
100 2070
TABLA 38
C* RESIST. c* RESIST.
30 330
90 245
TABLA 39
c* RESIST. c RESIST.
20 2400 20 2400
30 1500 30 1600
40 1200 40 1200
60 600 60 600
80 320 80 320
100 180 100 180
TABLA 40
C* RESIST. L RESIST.
20 2400
40 1200
60 600
80 330
100 200




SENSOR DE AGUA SENSOR DE AIRE
TABLA 41
c RESIST. c RESIST.

0 10000 20 4000
30 2500 30 2500
60 600 50 1250
80 300 60 700
20 250 80 400
100 200
TABLA 42
C* RESIST. C* RESIST.
20 3250 20 3250
50 750 50 750
90 200 90 200
TABLA 43
c* RESIST. C* RESIST.
15 1450
90 245
TABLA 44
c* RESIST. c RESIST.

0 5600 0 5600
20 2500 20 2500
40 1200 40 1200
50 973 50 973
60 660 60 660
70 465 70 465
80 325 80 325
90 235 90 235
100 175 100 175
TABLA 45
c* RESIST.

20 2400

40 1200

60 600

80 330

100 200
TABLA 46
Cc* RESIST.

70 467

80 332

0 241

100 177




SENSOR DE AGUA SENSOR DE AIRE
TABLA 47
c RESIST.
15 1450
30 330
90 245
TABLA 48
c RESIST.
0 5500
20 2500
40 1250
60 600
80 330
100 200
TABLA 49
c RESIST. c RESIST.
25 3000 10 3815
40 1590 25 2045
80 365 40 405
100 200 85 255
TABLA 50
Cc* RESIST. C* RESIST.
0 6000 0 9700
20 2000 20 3700
40 1000 40 1600
60 450 60 740
20 150 90 270




ANEXO 7

LISTADO DE SENSORES DE PRESION ABSOLUTA (MAP)

BOSCH Cdédigo: 261 230 012

Vehiculo: citroen Xantia 1.8i 16V Dic.97/2.0i 16Md»®7/ 3.0 16V

Oct.98/ Xsara 1.8 16V Jul.97/ 2.0i 16V Abr.98.

Peugeot 106 1.4i-1.6i 16S May.96/ 206 1.6i/ 306 P6¥/4061.8i - 2.0i 16V-1.8i 16V/
605 2.0i 16V-3.0i/ 806 2.0i 16V / 605 3.0i/ Partdedi

1.-+5V

2.-Masa

3.-Sefial

TABLA +/-10%
0HG 43V
5 3.2
10 2.2

1,2

15

Caddigo: 261 230 004

Vehiculos: Citroen Saxo 1.6i Feb 96/Xantia 1.8i MafXsara 1.6i
Jul.97/Z2X 1.6i Feb.96/ZX 1.8i Jul.93/ Fiat Uno A§o.94/ Tipo 1.6ie
Elba 1.6 ie Dic.95/Kia Sportage 2.0i DOCH Ene.95/

TABLA +/-10%
- 1.+5V Vacio | Tension
3 2 ¢ 2.-Masa 0 46
3.-Senal 5 3.6
10 2.8
15 1.8
20 09

BOSCH Caddigo: 261 230 013 // 261 230 027
Vehiculos: GM Ipanema 2.0 Dic.96/Kadett 2.0 Dic.96¢ttra 2.0 CD
16V Abr.96/ Vectra 2.0 GLS Abr.96/Chrysler Ne6n2.0

1.-Masa
~ abia +/- 10%
- = = 3.-Sefal Vacio | Tension

432, : =
5,9 3.8

118 |27

148 122

20.7 1.1

26,7 0.3

BOSCH Cadigo: 261 230 034
1.-Sefal
2.-Masa

3.-+5V




Tabla +/- 10 %

0Hz |48V
5 3.7
10 2.8
15 19
20 0.9

MAGNETTI MARELLI — Vehiculo:Fiat Ducato/ Palio/ S/ Renault 19

A.-+5V

B.-Masa

C.-Senal

Tabla +/- 10%

Vacio | Tension
0" 48
5" 3.6
10™ 28
15" 19
207 1.1
25" 0.5

LINEA FORD (salida en frecuencia)

1.-+5V
2.-Sefal
3.-Masa
TABLA --10%
Vaco Herz
0" 160
5" 145
10 130
157 118
207 105
25" 92
FORD FOCUS
1.-Masa
2.-Sefal
I 44 2 3 3.-+5V
TABLA +-10%
Vacio Tension
0" 19
5" 1.6
107 1.2
157 09
207 0.5




CHRYSLER- Grand Cherokee
MARELLI. CAdigos:56029405/64469D/2407CJ

1.-Masa

2.-Sefal

3.-5V
TABLA --10%
OHz .7V
5 30
10 29
15 2.0
20 1.1

LINEA GM MULTEC Cédigo: 8769341
Vehiculos: Opel /Chevrolet/Renault

A.-Masa
\ B.-Sefial
. C.-+5V
© | TABLA =-10%
SEoTH | Vaco Tension
[0 43
Ea 3.6
107 23
15 19
20 11
[ 25 05

NIPONDENSO Cddigos: 07 9800-2500 // 5 Y PS -30
Vehiculos: Japoneses
V.-+5V
G.-Masa
@ O.-Seial




ANEXO 8

LISTADO DE SENSORES DE OXIGENO. (SONDA LAMBDA)

VEHICULOS: ALFA 155 1.8/ 2.0 TWIN SPARK /2.5V 6
Conector A ( cable negro, anaranjado y negro)faeter 3 OHMS
Conector B (cable negro y amarillo) Sonda:
Terminal B1.......... POSITIVO
Terminal B2........... NEGATIVO

VEHICULOS: ALFA 164 2.0L TWIN SPARK
Calefactor....... conector cable negro.......... negro y arjacm
Resistencia 3 OHMS
Sonda.......... conector cable negro.......... POSITIVO
Masa......... NEGATIVO

VEHICULOS: AUDI A4........ 1.6L.....1.8L
Calefactor...Contactos 1y 2....1 a 5 OHMS

Sensor........ Contacto 3.......... POSITIVO
Contacto. 4......... NEGATIVO
> 4

VEHICULOS: BMW 3251 24V
Calefactor Contacto 4 (cable amarillo): +12 V.
Contacto 3 (cable marrén): masa
Sonda....... Contacto 1 ...... POSITIVO
Contacto 2....... NEGATIVO

VEHICULOS: CITROEN AX 1.0/AX11/AX14 GTI/ZX 1.4/ZX B Y 2.0/



XANTIA1.8Y 2.0

Conector Rojo....Calefactor....3,5 a 5 OHMS
Conector Blanco...Sonda

Terminal 2....POSITIVO

Masa...NEGATIVO

VEHICULOS: CITROEN XM 2.0 16V
Calefactor...Contactos 3y 4...3,5 Ohms
Sensor....Contacto 1...... POSITIVO
Contacto 2 ....... NEGATIVO

-

VEHICULO: CHRYSLER NEON
Doble sonda antes y después del catalizador.
Calefactor...... fichas con cables blancos...resistena&@ ODHMS

VEHICULOS: FIAT DUCATO
Calefactor...Conector rojo...2,5 a 4,5 Ohmes.
Sonda.......... Conector Blanco...Pin 1... POSITIVO
Pin2..... NEGATIVO

B eeie—=]

g

VEHICULOS: FIAT TIPO/ TEMPRA 1.8/ 2.0 8V/ 16V
Calefactor: 8+/- 4 OHMS

Sonda: cable verde....POSITIVO
Masa..........ccvevenn. NEGATIVO

VEHICULOS: FIAT PALIO/ SIENA
Calefactor....Terminales CyD....... 4,3 a 4,7 OHMS
Sonda.......... Terminal A...............POSITIVO
Terminal B................ NEGATIVO



VEHICULO: FORD FIESTA 1.3 (HCS)
Sonda Pin 29.....(cable azul y blanco).....POSITIVO

Masa...... NEGATIVO

VEHICULO: FORD FIESTA 1.4

Borne 37 y Masa........ Tensién de Bateria
Borne 40............... POSITIVO
Borne d44................ NEGATIVO
40 37
44 46

VEHICULOS: FORD ESCORT / ORION 1.8 16V/ 1.6
Sonda....Pin 40 (cable marron)............POSITIVO

Pin 44 (cable azul y blanco)

VEHICULOS: FORD GALAXY/ SANTANA/ QUANTUM

Calefactor....Contacto 1....... Masa
Contacto 2........ + 12 volts
Sensor......... Contacto 4........ POSITIVO

Contacto 3......... NEGATIVO



il
32

4

VEHICULOS: HONDA CIVIC 1.5 V-TEC/ 1.5 16v/ 1.6 V-HC/ ACCORD 2.0 L

Calefactor....... Borne 3 (cable anaranjado y negro)
Borne 4 (cable amarillo y negro) 10 a 40 Ohms
Sonda............Borne 1 ...(cable verde y blanco)...POSITIVO
Borne 2.....(cable blanco)......... NEGATIVO
|
1|2
3114

VEHICULOS: HONDA CIVIC 1.5 VEI 91/94

Sin Calefactor...... Unico contacto....POSITIVO
Masa...... NEGATIVO

VEHICULOS: HONDA 2.2 CON CATALIZADOR
Calefactor....Bornes 1(-) y 2 (+)....10 a 20 OHMS
Borne 3................. POSITIVO
Borne4................. NEGATIVO

VEHICULOS: MAZDA 121/ 1.3 LT
Calefactor....Bornes C y B: 6 Ohms
Sonda.......... Borne A......... POSITIVO
Masa.............. NEGATIVO



Q —

VEHICULOS: MAZDA 323 1.6L 16V/ 1.8 16V DOHC
No tiene calefactor
Unico contacto......... POSITIVO
Masa.......... NEGATIVO
VEHICULOS: MAZDA 626 1.8L/ 2.0l
Contacto Sonda............. POSITIVO
Masa.............. NEGATIVO

VEHICULOS: MITSUBISHI COLT 1.8L/ LANCER 1.8L

Sonda Contacto 1......... POSITIVO
Contacto 3......... NEGATIVO

| |

@
®

®
®

VEHICULOS: OPEL CORSA/ ASTRA/ ASTRA F/ 1.4L
Sonda....Contacto Unico....POSITIVO
Masa...... NEGATIVO

VEHICULOS: OPEL CORSA NACIONAL/ MOTORES C 13NE Y GHRE
(NAFTA SIN PLOMO)

Calefactor.......... Contacto A....... +12v
Contacto B....... Masa

Sensor............... Contacto C........ POSITIVO
Masa............ NEGATIVO

VEHICULOS: PEUGEOT 306 1.6L/ 1.8L/ 405 1.8L/ 10& 1.
Calefactor...(Conector rojo).... 4 a5 OHMS
Sensor....(Conector blanco)....B1...POSITIVO
B2...NEGATIVO



VEHICULOS: RENAULT EXPRESS 1.4L/CLIO 1.2L/1.4L/TWIGIO
Conector Unico....Contacto 1....POSITIVO
Contacto 2....NEGATIVO
Si no hay sefial en el T 300, invertir conexiéon

VEHICULOS: RENAULT LAGUNA 1.8L

Calefactor entre contactos A y B (del lado cableaédir tension de

bateria dando contacto al vehiculo)

Sonda: en el conector de la misma medir entre:
Contacto C....POSITIVO

Masa......... NEGATIVO

(3 &3
®

VEHICULOS: ROVER 620/623
Calefactor....Bornes 1y 2....... 10 a 40 OHMS
Sensor....... Borne 4.......... POSITIVO
Borne 3......... NEGATIVO

VEHICULO: SUZUKI VITARA 1.6L 8V
Calefactor.....Bornes 1y 2 de conector....11 a 15 OHMS



Sensor........ Borne A 19 de ECU....POSITIVO
Masa....NEGATIVO

VEHICULO: TOYOTA COROLLA 1.6 GLI
Calefactor entre contactos + B y HT de sonda: 3518
Sonda.....Contacto izquierdo....POSITIVO
Contacto derecho....... NEGATIVO

Z DER

HT

VEHICULOS: VOLVO 240/ 740/ 940
Calefactor....Conector doble: verificar resistor
Sonda...Conector simple....unico contacto....POSITIVO

Masa........ NEGATIVO
2
f1




ANEXO 9

GUIAS DE LABORATORIO
PRACTICA No. 01

TEMA: Comprobacion de funcionamiento y fallas de SemkoiPosicion de Mariposa
(TPS)

1. OBJETIVO GENERAL
Mediante la practica en el equipo de prueba se cumapa el funcionamiento de un
TPS.

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
- De manera practica, comprobar lo dicho en las aldagase.
- Emular la sefal del TPS y que el estudiante puentade manera practica su
funcionamiento.
- Aumentar la destreza de los estudiantes en elelssqdipo de comprobacion.
- Realizar las conexiones indicadas en el equipauleba para verificar el estado de
trabajo del sensor TPS.

3. MATERIALES
- Vehiculo con TPS.
- Banco Emulador Universal
- Diagramas de Conexion de TPS.

4. MARCO TEORICO
TIPS
Detecta la posicion (angulo) y el movimiento deplaca de aceleracion a través de
cambios de voltaje para mandar esté informaci@hcamputadora (ECM) como:
- Funcionamiento en ralenti.
- Caorrige la dosificacién de combustible.
- Corrige el avance de encendido.

El sensor de posicion del acelerador se encuehicado en el cuerpo de aceleracion,
sujeto al eje de la mariposa.

5. GRAFICOS
+5v. Sal
Sal.
Masa —»




6. PROCEDIMIENTO

1)

2)

3)

4)

Para reemplazar el TPS del vehiculo por la fundi®® del Emulador, se
deben tener en cuenta las polaridades de ambos.

A fin de hacerlo en forma correcta, se suministnaiicos con varios modelos
de TPSVER ANEXO 4

Tener en cuenta que las fichas que aparecen diglaas, corresponde al
TPS, por lo tanto sirve para inferir el positiva,mhasa y la sefal, en la ficha
del lado del cableado de la computadora del auto.

Una vez identificado el tipo de TPS a reemplazacaaveniente verificar con
un Multimetro Digital en la escala de 20 volts, fedaridades de la ficha del
cableado, poniendo en contacto el vehiculo y matbeions pines de la ficha.
Quitar el contacto del vehiculo.

Seguidamente se procedera a conectar la fichaatkdaro del vehiculo, a los
terminales del Emulador, respetando la polaridaccaga en los terminales
del mismo. Se provee un cableado con fichas regrany amarilla.

Borne Negro: Masa - Negativo
Borne Amarillo: Sefal
Borne Rojo: Positivo - + 5 volts.

Con las conexiones realizadas se debe ahora tmpendba con el vehiculo
en funcionamiento, girando la Perilla TPS del Emataen el sentido de
apertura, acompafiando con la apertura simultdnedadenariposa de

aceleracion (apretando el acelerador o moviéndalauaimente) para que la
variacion sea lo mas realista posible.

Verificar que no hay saltos o interrupciones erotedrecorrido. En el caso de
tener algun tipo de scanner de autodiagndsticausdepcontrolar la variacion
especifica de la tension del TPS seleccionandaritapla correspondiente.

Aclaracion: NO es necesario conectar el cable de alimentaciarBateria del
vehiculo



7. TOMA DE DATOS

VOLTAJES REFERENCIALES TPS

CONDICION (Apertura %)

RESISTENCIA ( Q)

VOLTAJE (mV)

0

25

50

75

100

8. CUESTIONARIO

- Queé funcion cumple el TPS dentro del vehiculo?
- Cual es uno de los sintomas de falla del TPS?

-  Como informa el TPS al ECU?

9. CONCLUSIONES

10.RECOMENDACIONES




PRACTICA No. 02

TEMA: Comprobacion de funcionamiento y fallas de Sender Temperatura de
Refrigerante (ECT)

1.

OBJETIVO GENERAL
Mediante la practica en el equipo de prueba se mulmapd el funcionamiento de un
ECT.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- De manera préctica, comprobar lo dicho en las aldagase.

- Emular la sefal del ECT y que el estudiante puestade manera practica su
funcionamiento.

- Aumentar la destreza de los estudiantes en elelsegdipo de comprobacion.

- Realizar las conexiones indicadas en el equipauaebp para verificar el estado de
trabajo del sensor ECT.

MATERIALES

- Vehiculo con ECT.

- Banco Emulador Universal

- Diagramas de Conexion de ECT y valores referergiale

MARCO TEORICO

ECT

El sensor de temperatura del anticongelante esmpa@nente electrénico que juega un
papel muy importante en el control de emisionesasnimantes.

Este sensor es utilizado por el sistema de preparae la mezcla aire-combustible,

para monitorear la temperatura en el motor delmadwd. La computadora ajusta el

tiempo de inyeccion y el angulo de encendido, ségsicondiciones de temperatura a
las que se encuentra el motor del auto

Esta localizado generalmente cercano a la careddardhostato del motor; o roscado
en la culata en contacto directo con el liquidagefante del motor.

GRAFICOS
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6. PROCEIDMIENTO

El reemplazo del Sensor de Temperatura del vehfmaida funcidn variable del
simulador EMULADOR es muy sencillo, ya que se regem conectar solamente
dos bornes.

Aclaracion: NO es necesario conectar el cable ideeatacion del EMULADOR
a la Bateria del vehiculo. No es necesario preladéve on-off. No encendera la

luz roja.

1) Desconectar la ficha del Sensor de Temperaturaethétulo.

2) Se procedera a conectar la ficha del cableadoeatgtwlo a los terminales del
EMULADOR (Bornes OHMS) mediante el cableado pravidPor ser una
Resistencia la conexion no posee polaridad.

3) Buscar en la tablas de valores adjuntas el queesmonde al vehiculo en
prueba, y colocar el valor de resistencia que seeesario segun la
temperatura que queremos simular, ya sea una pdeslaaranque en frio o
bien un funcionamiento en cualquier punto de teatpes Yeranexes

4) Las escalas de perillas grabadas en el EMULADORagwaoximadas (como
referencia).

5) Para lograr un valor exacto de resistencia, detfe@guearlo con la ayuda de

un multimetro digital en la funcion 6hmetro, codectolo a los bornes OHMS
del EMULADOR.

Por ejemplo, si desea exactamente 7550 ohms, eomtctultimetro al

EMULADOR, mueva las perillas hasta encontrar ebyal seguidamente con
el valor encontrado, conecte el EMULADOR al cabteae! vehiculo para
enviarle esa informacion a la computadora (ECUadé&b.

Se podran simular valores de resistencia entreyl000.000 Ohms con el

siguiente procedimiento:

a) Conecte un multimetro digital al EMULADOR.

b) Colocar las 3 perillas en posicién cero.

c) Las tres perillas estan en serie. La primera midieeeL00 y 1000 ohms, la
segunda entre 1000 y 10.000 ohms, y la tercera €000 y 100.000
ohms.

Por ejemplo, si Ud. quiere el valor de resister@83s600 ohm haga lo
siguiente:

Mueva la tercer perilla (ohm x 10.000) buscando0@0.ohm. Luego
mueva la segunda perilla (ohm x 1000) buscando083dhm. Y por
altimo mueva la primer perilla (ohm x 100) busca88500 ohm.



Resumiendo:
La primera perilla le proporcion6 80.000, la segupdrilla sumé 3.000 y la tercer
perilla le sumo 500, en total 83.500 ohms.

7. TOMA DE DATOS

VOLTAJES REFERENCIALES ECT
CONDICION RESISTENCIA ('Q) VOLTAJE (mV) Ventilador
Motor frio (20°C)

Motor caliente (80°C)

8. CUESTIONARIO
- Qué funcion cumple el ECT dentro del vehiculo?
- Cuél es uno de los sintomas de falla del ECT?
- Como informa el ECT al ECU?

9. CONCLUSIONES

10.RECOMENDACIONES



PRACTICA No. 03

TEMA: Comprobacion de funcionamiento y fallas de SemoiPresion Absoluta del
Multiple (MAP)

1. OBJETIVO GENERAL
Mediante la practica en el equipo de prueba se wamapa el funcionamiento de un
MAP.

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
- De manera practica, comprobar lo dicho en las aldadase.
- Emular la sefal del MAP y que el estudiante pueslade manera practica su
funcionamiento.
- Aumentar la destreza de los estudiantes en elelssgdipo de comprobacion.
- Realizar las conexiones indicadas en el equipauleba para verificar el estado de
trabajo del sensor MAP.

3. MATERIALES
- Vehiculo con MAP.
- Banco Emulador Universal
- Diagramas de Conexion de MAP y valores referenziale

4. MARCO TEORICO
MAP
El sensor MAP envia una sefial de acuerdo a lagoresdsoluta del mdultiple de
admisién e informa de esta forma la carga del malttdddédulo de Control Electrénico
para:

- Establecer la dosificacion de combustible
- Establecer el avance del encendido

Un elemento piezoresistivo esta ubicado dentro séelsor y es doblado por las
variaciones de presion. Esto causa una variaciéraeresistencia del elemento
piezoresistivo

- En marcha ralenti la sefial sera baja
- En aceleracion subita la sefial sera alta

Podemos encontrar el sensor ubicado en las sigsipattes:

En la carroceria, en el cuerpo de aceleracion otenparte del compartimiento del
motor. Una manguera de vacio conecta el sensorudipta de admision (aunque
existen ya unos modelos de sensor que van montdidestamente al multiple
eliminando la conexion de la manguera de vacio.)



5. GRAFICOS

Sensor MAP PCM
1} 5 Volts

Sefial MAP
O

L@=

Vacio del
Motor

6. PROCEIDMIENTO

1)

2)

3)

4)

5)

El EMULADOR en esta funcion proporciona una tensiontinua variable de
cero a cinco volts, que es util para simular l&dsate tension de los sensores
de vacio. El botén negro del EMULADOR que selecaiehrango de tension
0-5Volts debe estar arriba.

Desconectar la ficha de conexion del MAP con la patadora (ECU) del
vehiculo. El primer paso consiste en identificaM&P del vehiculo en los
gréaficos adjuntosVER ANEXOS 6

Tener en cuenta que las fichas que aparecen conasp a los MAP, por lo
tanto sirve para inferir la polaridad en la ficled dableado de la computadora
(ECU) del auto.

Para estar seguros antes de conectar el emuladditAMOR, deberiamos
chequear con un multimetro en la ficha del ladteealo la posicion de 5V, masa
y sefal.

La conexion sera:

- Masa de cableado — Borne 0V

- Sefal del cableado — Borne salida

Alimentar el EMULADOR con la bateria del vehiculdestear, conectando
el cable de alimentacion. Encender la llave onferficenderd la luz roja.

Para llevar a cabo la prueba poner el vehiculo @&mchma y variar la Perilla del
EMULADOR de acuerdo a la tabla de vacios del MAéhrplazado, valores
que irdn de cerca de 5 Volts a 1 Volt a medidaayueenta el valor de vacio.

Como en las anteriores pruebas, de contar conammscde auto diagnéstico,
buscando la pantalla correspondiente al MAP sedweelificar que variando
en el EMULADOR los valores de tensién se modifiquas lecturas en la
pantalla del mismo.



7. TOMA DE DATOS

VOLTAJES REFERENCIALES ECT

CONDICION RESISTENCIA (Q) VOLTAJE (mV)

Apagado (Orpm)

Ralenti (800(rpm)

Aceleracion (3000rpm)

8. CUESTIONARIO
- Qué funcion cumple el MAP dentro del vehiculo?
- Cuél es uno de los sintomas de falla del MAP?
- Como informa el MAP al ECU?

9. CONCLUSIONES

10.RECOMENDACIONES



PRACTICA No. 04
TEMA: Comprobacion de funcionamiento y fallas de Sedsddxigeno (HEGO)

1. OBJETIVO GENERAL
Mediante la préactica en el equipo de prueba se oamapa el funcionamiento de un
sensor HEGO.

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
- De manera practica, comprobar lo dicho en las aldagdase.
- Emular la sefial del Sensor HEGO y que el estudjauela ver de manera practica
su funcionamiento.
- Aumentar la destreza de los estudiantes en elelsegdipo de comprobacion.
- Realizar las conexiones indicadas en el equipauaebpa para verificar el estado de
trabajo del sensor HEGO.

3. MATERIALES
- Vehiculo con sensor HEGO.
- Banco Emulador Universal
- Diagramas de Conexion de sensor HEGO vy valorescrefmles.

4. MARCO TEORICO
HEGO
Es un dispositivo capaz de medir la relacion Landeléos gases de escape en funcién
de la cantidad de oxigeno que posean. La medida sienda Lambda es una sefial de
voltaje deentre Oy 1 v.

La sonda Lambda esta formada interiormente poretixtrodos de platino separados
por un electrolito de ceramica porosa. Uno de lest®dos estd en contacto con la
atmosfera y el otro con los gases de escape. AdeEngmnda esta dispuesta de una
sonda interna de caldeo para llegar facilmente sa3@0 grados centigrados, su
temperatura optima de funcionamiento.

Su localizacion es en el tubo de escape, puedadarabtar en el colector de escape, o
cualquier lugar en donde pueda tener un contaatectdi con los gases de la
combustion. La sonda esta constantemente expue$is peores condiciones de

funcionamiento, y recibe golpes, variaciones de ptmatura, hollin, gases

perjudiciales, quema de aceite, gasolina con plgnmairas cosas mas que podran
acortar su vida util.

Funcién:

- La sonda Lambda se encarga de la regulacion cardedtsuministro de aire y
combustible al motor.

- Mide cantidad de oxigeno en gases de escape.

- Sirve para mantener en lo posible en estequiomedtrreotor (14,7 : 1)

- Empieza a generar voltaje a partir de 250°C a 300°C

- No necesita voltaje de referencia, debido a quenegenerador de CC.

- Necesita voltaje de alimentacion (12V), si es uoada lambda con resistencia
calefactora.



5. GRAFICOS
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6. PROCEDIMIENTO

1)

2)

3)

4)

5)

El Emulador en esta funcion proporciona una tens@ninua variable, de cero
a 1 volt, que es util para simular la salida dsitamde la Sonda Lambda.

El boton negro del Emulador que selecciona el ratgaension 0-1volt debe
estar abajo.

Desconectar la ficha de conexion de la Sonda Landotala Computadora
(ECU) del vehiculo. ElI primer paso consiste en tifiear la SONDA
LAMBDA del vehiculo en los gréficos adjunto$ER ANEXO 7

Tener en cuenta que las fichas que aparecen conadsp a las SONDAS
LAMBDA, por lo tanto sirve para inferir la polaridaen la ficha del cableado de
la computadora (ECU) del auto.

Para estar seguros, antes de conectar el Emulachaiadior, deberiamos
chequear con un multimetro en la ficha del laddezaw, la posicion de positivo
y masa.

La conexion sera:
Masa del cableado — Borne 0V
Positivo del cableado — Borne Salida

Alimentar el Emulador con la Bateria del vehiculestear, conectando el cable
de alimentacion. Encender la llave on-off. Enceada&iuz roja.

Para llevar a cabo la prueba poner el vehiculo arcma y variar la perilla del
emulador entre 0 volt. (mezcla pobre) y 1 volt. Zole rica), y todos los valores
intermedios posibles.

Como en las anteriores pruebas, de contar con ann8c de Auto diagndstico
dado que la velocidad de respuesta de la pantllendmo es lenta (actuando
como osciloscopio), se puede seleccionar el cuqdeonos grafica los valores
de la sonda pero en volts (formato display de mmgtio) ya que de esa manera



podremos variar mas rapidamente la Perilla del aduuly de esa manera ver la
fluctuacion de los valores de tension al mismo piergue ella se produce.

Si se desea ver como osciloscopio entonces reddixariacion en forma lenta
dandole tiempo a la imagen de ir variando en dideque queremos de menor
a mayor o de mayor a menor tension

7. TOMA DE DATOS

VOLTAJES REFERENCIALES SENSOR HEGO
CONDICION RESISTENCIA (Q) VOLTAJE (mV)

Apagado (Orpm)

Ralenti (800rpm)

Aceleracion (3000rpm)

8. CUESTIONARIO
- Qué funcion cumple el sensor HEGO dentro del véditcu
- Cuél es uno de los sintomas de falla del sensor®iEG
- Como informa el sensor HEGO al ECU?

9. CONCLUSIONES

10.RECOMENDACIONES



PRACTICA No. 05

TEMA: Comprobacién de funcionamiento y fallas de Sehstirctivo.

1.

OBJETIVO GENERAL
Mediante la practica en el equipo de prueba se oumapa el funcionamiento de un
Sensor Inductivo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- De manera practica, comprobar lo dicho en las aldagase.

- Emular la sefial de un Sensor Inductivo y que eldéstte pueda ver de manera
practica su funcionamiento.

- Aumentar la destreza de los estudiantes en elelssqdipo de comprobacion.

- Realizar las conexiones indicadas en el equipauleba para verificar el estado de
trabajo del sensor Inductivo.

MATERIALES

- Vehiculo con sensor inductivo.

- Banco Emulador Universal

- Diagramas de Conexion de sensor inductivo y val@isenciales.

MARCO TEORICO

VSS — Vehicle Speed Sensor

El sensor de velocidad del vehiculo es un instrameisado para controlas por lo
general la “Velocidad de Crucero” que algunos vdb&de alta gama poseen. Se trata
de un iman permanente enrollado por un embobireldnismo que al pasar por frente
de un rotor estatico las aspas hacen que se ganaréension en forma aleatoria,
convirtiéndolo en un sensor inductivo.

GRAFICOS
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6. PROCEDIMIENTO

El Emulador proporciona en esta funcidbn una saliga sefial tipo Sensor
Inductivo, variable en frecuencia entre 10 y 200tHeyue puede ser usada para
simular SENSORES DE VELOCIDAD, Salida Inductiva Déstribuidores de
Encendido, o cualquier otro sensor de similaresateristicas.

1) Alimentar el Emulador con la Bateria del vehicultestear, conectando el
cable de alimentacion. Encender la llave on-oftdfdlera la luz roja.

2) Desconectar la ficha de conexion del Sensor IndoicBe debera constatar la
polaridad de los cables. (masa y sefial)

3) El Emulador simulara una Sefial Analdgica conectantiamente 2 bornes:
- Masa del cableado — Borne 0V (masa)
- Sefial del cableado — Borne Analdgica Inductiva é§efi
Se podra cambiar la frecuencia variando la pegiitae 10 y 200 Hertz

7. TOMA DE DATOS

VOLTAJES REFERENCIALES SENSOR VSS
CONDICION VOLTAJE (V)

Apagado (Orpm)
Velocidad 40 Km/h

Velocidad 90 Km/h

8. CUESTIONARIO
- Qué funcion cumple el sensor VSS dentro del vebitul
- Cuédl es uno de los sintomas de falla del sensofVSS
- Como informa el sensor VSS al ECU?

9. CONCLUSIONES

10.RECOMENDACIONES



PRACTICA No. 06
TEMA: Comprobacion de funcionamiento y fallas de Sedsdefecto HALL.

1. OBJETIVO GENERAL
Mediante la préactica en el equipo de prueba se oamapa el funcionamiento de un
sensor de efecto Hall.

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
- De manera practica, comprobar lo dicho en las aldagdase.
- Emular la sefial de un Sensor Efecto Hall y quesiidéante pueda ver de manera
practica su funcionamiento.
- Aumentar la destreza de los estudiantes en elelsegdipo de comprobacion.
- Realizar las conexiones indicadas en el equipauaebpa para verificar el estado de
trabajo del sensor efecto Hall.

3. MATERIALES
- Vehiculo con sensor de efecto Hall.
- Banco Emulador Universal
- Diagramas de Conexion de sensor de efecto Halloyesareferenciales.

4. MARCO TEORICO
MAP — Manifold Absolute Pressure
El sensor MAP es un dispositivo (en ciertos cadesdfecto Hall que registra la altitud
a la que se encuentra un vehiculo, asumiendo bajespresion o alta presion. La
computadora utiliza esta informacion para determiglapulso de inyeccion y la
sincronizacion de la chispa.

Funcién
Determinar la cantidad de aire que esta ingresahduwotor, la cantidad de particulas
de oxigeno que se encuentran presentes en el aire.

Ubicacion:
Frecuentemente se encuentra ubicado en la paaed@ltmotor, montado sobre el
cuerpo de admisién de vehiculo, luego de la maaiplesgases.

Sintomas de falla

- Régimen inestable de ralenti.

- Emisiones de CO2 elevadas, no combustiona competam
- El motor no arranca, no hay pulso de inyeccion.

- Se enciende la luz check engine.

Diagndstico

- Compruebe que las conexiones eléctricas de laaslidel sensor y del conector
estén bien conectadas y que no presenten rot@w@sasion.

- Verifique el estado fisico del sensor.



5. GRAFICOS
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6. PROCEDIMIENTO

El emulador provee una salida de Sefial Digital dcada de 5 volts) con
posibilidad de variar su frecuencia entre 10 y P@f®tz. Puede ser usada para
simular la salida en frecuencia de los MAPs (gaeren salida digital), como asi
también para simular salidas de Sensores Hall.

Asimismo servira para disparar Bobinas Secas Méttigue incorporan modulos
con ellas, y requieren una sefial cuadrada de estasteristicas para reemplazar
la sefial de control de la computadora (ECU) deiougd.

1) Alimentar el emulador con la Bateria del vehicaltestear, conectando el
cable de alimentacién. Encender la llave on-oftdfmlerd la luz roja.

2) Desconectar la ficha de conexion del Sensor Halbdébera estar seguro de la
polaridad de los cables del Sensor. (positivo, nyasaial)

3) El emulador simulara una Sefal Digital conectaradansente 2 bornes:
- Masa de cableado — Borne 0V (masa)
- Sefal de cableado — Borne Cuadrada Hall (Sefal)

Se podra cambiar la frecuencia variando la pegittae 10 y 200 Hertz



7. TOMA DE DATOS

VOLTAJES REFERENCIALES MAP

CONDICION FRECUENCIA (Hz)

Apagado (Orpm)

Ralenti (800rpm)

Aceleracion (3000rpm)

8. CUESTIONARIO
- Qué funcion cumple el sensor MAP dentro del veloizul
- Cual es uno de los sintomas de falla del sensorMAP
- Como informa el sensor MAP al ECU?

9. CONCLUSIONES

10.RECOMENDACIONES



