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								    				    CORRIENTES BÁSICAS CON  OSCILOSCOPIO Corriente Continua o Directa (cc – dc) Recordemos que es la corriente eléctrica que fluye sólo en una dirección, o sea que no cambia de polaridad, a través de un circuito.



Señal Eléctrica Representa el “comportamiento”  de la tensión (voltaje) en un circuito en un intervalo de tiempo.



Las señales pueden ser:   Análogas o analógicas corriente continua.



Las corrientes y voltajes continuos pueden ser de magnitud constante o pueden variar con el tiempo.



Corriente Alterna (ca – ac) Es la corriente eléctrica que invierte su dirección periódicamente, por lo común muchas veces por segundo.



en



  Análoga o analógica en corriente alterna.



AMPLITUD



Digital o pulsante siempre en corriente continua.



En una señal análoga de corriente alterna la tensión eficaz, que es la que perdura, es menor a la tensión máxima.



Conceptos asociados a las Señales Eléctricas  Amplitud 



La amplitud de una señal es la medida de tensión desde el nivel base (0 voltios) y el valor de tensión máxima.



  Análoga o analógica en corriente alterna.



AMPLITUD



Digital o pulsante siempre en corriente continua.



En una señal análoga de corriente alterna la tensión eficaz, que es la que perdura, es menor a la tensión máxima.



Conceptos asociados a las Señales Eléctricas  Amplitud 



La amplitud de una señal es la medida de tensión desde el nivel base (0 voltios) y el valor de tensión máxima.



  Ancho de Pulso (mS)



Es la cantidad de tiempo que el circuito permanece activado en una señal digital. Se mide en milisegundos.



Período (mS)



Es la cantidad de tiempo que tarda una señal análoga ac ó digital en completar un ciclo. Se mide en milisegundos.



CICLO



ANCHO DE PULSO



Ciclo de Trabajo (% Duty)



Es el porcentaje de tiempo que el circuito permanece activado (ON), comparado con el total del tiempo ON + OFF (ciclo)



En una señal análoga alterna, un ciclo se completa de la “suma”  de dos semiciclos, uno positivo y otro negativo. En una señal digital se completa de la “suma” de los eventos activado y desactivado. Frecuencia (Hz)



La frecuencia es la cantidad de ciclos que ocurren en un segundo en una señal análoga ac ó digital. Se mide en Hertz.



10 CICLOS EN 1 SEG = 10 Hz



 COMPROBACIÓN DE  SENSORES CON  OSCILOSCOPIO



Los multímetros digitales son un instrumento totalmente eficaz para la comprobación estática de circuitos y para casos en que los cambios de valores se producen de forma gradual, pero para las comprobaciones dinámicas y para la diagnosis de averías intermitentes, el osciloscopio es una herramienta muy poderosa.



A diferencia de los osciloscopios analógicos utilizados para realizar pruebas de alta tensión del encendido, los osciloscopios digitales modernos incluyen una escala de tensión variable que permite visualizar tensiones bajas (normalmente de 0-5 V o de 0-12 V), así como una escala de tiempo graduable que permite mostrar cualquier forma de onda de manera óptima. La mayoría de los osciloscopios diseñados para uso en automoción son portátiles, por lo que resultan ideales para su uso en el taller. También se pueden utilizar en el interior del vehículo, durante la conducción, para capturar datos dinámicos. Normalmente, es posible almacenar las formas de onda y los datos relacionados en una memoria interna e imprimirlos o descargarlos posteriormente en un computador, para poder así  estudiar en detalle todo el abanico de patrones de forma de onda. En la pantalla del osciloscopio se visualizan la amplitud, frecuencia, ancho del pulso, forma y patrón de la señal recibida mediante un gráfico de tensión (eje vertical) y de tiempo (eje horizontal).



 Es fácil de conectar (normalmente con sólo dos cables) y la velocidad de muestreo supera con creces al mejor de los multímetros digitales.



Este tiempo de respuesta rápido permite la diagnosis de fallos intermitentes, al mismo tiempo la observación del efecto de piezas que producen alteraciones en el sistema. Cuando es preciso, el tiempo de respuesta puede ser suficientemente lento como para mostrar señales tales como las emitidas por el sensor de posición del acelerador y podrá captar fallas que un multímetro no podría detectar.



Una vez diagnosticada y rectificada la causa de una anomalía, es posible verificar la reparación realizando una nueva prueba con el osciloscopio. También se puede utilizar el osciloscopio para comprobar el estado general de un sistema de gestión del motor equipado con un catalizador mediante la supervisión de la actividad del sensor de oxígeno. Los complejos sistemas electrónicos de gestión del motor incorporados en vehículos con catalizador están diseñados para mantener el nivel de la mezcla entre límites de tolerancia muy precisos de modo que el sensor de oxígeno pueda reaccionar ante pequeños cambios en el nivel de oxígeno del sistema de escape y enviar esta información al Módulo de Control del Motor en forma de señal de tensión. Mediante la observación de la señal emitida por el sensor de oxígeno con un osciloscopio se puede detectar cualquier irregularidad en el funcionamiento general del sistema. La obtención de una forma de onda deseada es una indicación fiable de que todo el sistema funciona correctamente. Los osciloscopios disponibles en la actualidad son fáciles de conectar y utilizar, y permiten



 visualizar un trazo en pantalla que puede ser comparado con una forma de onda específica. Formas de Onda La forma de onda (oscilograma) es trazada a partir del voltaje de la señal y el tiempo. El voltaje es medido en el eje vertical  y el tiempo en el eje horizontal .



En el eje vertical se puede observar la escala total del voltaje (tensión) o el valor de cada división Volt/Div (según aplique). Así mismo, en el eje horizontal se puede observar el tiempo total o el tiempo por división Time/Div (según aplique). Los rangos de tiempo y voltaje son ajustables. Ajustando el rango de voltaje controlamos la altura de la forma de onda. Ajustando el tiempo controlamos la extensión de la forma de onda. Al usar un osciloscopio, existen tres cosas que se deben ajustar:



El osciloscopio tiene la pantalla dividida en varios recuadros para facilitar la lectura de la señal.



1. La amplitud (Volt/Div)



de



la



señal



2. La base de tiempo (Time/Div) 3. El gatillo o disparador (Trigger) para estabilizar una señal repetitiva. Si no se ajustan adecuadamente las tres variables, la señal no podrá “leerse” claramente, pueden presentarse las siguientes anomalías:



 Señal comprimida, debido a un rango de voltaje (Volt/Div) muy alto.



Señal extendida debido a un rango de tiempo (Time/Div) muy bajo.



Señal comprimida debido a un rango de tiempo (Time/Div) muy alto.



COMPROBACIÓN DE  SENSORES CON  OSCILOSCOPIO Cada forma de onda del osciloscopio tiene uno o más de los siguientes parámetros a medir:



Señal extendida debido a un rango de tensión (Volt/Div) muy bajo.



1.  Amplitud  - tensión (V) La tensión de la señal en un determinado momento. 2. Frecuencia - ciclos por segundo de la señal (Hz) 3.   Ancho del Pulso – tiempo (mS) de la activación de una señal. 4. Ciclo de Trabajo - (%) El periodo de actividad de la señal - expresado como porcentaje (%) del total. 5. Forma - La "imagen" general de la señal. 6. Patrón - formas repetidas El modelo de repetición de la forma general de la señal.



 El osciloscopio mostrará todos estos parámetros en una pantalla y mediante la comparación de los oscilogramas del vehículo que se está comprobando con los ilustrados, se podrá establecer una valoración del estado de cada circuito y sus componentes. El oscilograma de un circuito o componente defectuoso normalmente tendrá una apariencia distinta a la de uno satisfactorio, simplificando de este modo la identificación. Los parámetros anteriormente mencionados se pueden aplicar dependiendo del tipo de señal, así:



En señales Analógicas de Corriente Continua o Directa (CC  – DC):



Se mide la Amplitud, por ejemplo, Sensor de Temperatura de Líquido Refrigerante del Motor (ECT), Sensor de Temperatura de Aire (IAT), Sensor de posición de la Mariposa del Acelerador (TPS), Sensor de Oxígeno (HEGO), Sensor de Volumen del Flujo de Aire (VAF), Sensor de Masa del Flujo de Aire (MAF) y Sensor de Presión Absoluta del Múltiple de Admisión (MAP) del tipo análogo.



En señales Analógicas Corriente alterna (CA – AC):



de



Se mide la Amplitud, Frecuencia y la Forma. Por ejemplo, Sensor de Detonación (KS), Sensor de Posición del Cigüeñal (CKP), Árbol de Levas (CMP) ó Sensor de Rueda (WS) en frenos ABS, de tipo Inductivo.



En señales Digitales Moduladas  por Frecuencia:



Se mide la Amplitud, Frecuencia, Ancho del Pulso y la Forma, por ejemplo, Sensor de Posición del Cigüeñal (CKP), Sensor de Árbol de Levas (CMP), Sensor de Velocidad del Vehículo (VSS) de Efecto HALL, Óptico u Optométrico, Sensor de Masa del Flujo de Aire (MAF) y Sensor de Presión Absoluta del Múltiple de Admisión (MAP) del tipo digital. En señales Digitales Moduladas por Ancho de Pulso: Se mide Amplitud, la Frecuencia, el Ancho del Pulso, el Ciclo de Trabajo y la Forma, por ejemplo, Inyectores, Actuadores de Control de Marcha Ralentí, Actuadores (Electroválvulas) de Control de Emisiones.



 CAPTADORES DE  DETONACION o PISTONEO (KS) Este captor informa a la Central de Mando Electrónica ( conocida también como ECU, PCM, etc.), cuando se produce una detonación en uno o más cilindros.



Si en cualquiera de los atrasos producidos por el computador, la detonación cesa, este ya no produce atrasos mayores y lentamente vuelve a adelantar el encendido del cilindro. Decimos lentamente, debido a que si el computador estableció un atraso de por ejemplo 10º no vuelve a producir el anticipo en pasos similares a los de atraso, sino en pasos menores. Esta estrategia es muy similar en los distintos tipos de computadores que equipan distintas marcas y modelos, aunque el máximo atraso que pueden producir y la dimensión de los pasos puede variar de uno a otro.



La Central de Mando conoce en que cilindro se ha producido el encendido (explosión), por lo tanto si recibe información de que se ha generado el efecto de detonación, tiene en cuenta el fenómeno, lo almacena en su memoria operativa (RAM) y para el próximo encendido del cilindro en cuestión, establece un atraso del encendido de 5º. Si nuevamente se produce detonación en el cilindro, establece un atraso en el encendido de 10º, el sistema puede establecer atrasos de encendido de hasta 15º.



Este captor se encuentra implantado en el bloque de motor, estratégicamente dispuesto de modo de poder captar detonaciones en cualquier cilindro. En motores del tipo V6 o V8 normalmente se dispone un captor para cada bloque.



Su funcionamiento se basa en el efecto piezoeléctrico que se



 produce en ciertos cristales, en estos al producirse una deformación mecánica generan una tensión eléctrica. La conexión eléctrica hacia el computador se realiza mediante dos conductores blindados (bajo malla), uno de estos conductores toma masa en el computador y el restante es el que conduce la señal producida por el captor. La comprobación de este componente se puede realizar con osciloscopio o con lámpara de puesta a punto. Comprobación de un Sensor  de Detonación Comprobación con Multímetro y  Osciloscopio



Desconectar el conector del captor del mazo de cables que va hacia el computador. Tomar un multímetro y disponerlo para medir resistencias (función óhmetro). Si el instrumento no es autorango seleccionar la escala más baja, por ejemplo 200 ohms. Conectar la punta negativa a masa. Conectar la punta positiva alternativamente a cada uno de los terminales del conector del captor que va al mazo de cables



que se comunican con el computador. Uno de estos terminales corresponde al conductor que toma masa en el computador, cuando se conecte la punta positiva al mismo la indicación del multímetro será aproximadamente 0 ohms, indudablemente el otro terminal corresponde al conductor que conduce la señal del captor al computador. Marcar o tomar nota del color de este último conductor. Elegir en el osciloscopio para realizar la medición, por ejemplo canal “A” (CH A). Seleccionar en este instrumento una sensibilidad vertical de 0,5 Volt/Div.



 Seleccionar en la base de tiempo una velocidad de barrido de 5 mS/Div. Conectar la punta de medición del osciloscopio al conductor de señal que se identificó anteriormente. Volver a conectar el captor. Para realizar la comprobación de funcionamiento de este componente por medio de osciloscopio, no es necesario poner el auto en contacto ni tener el motor funcionando. Tomar un martillo y una barreta de unos 8 a 10 mm. de diámetro, apoyar esta sobre el bloque de motor en una posición cercana al captor. Mientras se observa la pantalla del osciloscopio, aplicar con el martillo a la cabeza de la barreta un golpe firme. Al recibir el impacto el bloque de motor, se debe observar en la pantalla del osciloscopio una señal alterna con una forma de onda similar a la que se muestra en la figura.



Si ninguna señal se presenta en ninguno de los intentos realizados indudablemente el componente no funciona. Nunca golpee el sensor con ningún elemento, un golpe sobre el mismo puede ser suficiente  para provocar su destrucción.



Comprobación con Lámpara de Puesta a Punto Tomar una lámpara de puesta a punto y conectarla normalmente. Arrancar el motor y operar la lámpara tal como se realiza cuando se está midiendo los grados de avance inicial del encendido, es decir alineando las marcas de corona y bloque. Tomar la barreta y el martillo y ubicar a aquella apoyada en el bloque de motor cercana al sensor de detonación, tal como se indicó en la comprobación con osciloscopio. Mientras se observa, utilizando la lámpara, la alineación de las marcas citadas, aplicar con el martillo un golpe firme a la cabeza de la barreta. Si el sensor capta el impacto y lo comunica al computador, se producirá un brusco atraso del punto del encendido, perfectamente detectable al



 visualizarse el desplazamiento de las marcas. Seguidamente se observará una lenta restitución al punto de avance inicial.



SENSOR DE POSICIÓN DE  MARIPOSA DEL ACELERADOR (TPS)



Esta reacción producida por el computador indicará que el captor está funcionando. Es posible que el proceso deba repetirse más de una vez para poder observarlo claramente.



El sensor TPS informa al PCM la posición de la mariposa de aceleración. Está compuesto por un potenciómetro de tres (3) cables.



Recordar cuando se reemplaza un sensor de detonación, que el torque de apriete debe ser el indicado por el fabricante en el Manual de Servicio. Un torque menor al especificado   posiblemente produzca un mal  funcionamiento del captor  hasta el punto que este no opere. Un torque mayor al especificado  puede producir la inutilización del  captor.



La señal de TPS es del tipo analógica. En la condición de mariposa cerrada suele presentar un valor de tensión bajo cercano o por debajo de 1 voltio. Con la mariposa totalmente abierta presenta una tensión alta entre 4,5 y 5 voltios. Los cables corresponden a:



del



sensor



1. Alimentación (VRef): 5 voltios 2. Masa (SIG RTN): máximo 30 mV 3. Señal (TPS SIG): 0,5 a 4,5 voltios.



 Comprobación de un Sensor  de Posición de Mariposa (TPS) Con Multímetro Digital 



Para efectuar la comprobación de este componente utilizaremos inicialmente un Multímetro Digital dispuesto en la opción de voltímetro (DC Voltios) y elegiremos la escala de 20 Voltios si no es autorango.



En otro de los conductores, el que está conectado a masa, se deberá medir una tensión que no deberá superar un valor de 30 milivoltios (0,030 Voltios). En el tercer conductor, que será el de señal, la medición con la mariposa cerrada deberá indicar un valor comprendido entre los 0,4 Voltios y 1,1 Voltios. Este valor dependerá del modelo de auto. Siempre es importante contar con la información del valor indicado por el fabricante para corroborar que el valor obtenido es el correcto.



El primer paso a seguir consiste en poner el auto en contacto y conectar la punta negativa del instrumento utilizado a masa. Con la punta positiva debemos ir midiendo, paso a paso, sobre cada uno de los tres contactos de la ficha de conexión, o en su defecto pinchando cada uno de los cables, tal como se indica en la Fig. Paso 1. En uno de los conductores deberá estar presente una tensión de + 5 Voltios, que es la tensión de alimentación del TPS y que es entregada por la computadora.



Si los valores obtenidos en esta primera comprobación son los indicados, se puede considerar que hasta este punto el sistema está bien. Si por el contrario se presenta alguna de las siguientes situaciones: 1) La tensión medida en la conexión de masa es mayor a los valores especificados.



 2) La tensión de alimentación del TPS es menor a + 5 Voltios. 3) La tensión leída en la salida de señal es muy distinta a los valores indicados. Los procedimientos a seguir serán los siguientes (ver Fig. Paso 2)



1) - Con el auto sin contacto desconectar la ficha del TPS, disponer el multímetro para medir resistencias (óhmetro) en la escala más baja (por ejemplo 200 ohms), cortocircuitar las puntas de medición entre sí y leer que valor de resistencia indica, recordar este valor, el valor leído podrá estar comprendido entre 0,000 y 0,5 ohms, según el multímetro utilizado y el estado y calidad de las puntas. Si el valor es mayor, nos estará indicando puntas en mal estado o alguna dificultad en el instrumento. Conectar ahora una punta a chasis y con la otra medir tocando sucesivamente las fichas hembra de remate de los cables que conectan al TPS.



Una de esas conexiones deberá indicar continuidad con masa, indicando un valor de resistencia muy bajo, por ejemplo supongamos que medimos 0,9 ohms, a este valor debemos restarle el valor leído cuando cortocircuitamos las puntas. Asumimos que en ese momento medimos 0,3 ohms, este es el valor que debemos restar de los 0,9 ohms, el producto de esta resta será 0,6 ohms, por lo tanto la verdadera resistencia a masa que tiene la conexión es de 0,6 ohms. De esta manera ya se tiene identificada y medida la conexión a masa del TPS. Si esta conexión a masa no existe, o el valor de resistencia comprobado entre la ficha y masa es de un valor superior de 1 ó 1,5 ohms, se debe revisar el cableado y toma de masa. Esta masa siempre la provee un terminal de la computadora, punto de conexión llamado Masa de Sensores. 2) - Prosiguiendo con la verificación, poner el auto en contacto, disponer el multímetro (Voltios DC), elegir escala de 20 Voltios, conectar la punta negativa a chasis y con la punta positiva ubicar en que conexión de la ficha están presentes los + 5 Voltios. Si está presente esta tensión y cuando se realizó la comprobación anterior no estaba



 presente o estaba baja, ya podemos considerar que el problema lo está ocasionando el TPS en sí, probablemente una fuga o un cortocircuito interno hacia la masa, reemplazarlo.



Si ninguna de estas acciones da resultado, es muy probable que la falla se halla producido en el computador, es decir que se halla deteriorado su regulador de tensión de + 5 Voltios.



Si dicha tensión no aparece o es baja (menor a 4,8 Voltios), se debe consultar el diagrama eléctrico correspondiente al sistema de inyección del modelo de auto en cuestión. Observar en él que otros componentes son alimentados con los + 5 Voltios entregados por el computador (por ejemplo Sensor de Presión Absoluta del Múltiple de Admisión, MAP).



Este regulador es un circuito integrado interno del computador y es utilizado por este para alimentar con una tensión estable y regulada a algunos de sus sensores externos y a todo su circuito electrónico digital interno.



Verificar si este componente está alimentado con + 5 Voltios, si lo está, indudablemente tenemos el conductor que lleva esta tensión al TPS cortado. Si dicha tensión no está presente en este componente o también es baja se debe proceder a desconectar su ficha de conexión, una vez desconectada verificar nuevamente la tensión de + 5 Voltios. Si ahora esa tensión se restablece el problema es producido por el MAP, reemplazarlo. Si no se reestablece se deberá revisar (utilizando el diagrama eléctrico del auto), el cableado, para comprobar que no existan cortocircuitos o fugas entre conductores o a masa.



3) – Si el problema detectado consistía en una tensión de reposo alta, por ejemplo 2 Voltios, (la condición de reposo es con mariposa cerrada), y las comprobaciones anteriores



arrojaron valores correctos (+ 5 Voltios y masa no mayor a 0,03 Voltios), no olvidar antes de tomar una decisión de comprobar que la mariposa este bien ajustada mecánicamente. Recordemos que tanto en sistemas monopunto como multipunto, la condición de



 reposo de la mariposa se produce cuando el acelerador no está siendo accionado (condición también conocida como pie levantado). En esta condición la separación (gap) entre el borde de la mariposa y la pared de la garganta del cuerpo de mariposa, debe ser mínima, de 0,2 a 0,5 mm. Si el ajuste mecánico está bien y considerando que las comprobaciones eléctricas de masa y positivo arrojaron un resultado satisfactorio, indudablemente podemos aceptar que el potenciómetro (TPS) está defectuoso, reemplazarlo. Si la falla que presenta el vehículo consiste en tironeo al acelerar, se puede sospechar que el contacto del cursor del potenciómetro (TPS), pasa por puntos de la pista resistiva que por rozamiento se han desgastado, ocasionando el entrecortado de la tensión de referencia de posición de mariposa que es enviada al computador. Para comprobar el funcionamiento del TPS en todo su recorrido proceda de la siguiente forma: Para realizar esta comprobación resulta muy útil utilizar un Multímetro Analógico (con instrumento de aguja). Disponerlo para medir tensiones



(voltaje) de C.C. (DC Voltios) en una escala, si se dispone de 5 Voltios o 10 Voltios. Si se trata de un multímetro digital, disponerlo para medir tensión en C.C. (Voltios DC) y elegir una escala de por ejemplo 20 Voltios. La conexión de cualquiera de estos dos instrumentos se indica en la Fig. Paso3



Comprobación con Osciloscopio



Si se dispone de un Osciloscopio, es preferible utilizar este instrumento para realizar esta comprobación. Con este instrumento proceder de la siguiente forma: Elegir un canal, por ejemplo CH1 y conectar la punta de medición tal como se indica en la Fig. Paso 3.



 Elegir una sensibilidad vertical de 1 Volt/Div. y una velocidad de barrido (Time/Div) de 0,5 mS.



durante ese recorrido, a través del mismo tampoco se deberán observar interrupciones.



Una vez conectado el instrumento poner el auto en contacto y observar que este presente la tensión inicial de reposo, que previamente hemos comprobado.



Si durante este ensayo se detectara alguna interrupción, repetir varias veces la operación buscando el punto de corte. Esta precaución es importante tenerla en cuenta pues muchas veces se



Girar lentamente la mariposa como si estuviéramos acelerando y observar al mismo tiempo la escala del voltímetro o la pantalla del osciloscopio. La tensión deberá crecer sincronizada y continuamente con el giro de la mariposa y no deberá presentar interrupciones (caídas hacia cero voltios). Cuando la mariposa llegue al tope mecánico de su máximo giro, el instrumento utilizado nos estará indicando alrededor de 4,5 Voltios. Volver la mariposa lentamente hasta el punto inicial de reposo, observando nuevamente el instrumento



incurre en el error de creer que se ha detectado un punto de corte y en realidad el problema lo produce nuestra mano que al titubear en el giro que se imprime a la mariposa, vuelve atrás al cursor.



 SENSOR DE TEMPERATURA DE LÍQUIDO REFRIGERANTE  DE MOTOR (ECT)



El PCM realiza los siguientes cálculos con la señal: •



Los sensores de temperatura son termistores o resistencias electrónicas que varían el valor de su resistencia de acuerdo a la temperatura. Normalmente son del tipo NTC (Coeficiente Térmico Negativo), es decir el valor de resistencia es inversamente proporcional a la temperatura. FUNCIÓN:



•



• • •



•



Corrección de la dosificación de combustible Corrección del tiempo de encendido. Control de la marcha ralentí  Control de la EGR Control de la purga del canister Control del electroventilador



El sensor cuenta con dos cables: 1. Alimentación (VRef): 5 voltios con sensor desconectado 2. Masa (SIG RTN): máximo 30 mV 3. Señal (ECT SIG):  



El sensor ECT envía una señal eléctrica al PCM que indica la temperatura del líquido refrigerante del motor.



Motor frío: 2,5 a 3,5 voltios Motor caliente: 0,4 a 0,8 voltios



 Comprobación de un Sensor  de Temperatura de Liquido Refrigerante de Motor (ECT)



Asumimos ahora que el auto esta frío, digamos a 20 ºC, siendo el sensor un NTC, elegiremos ahora una escala de por ejemplo 200 KΩ, la conexión de las puntas será la misma y el resultado de la medición podrá estar alrededor de los 33 K Ω. Por supuesto si la lectura nos indica una resistencia tendiendo a infinito, el sensor está abierto, por lo tanto es necesario cambiarlo.



Comprobación con Multímetro



Para efectuar esta medición es necesario utilizar un multímetro dispuesto como óhmetro. Para comenzar la comprobación de este componente debemos elegir en nuestro instrumento una escala de Ohm (Ω), la escala a seleccionar depende de si el auto esta caliente ó frío. Asumiremos que el auto esta caliente (90º a 100º C) y el sensor es NTC. Elegimos una escala de lectura máxima de 2 KΩ. Conectamos las puntas del multímetro tal como se indica la Fig. Paso 1, la lectura obtenida probablemente este alrededor de 1.5 KΩ.



Luego de completar el paso 1 se debe a realizar una segunda verificación del componente, tal como se indica en la Fig. Paso2.



 Elegimos ahora una escala de medición de ohms elevada, por ejemplo 200 KΩ y conectamos las puntas del multímetro tal como se indica en la figura, la lectura a obtener deberá ser en todos los casos INFINITO, o sea circuito abierto, si se observa algún valor de resistencia es señal de que alguna porción de liquido refrigerante se ha introducido en el sensor y por lo tanto el mismo se ha deteriorado y debe ser suplantado por uno nuevo. Una tercera verificación del sistema consiste en desenchufar la ficha del sensor, poner el auto en contacto y medir con el multímetro en la opción voltímetro de C.C. (DC) escala de 20 Voltios si en uno de los contactos están presentes +5 Voltios. Una vez comprobada esta tensión, medir desde el otro contacto de la ficha con el multímetro en la opción de óhmetro, si se tiene continuidad con masa. (ver Fig. Paso 3). Si el resultado de esta comprobación es correcta, continuar al paso siguiente. Si fuera incorrecta alguna de estas mediciones comprobar cable, fichas, masa, etc.



Un ultimo paso consiste en volver a enchufar la ficha en el sensor, poner el auto en contacto y medir con el multímetro en la opción de voltímetro de C.C. (DC), eligiendo la escala de 20 Voltios, que tensión se tiene ahora en el cable que en el paso anterior se había leído + 5 Voltios. Si el motor esta caliente, esa medición deberá arrojar una lectura comprendida entre 0.4 y 0,8 Voltios. Si el motor estuviera frío, la tensión medida podrá estar comprendida entre 2.5 y 3.5 Voltios aproximadamente. Continuando con el multímetro en la opción voltímetro de C.C., elegimos ahora una escala de por ejemplo 200 milivoltios (0.2 Voltios) y medimos que tensión tenemos sobre el cable que nos daba continuidad a masa, esa tensión no deberá superar un valor de 30 milivoltios (0.03 Voltios). Si el valor medido fuera mayor, revisar las tomas de masa.



 CAPTADOR DE GIRO DE  MOTOR y PMS POR EFECTO HALL Este tipo de sensor se encuentra ubicado en el distribuidor. Su conexionado se efectúa por medio de tres conductores: 1. Un conductor es masa firme de chasis.



En nuestro caso nos referiremos exclusivamente a los utilizados como captores de giro de motor y PMS. La función fundamental de este sensor es la de enviar señales a la Unidad de Comando para que este calcule la velocidad de rotación del motor y la posición de los pistones.



2. Otro es el que lleva alimentación de + 12 voltios al sensor, luego de poner contacto. 3. El restante es por el que se envía información o señal a la computadora y en algunos casos también al módulo de



1. 2. 3. 4. 5.



ELEMENTO HALL IMÁN PERMANENTE ROTOR PANTALLA ENTRE-HIERRO



Como se ve en el esquema, consiste en un rotor metálico en forma de copa con aletas y aberturas fijado en el eje del distribuidor; un imán permanente y el sensor propiamente dicho. encendido, si el circuito de potencia de encendido es externo a la computadora. Los captores por efecto Hall no se utilizan exclusivamente en el automotor como captores de giro de motor, por ejemplo se utilizan como captores de fase para dar referencia a la computadora de la posición de cilindro 1.



Cuando una de las cuatro aletas (en un motor de 4 cilindros) del rotor se interpone entre el imán permanente y el sensor Hall, este emite una señal de 11 voltios aproximadamente. Esta señal será en cambio de 0 volt cuando una ventana se encuentre entre el imán y el sensor.



 Comprobación del Sensor de Efecto HALL Comprobación Digital 



con



Multímetro



Disponer el multímetro para medir tensiones de corriente continua (DC Volt). Si el instrumento no es autorango, seleccionar la escala de 20 voltios. Quitar la tapa del distribuidor, de modo de poder ver el captor Hall y la campana solidaria con el eje del distribuidor.



Sin quitar el contacto del auto, pasar ahora la punta positiva del multímetro al terminal central del conector del captor (terminal 2), terminal de salida de señal. Hacer girar distribuidor.



lentamente



el



Cuando un alabe de la campana solidaria con el eje del distribuidor esté interpuesto entre el captor y el imán permanente del dispositivo, el voltímetro deberá indicar + 11 voltios.



Conectar la punta positiva del multímetro al terminal 3 del conector del captor Hall. En este punto el voltaje medido debe ser de + 12 voltios, alimentación positiva del captor. Pasar dicha punta positiva al terminal 1 del conector del captor. En este punto el voltaje a medir no deberá exceder los 0,03 voltios (30 milivoltios), este punto constituye la alimentación negativa del captor (masa). Si las mediciones realizadas anteriormente han sido satisfactorias, se tendrá la certeza que el captor está alimentado correctamente.



Cuando una ventana se presente, dejando enfrentarse libremente el captor con el imán permanente, el voltímetro deberá indicar un voltaje de casi 0 volt (0,4 a 0,7) voltios aproximadamente)



 Sin variar las conexiones del multímetro poner el motor en funcionamiento. El voltaje medido se encontrará entre 5 y 5,5 voltios, tensión promedio de la onda rectangular que entrega como señal el captor. Es posible realizar otro tipo de verificación de funcionamiento de este captor utilizando un multímetro. Para realizarla es preciso contar con un instrumento que tenga la posibilidad de medir frecuencias, es decir que posea dentro de sus características de medición la función de frecuencia (Hz). Seleccionar en el multímetro la función de frecuencia. Mantener la punta negativa del instrumento conectada a masa y conectar la punta positiva del mismo al terminal central del conector del captor (terminal 2), terminal de salida de señal. Girar la llave de contacto para accionar el motor de arranque. En fase de arranque, considerando que el motor está girando entre 200 y 300 rpm, en la pantalla del multímetro se leerá una frecuencia comprendida entre los 6 Hertz y 10 Hertz (para un motor de 4 cilindros). 10 Hertz a 15 Hertz para un motor de 6 cilindros.



Con el motor funcionando en ralentí, a una velocidad de giro de 800 rpm, la frecuencia medida será de alrededor de 27 Hertz para un motor de cuatro cilindros y de alrededor de 40 Hertz para 6 cilindros. Comprobación con Osciloscopio



Seleccionar en el osciloscopio para la medición, por ejemplo canal “A” (CH A). Elegir una sensibilidad vertical de 2 Volt/Div. Seleccionar un tiempo de barrido de 5 mS / Div. Conectar la punta de medición del osciloscopio al terminal central del conector del sensor (terminal 2) y el cable negativo de dicha punta a masa firme de chasis.



 Accionar el arranque del motor. En el momento que este girando el motor, arrastrado por el motor de arranque, se deberá observar en la pantalla del osciloscopio la señal generada por el captor Hall, tal como se puede observar en la figura.



Con el motor funcionando, observar que las amplitudes de la señal, indicadas en la figura precedente, se correspondan y que con el calentamiento que se genera en el captor después de un tiempo de funcionamiento no varíen. Variaciones importantes de estas amplitudes indicaran un captor con fallas. De las tres comprobaciones distintas que se han descrito, la más precisa para determinar una falla en este componente, es la realizada con osciloscopio y la menos precisa es la realizada con multímetro utilizado en función de frecuencia.



Estas imprecisiones en el diagnóstico de funcionamiento de un captor por efecto Hall, surgen como consecuencia de que la mayoría de las fallas que se producen radican en que el captor puede estar generando señal, pero las amplitudes de la misma no son las correctas como para que puedan ser interpretadas por los circuitos de la computadora.



En la mayoría de estos componentes la falla se produce luego de transcurrir un cierto tiempo de funcionamiento, es decir cuando toman cierta temperatura. Es obvio que estos problemas, tanto sea en la fase de arranque como luego de transcurrido cierto tiempo, solamente pueden ser detectados con un osciloscopio.



 CAPTADORES DE  DE RELUCTANCIA VARIABLE  O INDUCTIVOS 



Este tipo de captadores, constan de una bobina arrollada sobre un núcleo conformado por un imán permanente.



corriente alternada de tipo senoidal inducida en la bobina por las variaciones del campo magnético, producido por el imán permanente, campo que sufre alteraciones al enfrentar los dientes o los vanos entre dientes de dicha corona. Para indicar la posición del cigüeñal el reluctor tiene una zona donde faltan dos dientes, por lo tanto el ciclo será diferente en esta zona.



Están fijados generalmente en el bloque de motor, enfrentando a una corona dentada (reluctor rueda fónica) que es solidaria al cigüeñal. Comprobación de Captadores de Reluctancia Variable o  Inductivos Comprobación con Multímetro Digital La primera comprobación que se puede realizar en este captor es la siguiente: La señal generada por este componente, cuando gira frente al reluctor, es una tensión de



Disponer un multímetro digital para medir resistencia (óhmetro). Elegir escala de 2 KΩ.



 Desconectar la ficha de conexión del captor.



este componente, el instrumento ideal a utilizar es el osciloscopio.



Conectar las puntas de medición del multímetro a los contactos de ficha del captor.



Prueba Dinámica del Captador  Utilizando un Multímetro Digital 



Conectar nuevamente el captor.



Al conectar las puntas del multímetro a los contactos del captor, se estará midiendo la resistencia del conductor que conforma su bobina. El valor de resistencia medido estará comprendido entre 230 ohms y 1000 ohms aproximadamente. Si la resistencia diera un valor infinito, significa que la bobina está abierta, reemplazar el captor. La comprobación realizada obviamente es estática, si bien permite cerciorarse que la bobina no está abierta y que su valor resistivo no ha tomado valores inusuales, no significa que el comportamiento dinámico del captor sea el correcto. Para realizar una comprobación dinámica de funcionamiento de



Se había desconectado previamente para medir la resistencia de la bobina.



 Utilizar un multímetro digital dispuesto para medir tensiones de corriente alternada (AC Voltios).



medición por no tratarse de una tensión senoidal pura la que se está midiendo.



Seleccionar una escala de 20 Voltios, por ejemplo .



Utilizando Osciloscopio



Conectar las puntas de prueba del multímetro a los dos cables entre los que anteriormente se había medido la resistencia de la bobina. Accionar el arranque del motor. La tensión obtenida en fase de arranque podrá estar comprendida entre 0,3 Voltios y 2 Voltios aproximadamente.



Conectar nuevamente el captor. Se había desconectado previamente para medir la resistencia de la bobina. Elegir en el osciloscopio para realizar la medición, por ejemplo el canal “A” (CHA) Elegir una sensibilidad vertical de 2 Volt/Div. Seleccionar en la base de tiempo 5 mS/Div. Conectar la punta de prueba del osciloscopio, a los dos cables entre los que se había medido anteriormente la resistencia de la bobina. Accionar el arranque del motor.



Una vez que el motor comience a funcionar, el nivel de la tensión aumentará considerablemente, por lo tanto los niveles leídos podrán alcanzar voltaje comprendidos entre los 3 Voltios y 5 Voltios aproximadamente. La diferencia de niveles medidos con un multímetro respecto a los medidos con un osciloscopio son debidos a que el multímetro está midiendo el Valor Eficaz de la C.A. (Valor RMS) y además se puede introducir error en la



 La forma de onda de la señal de C.A. obtenida en la pantalla del osciloscopio, estando el motor girando a velocidad de arranque (250 a 300 rpm) y los niveles de la misma serán aproximadamente los siguientes:



No olvidemos que el captor no es más que un generador de corriente alternada, cuanto más rápidamente varíe el campo magnético que induce tensión en el bobinado mayor será el nivel de la tensión generada. Una vez que el motor comienza a funcionar, la frecuencia de la señal generada y su amplitud aumentaran considerablemente, por lo tanto para observarlas correctamente seguramente se tendrá que reajustar los controles del osciloscopio, tanto en lo que hace a la sensibilidad vertical como a la base de tiempo de barrido.



Los niveles de tensión pico a pico (Vpp) indicados, son promedios obtenidos, pero estos niveles son muy dependientes de la velocidad de giro que le imprime el motor de arranque al motor del vehículo. El nivel que tomará la señal podrá estar comprendida, con el motor girando a la velocidad de ralentí (800 a 1000 rpm), entre 8 a 20 Voltios Pico a Pico (Vpp), en la mayoría de los casos.



 SENSOR DE OXIGENO Ó SONDA LAMBDA



respectiva masa, una terminal de masa del sensor y una terminal para su señal variable.



En su interior cuenta con un núcleo de Platino-Oxido de Circonio, que genera bajo ciertas condiciones una señal de voltaje.



Estos sensores pueden ser divididos genéricamente en tres grandes grupos, esta división responde a la cantidad de conductores de conexión que lleva el componente y no a la tecnología utilizada en su construcción: 1. Sondas de 1 conductor. 2. Sondas de 3 conductores. 3. Sondas de 4 conductores.



El sensor al ser calentado por los gases de escape a 6000 F. (3200 C.) aproximadamente, comienza a generar una señal de voltaje que varia de 0,25 a 0,85 voltios, según el tipo de mezcla. El sensor entonces contará con un cable que corresponde a la señal, también existen sensores que cuentan con un resistor de calentamiento que permite al sensor alcanzar la temperatura de funcionamiento más rápidamente y enviar la señal al Módulo de Control Electrónico del Motor para corregir la mezcla instantes después de encendido el motor. Estos sensores en su mayoría cuentan con 4 terminales que son: la alimentación para el resistor de calentamiento y su



En estos distintos tipos de sonda, siempre el conductor de color negro es el que lleva la información brindada por la sonda, a la computadora. En la mayoría de las sondas de 3 y 4 conductores, que son las que tienen incorporada resistencia calefactora, los conductores de color blanco son los que alimentan con + 12 Voltios y masa a dicha resistencia. El cuarto conductor que incorporan las sondas de 4 conductores, color gris claro, es masa del sensor de oxígeno. Esta masa es tomada en la masa de sensores en un terminal determinado de la computadora.



 Comprobación de un Sensor  de Oxígeno ó Sonda Lambda



(masa de la calefacción).



Comprobación con Multímetro



Reconectar el conector de la sonda.



Tomar un multímetro digital y prepararlo para medir resistencias (función óhmetro). Si el instrumento utilizado no es autorango, seleccionar la escala de 200 ohms. Desconectar el conector de la sonda. Conectar las puntas del multímetro a los terminales 1 y 2 de la ficha de la sonda, a estos terminales llegan los conductores color blanco y entre ellos se encuentra conectada la resistencia calefactora de este componente. Estando la sonda fría, la resistencia medida será de alrededor de 4 a 6 ohms. Dejar el multímetro en la función óhmetro y no cambiar la escala. Conectar una punta del mismo a masa firme de chasis y con la otra punta hacer contacto con el terminal 2 de la ficha de sonda que trae el cableado desde la computadora: La resistencia medida no deberá exceder de 1Ω, puesto que el conductor correspondiente a este terminal está conectado a masa,



resistencia



de



Arrancar el motor del vehículo. Disponer el multímetro para medir tensiones de corriente continua (DC Voltios). Si el instrumento utilizado no es autorango, seleccionar la escala de 20 Voltios. Conectar la punta negativa del multímetro a masa firme de chasis y con la punta positiva hacer contacto con el terminal 1 de la sonda: El voltaje medido debe ser de + 12 Voltios (tensión de alimentación de la resistencia calefactora). Con las comprobaciones realizadas ya se estará seguro que el calefactor de la sonda no se ha cortado y que está bien alimentado. La comprobación de funcionamiento de la sonda de oxígeno puede realizarse con un osciloscopio o con un multímetro. Para ambos casos es importante para realizar la comprobación que el motor este a temperatura normal de operación.



 Comprobación Digital 



con



Multímetro



Si se utiliza un multímetro para realizar la comprobación del sensor, se deberá disponerlo para medir voltajes de corriente continua (DC Voltios) Si el instrumento utilizado no es autorango, seleccionar la escala de 2 Voltios. Conectar la punta negativa del multímetro a masa firme de chasis. Conectar la punta positiva al conductor color negro de la sonda. Con el motor girando a velocidad de ralentí (850 a 1000 rpm), los valores de voltaje deberán estar comprendidos entre 0,85 Voltios y 0,25 Voltios. Estas variaciones deben seguir un ritmo de 3 a 5 oscilaciones cada 10 segundos



ralentí, pero el ritmo de las variaciones deben aumentar a 8 a 10 cada 10 segundos. Comprobación con Osciloscopio



Seleccionar para realizar la medición por ejemplo “Canal A”  (CH A). Seleccionar una sensibilidad vertical de 0,2 Volt/Div. Seleccionar un tiempo de barrido de 0,5 mS/Div. Conectar la punta de medición del osciloscopio al conductor color negro de la sonda y su negativo a masa firme.



Acelerar el motor hasta que alcance una velocidad de giro de aproximadamente 2300 rpm, mantenerlo estable a esa velocidad por 30 segundos como mínimo. Sin variar dicha velocidad de giro observar en el multímetro las variaciones de voltaje que produce la sonda. Los niveles de tensión máximos y mínimos alcanzados deben ser los mismos que en el caso de



Con el motor girando a velocidad de ralentí (850 a 1000 rpm), los valores de voltaje deberán estar comprendidos entre 0,85 Voltios y 0,25 Voltios. Estas variaciones deben seguir un ritmo de 3 a 5 oscilaciones cada 10 segundos.



 Acelerar el motor hasta que alcance una velocidad de giro de aproximadamente 2300 rpm, mantenerlo estable a esa velocidad por 30 segundos como mínimo. Sin variar dicha velocidad de giro observar en el osciloscopio las variaciones de voltaje que produce la sonda. Los niveles de tensión máximos y mínimos alcanzados deben ser los mismos que en el caso de ralentí, pero el ritmo de las variaciones deben aumentar a 8 a 10 cada 10 segundos.



Formas de onda de la tensión de información brindada por una Sonda de Oxígeno con su resistencia de calefacción alimentada y sin alimentar Tomemos el caso de un automotor equipado con un sistema de inyección electrónica con sensor de oxígeno y consideremos que el motor de esta unidad se encuentra en



buenas condiciones de funcionamiento, así como sus sensores y actuadores. La computadora de a bordo, estará permanentemente ajustando los tiempos de inyección de modo de mantener la mezcla aire / combustible lo más cercana posible a la Relación Estequiométrica Ideal Relación Estequiométrica Ideal => = 1 La computadora se informa constantemente de la condición de la mezcla, por medio de la información que le brinda la sonda de oxígeno. Con el motor funcionando a su temperatura normal de operación (95º a 100º C) y girando a 2000 rpm, cuando la condición de la mezcla aire / combustible con la que se está alimentando al motor, se aproxima a la Relación Estequiométrica Ideal, la Sonda de Oxígeno produce una brusca variación en su voltaje de salida de información. Si el voltaje de salida se encuentra en 0,2 a 0,3 Voltios aumentará bruscamente a 0,8 a 0,9 Voltios y si se encuentra a este nivel de voltaje, esa brusca variación se producirá desde ese nivel a 0,2 a 0,3 Voltios.



 El tiempo de trepada del flanco ascendente de la señal comprendido entre 0,3 Voltios y 0,6 Voltios (condición de mezcla pobre cambiando para rica), deberá ser aproximadamente 300 milisegundos.



El tiempo del flanco descendente de la señal comprendido entre 0,6 Voltios y 0,3 Voltios (condición de mezcla rica cambiando para pobre) deberá ser también de 300 milisegundos. Si los tiempos de respuesta medidos en las condiciones citadas fueran muy lentos, nos estará indicando que estamos en presencia de un sensor defectuoso o que está llegando al fin de su vida útil. Esta comprobación es solo posible realizarla con un osciloscopio digital con memoria o en el que se pueda congelar la imagen en pantalla.



 COMPROBACIÓN ACTUADORES OSCILOSCOPIO



DE CON



 ACTUADORES DE CONTROL DE MARCHA RALENTÍ  Estas válvulas son utilizadas por Ford en algunos modelos equipados con inyección EEC-IV, por ejemplo: Modelos equipados con planta motriz Endura. Galaxy 2000 Orion Fiesta KA Modelos equipados con planta motriz Zetec y computadora EEC-IV reformada que puede figurar como EEC-V sin llegar a serlo. Esta ECU se distingue de la EEC-V por tener 60 Pines de conexión. Mondeo Escort Fiesta Con computadora EEC-V, este control posee 104 Pines. Fiesta Escort En estas válvulas, un extremo de la bobina accionadora de la válvula recibe + 12 voltios a través de los contactos de un relevador, en muchos casos este



relevador es el alimenta a la combustible.



mismo que bomba de



El otro extremo de dicha bobina es conectado a masa (negativo de la alimentación) a través de un circuito electrónico de la computadora en forma pulsante con una frecuencia dada. En el instante que la ECU coloca a masa el extremo de la bobina comandado por ella, por estar el otro extremo de la bobina conectado a + 12 voltios, se activará el electroimán conformado por esta bobina accionando mecánicamente la válvula. En esta circunstancia producirá la “activación” de válvula, el resorte antagónico el encargado de volver a posición inicial a la válvula.



se la es su



El tiempo de activación será el promedio resultante del tiempo que un extremo de la bobina se encuentre conectado a masa por la ECU (válvula activada) y el tiempo que no lo este (válvula desactivada). Para dar un ejemplo de funcionamiento y medición se utilizó un automóvil Ford Escort 16 válvulas (multipunto) con computadora de a bordo EEC-V. La válvula utilizada en este modelo es del tipo “normalmente abierto”, o sea que cuando la



 ECU le da masa a la bobina la válvula se cierra.



La resistencia medida debe encontrarse entre 12 a 15 ohms. Reponer el conector a la válvula. Comprobación con Osciloscopio Seleccionar para realizar la medición, por ejemplo “Canal A”  (CH A). Seleccionar una sensibilidad vertical de 2 Volt/Div. Seleccionar un tiempo de barrido de 2 mS/Div



Comprobación de una Válvula de Control de Marcha Ralentí 



Conectar el negativo de la punta del osciloscopio, a una masa firme de chasis.



La comprobación de este componente se realizará utilizando un multímetro digital y un osciloscopio.



Conectar la punta de medición del osciloscopio al terminal 2 de la válvula.



Comprobación Digital 



con



Multímetro



Tomar el multímetro y prepararlo para medir resistencias (función óhmetro). Si el instrumento utilizado no es autorango, seleccionar la escala de 200 ohms. Desconectar el conector de la válvula de regulación de ralentí y medir la resistencia del bobinado conectando cada punta del multímetro a cada uno de los terminales de la válvula.



Poner en funcionamiento motor del vehículo.



el



Es necesario tener el motor en marcha debido a que en este automóvil la válvula es alimentada con + 12 voltios desde el relevador que alimenta a la bomba de combustible. Si damos contacto nada más, esa alimentación estará presente solo unos breves segundos. Con el motor a la temperatura normal de operación y girando al régimen de ralentí, 850 a 900 rpm, la forma de onda vista en la



 pantalla del osciloscopio será la siguiente:



Las formas de onda representadas anteriormente son propias de las válvulas de regulación de marcha lenta de Ford. El tiempo que la válvula permanece abierta, tal como se puede apreciar en la forma de onda, es de 3,5 milisegundos (para el motor girando entre 850 y 900 rpm.), tiempo que insume un 58% del lapso de tiempo que tarda en transcurrir 1 (uno) ciclo. Si se restringe la entrada de aire a la válvula, el motor perderá vueltas, la ECU tratará de compensar esa diferencia para llevar nuevamente al motor a la velocidad de ralentí que ella tiene programada, para ello disminuirá el tiempo de activación de la válvula o lo que es lo mismo aumentará el porcentaje del ciclo durante el cual la válvula está abierta.



Recordemos que la frecuencia de los pulsos generados por la ECU es constante, lo que varia son las proporciones del ciclo durante los cuales la válvula está  “ACTIVADA”/”DESACTIVADA”.
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