Inyeccion electrénica

Otros componentes

+5vts VDC
(sefial de entrada)

+5vts VDC
(senal de entrada)

(sefial de salida)

(seial de salida)
o~

Unidad de control electrénico

Unidad de control electrénico

Potenciémetro del sensor de posicion de la mariposa
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Electricidad y electrénica béasica

Termistor

Son resistores cuya resistencia cambia de acuerdo
con la temperatura. Los termistores pueden ser:

B NTC (Coeficiente de Temperatura Negativo),
la resistencia eléctrica disminuye con el au-
mento de la temperatura (ej: sensor de tem-
peratura del aire).

Motor frio
Alta resistencia eléctrica
Alta caida de tensién

Unidad de control electronico

Motor caliente
Baja resistencia eléctrica
Baja caida de tension

Unidad de control electrénico

Sensor de temperatura del agua (N — termistor)

Transformador

Es un dispositivo que se encarga de “transformar”
el voltaje de corriente alterna que tiene a su entra-
da en otro diferente que entrega a su salida.

Este dispositivo se compone de un ndcleo de
hierro sobre el cual se han enrollado varias espiras
(vueltas) de alambre conductor.

Este conjunto de vueltas se llama bobinas y se
denominardn: bobina “primaria o primario” a aque-
lla que recibe el voltaje de entrada y bobina “se-
cundaria o secundario” a aquella que entrega el
voltaje transformado.

B La bobina “primaria” recibe un voltaje alter-
no que hard circular, por ella, una corriente
alterna.

B Esta corriente inducird un flujo magnético
en el nicleo de hierro.

B Como el bobinado “secundario” est arrollado
sobre el mismo ntcleo de hierro, el flujo mag-
nético circulard a través de las espiras de éste.

B Al haber un flujo magnético que atraviesa las
espiras del “secundario”, se generard por el
alambre de éste un voltaje. Habrfa una co-
rriente si hay una carga (el secundario estd
conectado a una resistencia, por ejemplo).

La razén de la transformacién del voltaje entre el
bobinado “primario” y el “secundario” depende del
nimero de vueltas que tenga cada uno. Si el niimero
de vueltas del secundario es el triple del primario, en
el secundario habrd el triple de voltaje.

La férmula:

N° de espiras del primario (N)) Voltaje del primario (V)

N° de espiras del secundario (N,)  Voltaje del secundario (V,)
Entonces:
V, =N, XV /N,
Un transformador puede ser elevador o reduc-
tor dependiendo del ndmero de espiras de cada

bobinado.

Si se supone que el transformador es ideal (la
potencia que se le otorga es igual a la que se obtiene
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Inyeccion electrénica

de €l, se desprecian las perdidas por calor y otras),
entonces:

Potencia de entrada (P)=Potencia de salida (P,)

Pi=Ps

Si tenemos los datos de corriente y voltaje de
un dispositivo, se puede averiguar su potencia usan-
do la siguiente férmula.

Potencia (P) = Voltaje (V) X corriente (1)

P =V X | (watts)
Aplicamos este concepto al transformador y
P (bobinado primario) = P (bobinado secundario)

La tinica manera de mantener la misma potencia
en los dos bobinados es, que cuando el voltaje se
eleve, la corriente se disminuya en la misma propor-
cién y viceversa.

Entonces:

N° de espiras del primario (Np) Corriente del secundario (1))

N° de espiras del secundario (N,)

Corriente del primario (1)

Asf, para conocer la corriente en el secundario cuan-
do se tiene la corriente Ip (corriente en el primario),
N, (espiras en el primario) y N, (espiras en el secun-
dario), se utiliza la siguiente férmula:

=N, x1/N,

P 5 &

Magnético
N

P s

-
N
&

N

Bobinado
secundario

Bobinado
primario

En este caso, N, es mayor que N, y es un trans-
formador reductor.

Es normal ver que un transformador reductor tie-
ne el alambre del bobinado secundario mds grueso
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que el del primario, debido a que por éste circula
una corriente mayor.
Se utiliza mucho en fuentes de poder.

El relé es un interruptor operado magnéticamente.
Este se activa o desactiva (dependiendo de la co-
nexién) cuando el electroimdn (que forma parte del
relé) es energizado (le damos el voltaje para que fun-
cione). Esta operacién causa que haya conexién o
no, entre dos o m4s terminales del dispositivo (relé).

Esta conexidn se logra con la atraccién o repul-
sién de un pequefio brazo llamado armadura, por
el electroimén.

Este pequeio brazo conecta o desconecta los ter-
minales mencionados.

Por ejemplo:

Si el electroimdn estd activo, empuja el brazo
(armadura) y conecta los puntos C y D.

Si el electroimén se desactiva, conecta los puntos
CyE.

De esta manera se puede tener algo conectado,
cuando el electroimdn estd activo, y otra cosa co-
nectada, cuando est4 inactivo.

Brazo o
A  Xoj

armadura
‘O
o —

T 2 D
o —
£g
O =

> 8 E

g N
l Electroiman

Ventajas del relé

B Permite el control de un dispositivo a distan-
cia. No se necesita estar junto al dispositivo
para hacerlo funcionar.

B El relé es activado con poca corriente; sin
embargo, puede activar grandes mdquinas
que consumen gran cantidad de corriente.



Electricidad y electrénica basica

® Con una sola sefial de control, se puede con-
trolar varios relés simultdneamente.

En los sistemas de inyeccién electrénica los relés
pueden ser utilizados para:

B Control de la bomba eléctrica de combustible.

B Alimentacién de la ECU (unidad de control
electrénico).

B Accionamiento de arranque en frio.

B Accionamiento del aire acondicionado.

*30 15 *30 *15 *15 *30
30 30 86 15 30 87 Bomba de combustible
J@ 85 Terminal de la ECU
“50 50 87B Valvulas inyectoras
® 01 Negativo de la bobina
' de ignicién
.S 83 Sensores y actuadores
01 *15  Positivo bateria
H (en la ||ok\)/e de ignicién)
*30 Positivo bateria
87. 85 87|87B| |85 31| 83 ; 1 87 (stempre encendido)
= *50 Positivo bateria
4 terminales 5 terminales 7 terminales (durante la puesta en marcha
relé bomba relé de potencia relé de comando del motor)
(Corsa MPFI) (Fiat monopunto) (sistema LE-Jetronic)

En el siguiente circuito eléctrico, la bomba de
combustible es accionada cuando la llave de
ignicién estd prendida.

»

De estd forma la ECU (unidad de control elec-
trénico) mantiene el control de la bomba eléctrica
de combustible.

Aplicacién del relé (relé de la bomba de combustible - Corsa MPFi)

20A Ig
Circuito controlador
(alta potencia) \
Circuito controlador
(baja potencia) \

Bateria

Unidad de control electrénico ECU

86 30
j Relé de la bomba
7 de combustible
85 87

Llave encendido

Bomba encendido
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Inyeccion electrénica

Diodo

Es el dispositivo semiconductor més sencillo y se puede encontrar
précticamente en cualquier circuito electrénico. Los diodos se
fabrican en versiones de Silicio (la m4s utilizada) y de Germanio.

Constan de dos partes: una llamada N y la otra lla-
mada P, separadas por una juntura también llama-
da barrera o unién. Esta barrera o unién es de 0,3
voltios en el Germanio y de 0,6 voltios aproxima-
damente en el diodo de silicio.

El diodo se puede hacer funcionar de dos mane-
ras diferentes: ’

Polarizacién directa

Es cuando la corriente que circula por el diodo sigue
la ruta de la flecha (la del diodo), o sea del 4nodo al
cdtodo. En este caso la corriente atraviesa el diodo
con mucha facilidad, comportdndose prédcticamente
COMO un Corto circuito.

—Pp—

'

Diodo en polarizacion directa

Polarizacién inversa

Es cuando la corriente en el diodo desea circular en
sentido opuesto a la flecha (la flecha del diodo), o
sea del cdtodo al 4nodo. En este caso la corriente
no atraviesa el diodo, y se comporta pricticamente
como un circuito abierto.
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Diodo en polarizacién inversa

Nota: el funcionamiento mencionado se refie-
re al diodo ideal, esto quiere decir que el diodo
se toma como un elemento perfecto (como se
hace en casi todos los casos), tanto en polariza-
cién directa como en polarizacién inversa.

Aplicaciones del diodo

Los diodos tienen muchas aplicaciones, pero una
de la mds comunes es el proceso de conversién de
corriente alterna (C.A.) a corriente continua (C.C.).
En este caso se utiliza el diodo como rectificador.

Simbolo del diodo
(A — anodo K — catodo)
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,Di°d9, Zener

Es un tipo especial de diodo que se diferencia del
funcionamiento de los diodos comunes, como el
diodo rectificador (en donde se aprovechan sus ca-
racteristicas de polarizacién directa y polarizacién
inversa). El diodo Zener siempre se utiliza en pola-
rizacién inversa, en donde la corriente desea circular
en contra de la flecha que representa el mismo diodo.

En este caso se analiza el diodo Zener, pero no
como un elemento ideal, si no como un elemento
real, y se debe tomar en cuenta que cuando éste se
polariza en modo inverso, sf existe una corriente que
circula en sentido contrario a la flecha del diodo, pero
de muy poco valor.

Simbolo del diodo
(A —dnodo K —catodo)

Analizando la curva del diodo Zener, vemos que
en el lugar donde se marca como regién operativa,

la corriente (1, en la linea vertical inferior) puede

variar en un amplio margen, pero el voltaje (V,) no
cambia. Se mantiene aproximadamente en 5,6 V
(para un diodo Zener de 5,6 V).

Zona ruptura

Vz = 5,6v

ideal mantiene un voltaje fijo predeterminado,
a su salida, sin importar si varfa el voltaje en la fuente
de alimentacién ni cémo varfe la carga que se desea
alimentar con este regulador.

Nota: en las fuentes de voltaje ideales (algu-
nas utilizan, entre otros elementos, el diodo
Zener), ¢l voltaje de salida no varfa conforme
varfa la carga.

Voltaje directo

——P»  Zona operativa

La principal aplicacién que se le da al diodo
Zener es la de regulador. Un regulador con Zener

Pero las fuentes no son ideales y lo normal es
que la tensién de salida disminuya conforme la carga
va aumentan, o sea, conforme la demanda de co-
rriente de la carga aumente.

Para poder saber si una fuente de voltaje es de
buena calidad, se utiliza la siguiente férmula:

Porcentaje de regulaciéon = V (sin carga) — V
(carga total) / V (carga total) * 100 %

A menor valor de porcentaje de regulacion,
mejor calidad de fuente.

Diodo LED (Light Emiter Diode,
diodo emisor de luz)

Si alguna vez ha visto unas pequefias luces de dife-
rentes colores que se encienden y apagan, en algiin
circuito electrénico, sin lugar a dudas ha visto los
diodos LED en funcionamiento.

El LED es un tipo especial de diodo que trabaja
como un diodo comtin, pero que al ser atravesado
por la corriente eléctrica emite luz.

Existen diodos LED de varios colores, éstos de-
penden del material con el cual fueron construidos,
hay de color rojo, verde, amarillo, dmbar e infrarrojo.

Se debe escoger bien la corriente que atraviesa
el LED para obtener una buena intensidad lumino-
sa. El LED tiene un voltaje de operacién que va de
1,5 V a 2,2 voltios, aproximadamente, y la gama
de corrientes que debe circular por élvade 10 mA a
20 mA, en los diodos de color rojo, y de entre 20
mA y 40 mA para los otros LEDs.

Tiene enormes ventajas sobre las ldmparas
indicadoras comunes, como son su bajo consumo
de energfa, su mantenimiento casi nulo y con una
vida aproximada de 100.000 horas.

41



Inyeccién electrénica

Se utiliza ampliamente en aplicaciones visuales,
como indicadoras de cierta situacién especifica de
funcionamiento.

Ejemplos
B Se utilizan para desplegar contadores.

B DPara indicar la polaridad de una fuente
de alimentacién de corriente directa.

B DPara indicar la actividad de una fuente
de alimentacién de corriente alterna.

A ' K
Simbolo del diodo LED

Transistor bipolar

Hay dos tipos de transistores bipolares:

C
B Transistor NPN
E
C
B Transistor PNP
E

El transistor bipolar es el mds comun de los
transistores, y como los diodos, puede ser de
Germanio o Silicio.

Existen dos tipos de transistores: el NPN y
el PNP, y la direccién del flujo de la corriente en
cada caso, lo indica la flecha que se ve en el grifico
de cada tipo de transistor.

El transistor es un dispositivo de 3 patillas con
los siguientes nombres: base (B), colector(C) y
emisor (E), coincidiendo siempre el emisor con la
patilla que tiene la flecha en el gréfico de transistor.

El transistor es un amplificador de corriente, esto
quiere decir que si le introducimos una cantidad
de corriente por una de sus patillas (base), entrega-
rd por otra (emisor), una cantidad mayor a ésta, en
un factor que se llama amplificacién. Este factor se
llama 3 (beta), y es un dato propio de cada transistor.

Entonces:

B c (corriente que pasa por la patilla colector)
es igual a B (factor de amplificacién) por Ib
(corriente que pasa por la patilla base).

[} lc=b*lb

B le (corriente que pasa por la patilla emisor)
es del mismo valor que Ic, sélo que, la co-
rriente en un caso entra al transistor y en el
otro caso sale de éste, o viceversa.

Hay tres tipos de configuraciones tipicas en los
amplificadores con transistores, cada una de ellas
con caracterfsticas especiales que las hacen mejor
para cierto tipo de aplicacién.

B Emisor comin
B Colector comiin

B Base comin

Tiristor SCR (Silicon
Controled Rectifier)

El SCR y la corriente continua

Rectificador controlado de silicio, estos elementos
semiconductores son muy utilizados para controlar
la cantidad de potencia que se entrega a una carga,

donde:

VvV ..
GJ SC

C

A = anodo.
C = catodo, también representado por la letra K.
G = compuerta o gate.
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Se debe tener en cuenta en el grifico que viene a
continuacién, que es un circuito de corriente continua.

Normalmente el SCR se comporta como un cir-
cuito abierto hasta que activa su compuerta (GATE),
con una pequefia corriente (se cierra el interruptor S),
y as, éste conduce y se comporta como un diodo
en polarizacién directa.

SCR

Si no existe corriente en la compuerta, el tiristor
no conduce.

Lo que sucede después de ser activado el SCR,
se queda conduciendo y se mantiene asi. Si se de-
sea que el tiristor deje de conducir, el voltaje +V
debe ser reducido a 0 voltios.

Si se disminuye lentamente el voltaje (tensi6n),
el tiristor seguird conduciendo hasta que por él pase
una cantidad de corriente menor a la llamada
“corriente de mantenimiento o de retencién”, lo
que causar4 que el SCR deje de conducir, aunque la
tensién VG (voltaje de la compuerta) con respecto a
tierra, No sea cero.

Como se puede ver, el SCR tiene dos estados:

B FEstado de conduccién, en donde la resistencia
entre 4nodo y cdtodo es muy baja.

B Estado de corte, donde la resistencia es muy
elevada.
El SCR y la corriente alterna

Se usa, principalmente, para controlar la potencia
que se entrega a una carga (en el caso de la figura,
es un bombillo o foco).

La fuente de voltaje puede ser de 110 V c.a.,
120 Vc.a., 240 V c.a,, etc.

110V £
Q)

El circuito RC produce un corrimiento de la fase
entre la tensién de entrada y la tensién en el con-
densador, que es la que suministra la corriente a la
compuerta del SCR.

Puede verse que el voltaje en el condensador estd
atrasado con respecto al voltaje de alimentacién,
causando que el tiristor conduzca un poco después
de que éste tenga la alimentacién necesaria para
conducir.

Durante el ciclo negativo el tiristor se abre de-
jando de conducir.

Si se modifica el valor de la resistencia, por ejem-
plo, si utilizamos un potenciémetro, se modifica el
desfase que hay entre las dos tensiones menciona-
das, ocasionando que el SCR se active en diferentes
momentos, antes de que se desactive por el ciclo
negativo de la sefial y deje de conducir.

15
10
Fase en el
5 condensador
0
-5 Fase de la
senal que
alimenta el
-10 bombillo
-15

43|
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Fotodiodo

Es un dispositivo que conduce una cantidad de
corriente de acuerdo con la cantidad de luz que lo
incide. Esta corriente fluye en sentido opuesto a la
flecha del diodo (es llamada corriente de fuga). Al
revés de los diodos normales.

Se puede utilizar como detector de luz, que la
convierte en electricidad. Cuando a un fotodiodo
le incide la luz, se inicia el flujo de una corriente.

Si el fotodiodo quedara conectado, de manera
que por él circule la corriente en el sentido de la
flecha de la figura, la luz que lo incide no tendrfa
efecto sobre él y se comportarfa como un diodo
normal.

La mayoria de los fotodiodos vienen equipados
con una lente que concentra la cantidad de luz que
lo incide, de manera que su reaccién a ésta sea mds
evidente.

A diferencia del LDR o fotorresistencia, el
fotodiodo responde a los cambios de oscuridad a
iluminacién y viceversa, con mucha mds velocidad.

Fofofrcmsistorr

Un fototransistor es, en esencia, lo mismo que un
transistor normal, sélo que puede trabajar de dos
maneras diferentes:

B Como un transistor normal con la
corriente de base (IB) (modo comun).

B Como fototransistor, cuando la luz que inci-
de en este elemento hace las veces de corriente
de base (IP) (modo de iluminacién).

Se pueden utilizar las dos en forma simultdnea,
aunque el fototransistor se utiliza principalmente
con la patica de la base sin co-
nectar (1B = 0). Fotodiodo

Si se desea aumentar la N
iasii 4 [
sensibilidad del transistor,
debido a la baja iluminacién,
se puede incrementar la co-
rriente de base (IB), con ayu- |
da de polarizacién externa.

Transistor

Circuito equivalente a un fototransistor
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El circuito equivalente a un fototransistor, es un
transistor comtn con un fotodiodo conectado entre
la base y el colector, con el cdtodo del fotodiodo co-
nectado al colector del transistor y el dnodo a la base.

Fotorresistencia LDR (Light
Dependent Resistor, Resistencia
Dependiente de la Luz)

El LDR es una resistencia que varfa su valor depen-
diendo de la cantidad de luz que lo ilumina. Los
valores de una fotorresistencia cuando estd total-
mente iluminada y cuando estd totalmente a oscuras
varfa, pero no pasa de 1K (1.000 ohms) en ilumina-
cién total y no es menor a 50K (50.000 ohms) cuando
estd a oscuras.

El valor de la fotorresistencia (en ohmios) no
varfa de forma instantdnea cuando se pasa de luz a
oscuridad o al contrario, y el tiempo que dura este
proceso no siempre es igual si se pasa de oscuro a
iluminado o de iluminado a oscuro.

Esto hace que el LDR no se pueda utilizar en
muchas aplicaciones, especialmente aquellas que
necesitan de mucha exactitud en cuanto a tiempo
para cambiar de estado (oscuridad a iluminacién o
iluminacién a oscuridad) y a exactitud de los valo-
res de la fotorresistencia al encontrarse en los mis-
mos estados anteriores.

Pero hay muchas aplicaciones en las que una
fotorresistencia es muy util. En casos en que la exac-
titud de los cambios no es importante como en
los circuitos:

B Luz nocturna de encendido automdtico, que
utiliza una fotorresistencia para ac- tivar una
o mds luces al llegar la noche.

B Relé controlado por luz, don-
de el estado de iluminacién
de la fotorresistencia activa
o desactiva un relay, que
puede tener un gran nime-
ro de aplicaciones.

Fotorresistencia
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Bdsicamente un multimetro es utilizado para medir:

Resistencia eléctrica(ohm)
Tensién eléctrica(volts)
Intensidad eléctrica(amperios)

Por lo tanto, el multimetro cumple las funciones
de ohmimetro, voltimetro y amperimetro.

Un multimetro automotriz cumple las funciones
de un multimetro comtn, mds otras funciones como:

Medicidén de la rotacién del motor (rpm).
Medicién del tiempo de inyeccién (ms).
Medicién del ciclo de trabajo (% duty).
Medicién de la temperatura (°C o °F).
Medicién del dngulo de permanencia (DWELL).

Medicion de la resistencia eléctrica

A través de la medicién de la resistencia eléctrica se
puede:

B Verificar la continuidad de dos alambres con-

ductores en un circuito eléctrico.

Verificar todos los componentes que sean
constituidos por bobinas (sensor de rotacién,
inyectores), resistencias (sonda Lambda),
potenciémetros (sensor de posicién de la
mariposa) o termistores (sensor de tempera-
tura del agua).

Seleccion
de escala
(ohm)

Inyector

Seleccién de
escala manual
para casos de

mayor precisién
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Medicion audible de continuidad

Para verificar la continuidad de conductores cuya
resistencia sea menor de 40 ohm.

Seleccién
de escala

Alambre sin interrupciones

Seleccion de
continuidad audible

Mediciénwde tension eléctrica

'S

A través de la medicién de la tensién, podemos verifi-
car diversos componentes de un circuito (midiendo
las tensiones de entrada y salida del mismo).

Bateria

(46

Seleccion
de escala
(ohm)

Alambre con interrupciones

Seleccién de
corriente AC o DC

Seleccién de
escala volts

Seleccién de
continuidad audible

Seleccion de escala
manual para casos
de mayor presicién
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Utilizaciéon de la funcién MIN/ MAX

La funcién MIN/ MAX sirve para identificar los puntos
de minimo o mdximo en la variacién de una sefal.

Esta funcidn tiene una gran aplicacién para ve-
rificar el sensor de Oxigeno (sonda Lambda) en los
sistemas de inyeccién electrénica.

Unidad de control electrénico

Medicion de la intensidad de
corriente (amperaje)

Con la medicién de la intensidad de corriente se
verifica la integridad del circuito eléctrico de la
bomba de combustible.

Bateria

2. escala volts

Para efectuar la medicidn, presione el botén MIN/
MAX una vez para comenzar a grabar el valor minimo
(MIN) y la lectura menor se muestra en la pantalla.

Después presione el botén MIN/ MAX dos veces
para comenzar a grabar el valor mdximo (MAX) y
éste se muestra en la pantalla.

Seleccion de
funcién

Seleccion de

Es recomendable no exceder de 30 segundos en
la medicién cuando la corriente continua estd entre
10 y 20 amperios.

Seleccion de
corriente AC
oDC

Selecciéon de
escala20 A

Seleccién de
escala manual
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Medicién de frecuencia (Hz) Medicion de temperatura
Por medio de la medicién de frecuencia se puede A través de la medicién de temperatura se puede
verificar el sensor de rotacién, el sensor de presién  verificar el funcionamiento del sistema de enfria-
absoluta MAP o el sensor de detonacién. miento o verificar los sensores de temperatura.

Seleccion
°Co°F

Seleccion
de escala (hertz)

Cable especial para
medir temperatura
tipo K

Medicién de rotacion (rpm)

Seleccion del tipo de ignicién
(1 estatica / 2 dindmica)

Seleccién de
escala RPM

Pinza inductiva
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Medicién del angulo de
permanencia (DWELL)

La medicién del dngulo de permanencia DWELL
da el tiempo de energizacién del enrollamiento

Platinos

Medicion del ciclo de trabajo
(%DUTY )

La medicién del %DUTY en la inyeccién electréni-
ca sirve para verificar la sefial que envia la compu-
tadora (ECU) al actuador de marcha lenta
(vélvula solenocide).

»

Relé principal

Actuador de
marcha lenta

=,
_‘ J
Seleccion del

numero del
¥ cilindro del motor

Seleccion
de escala
del angulo de
permanencia

Seleccién
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primario de una bobina. Es bastante utilizada para
medir de la abertura de los platinos; para ello se
deben conocer las especificaciones del dngulo de
permanencia de cada vehiculo.

Para ello, se selecciona la escala %DUTY y se pre-
siona el botén * Trigger para seleccionar el disparo
que vaa medir (+ o —). Un disparo positivo mide el
tiempo que el solenoide estd abierto (energizado) y
uno negativo, el tiempo que estd cerrado
(desenergizado).
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Inyeccién electrénica

Medicién del tiempo de inyeccion
(ms PULSE)

Inyector

Unidad de control elecrénico

La escala ms mide el tiempo de apertura del inyec-
tor. Esta informacién es necesaria para el andlisis
del comportamiento del sistema de inyecci6n.

Para ello, se selecciona la escala ms PULSE y se
presiona el botén + Trigger para seleccionar el dis-
paro que va a medir (+ o —). Un disparo positivo
mide el tiempo que el inyector estd abierto (ener-
gizado) y uno negativo, el tiempo que estd cerrado
(desenergizado).

El tiempo de inyeccién de combustible es sim-
plemente el tiempo de inyeccién o el tiempo en
milisegundos en el cual permanece abierto el
inyector. La apertura del inyector es comandada
por la unidad de control electrénico (ECU).

El pulso de accionamiento del inyector puede
presentar, bdsicamente, tres tipos de sefiales de
acuerdo con el sistema de inyeccién utilizado: se-
Aal convencional, sefial de corriente controlada y
sefial modulada.

Seiial convencional

Utilizada por la mayorfa de los sistemas de inyeccién
electrénica. La ECU aplica corriente constante al in-
yector de combustible durante el periodo de apertura.
Algunos sistemas como el Fiat tipo 1.6 utilizan una
resistencia en serie en el enrollamiento del inyector
para limitar la intensidad de corriente que circula.
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Este tipo de sefial se puede medir con deun multi-
metro automotriz; osciloscopio o scanner.

Sefial con intensidad de corriente controlada

(Peak and hold)

En este caso la ECU utiliza dos circuitos para con-
trolar el tiempo de apertura del inyector. El primer
circuito permite un flujo de corriente elevada y
después que el inyector estd abierto, la ECU activa
el segundo circuito, el cual envia una intensidad de
corriente menor para mantener la apertura del in-
yector (el tiempo es calculado con base en la infor-
macién de los sensores).

Este tipo de sefial se utiliza en Corsa MPFI, Cor-

sa EFI, Ford/VW (EECIV).

La mayorfa de los multimetros automotrices no
pueden medir este tipo de sefial, ya que dan la medi-
cién del tiempo T1 que prcticamente no cambia, y
no del T2, el cual cambia de acuerdo con las condi-
ciones de funcionamiento del motor. Por lo tanto,
el valor de la medicién es menor que el valor real.

Con el scanner u osciloscopio la sefial es lefda
correctamente.

Sefial modulada

El control de apertura de los inyectores se asemeja
por la intensidad de corriente controlada, pero en
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la sefial modulada el inyector se mantiene abierto Sefial modulada
por medio de una secuencia de pulsos, como se

muestra en la gréfica. i
La medicién de esta sefial puede ser leida satis-
factoriamente por medio del osciloscopio o scanner.
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_1 2 1. Tensién de la baterfa.
2. Inicio de la energizacién del inyector,
iniciando la alimentacién de combustible.
3 3. Disminucién de la infensidad de corriente.
4. Pico de tensién causado por la disminucién repentina
< T » de la intensidad de corriente aplicada al inyector.
i 5 :
5. Pulsos para mantener el inyector abierfo.
. . 6. Fin de la energizacién del enrollamiento del inyector,
1. Tension de la bateria. _ interrumpiendo la alimentacién de combustible.
2. Inicio de la energizacién del inyector, Ti. Tiempo de abertura del inyector
iniciando la alimentacién de combustible. T2. Tiempo en que el inyector es mantenido abierto
3. Fin de la energizacién del enrollamiento del inyector, T, Tiempo total e abertura del inyector.

interrumpiendo la alimentacién de combustible.
4. Pico de tensién causado por la finalizacién del control

el inyecion Andlizador de polaridad

Sefial de corriente controlada Un analizador de polaridad es un equipo de extre-
*  ma utilidad (trabaja con tensién de la baterfa) en

los circuitos de inyeccién electrénica y frenos ABS.
4 Con él se puede verificar:
B Alimentacién eléctrica de la central electrénica.
B Funcionamiento de los sensores tipo Hall
(sensor de rotacién, sensor de velocidad).
i 2 5 . ., - .
6 ® Alimentacién positiva de diversos elementos
como sensores y actuadores.
T B Casi todos los componentes que son alimen-
Ti tados con la tensién de la baterfa.
El circuito eléctrico de un analizador de polaridad
1. Tensién de la bateria. corresponde a este graﬁco.
Inicio de la energizacién del inyector, iniciando la
alimentacién de combustible. Aguja
3. Disminucién de la intensidad de corriente. LED LED
4. Pico de fensién causado por la disminucién repentina Verde rojo
de la intensidad de corriente aplicada al inyector. R= 1,5 Kohm oo R= 1,5 Kohm

5. La intensidad de corriente es disminuida manteniendo ®—ANN—22

el inyector abierto.

6. Fin de la energizacién del enrollamiento del inyector,
interrumpiendo la alimentacién de combustible.

Ti. Tiempo de abertura del inyector

T2. Tiempo en que el inyector es mantenido abierto

T, Tiempo total de abertura del inyector.




