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El sistema de

Hay inventos que no obstante su aparente simplicidad produ-

cen grandes cambios en la industria y en la vida cotidiana. Es

el caso del encendido automatico, que sustituyo al encendi-
do por manivela, y que fue desarrollado por el ingeniero Char-
les Franklin Kettering.

Kettering trabajo en la National Cash Register Company de
Dayton (mundialmente conocida como NCR), donde desarrolld
la primera caja registradora eléctrica. Posteriormente, en 1909,
abandond esta compania para crear la Dayton Engineering La-
boratories Company, cuyas iniciales dieron nombre a sus pro-
ductos: DELCO.

En 1911, Kettering y su socio Edward A. Deeds mejoraron el sis-
tema de arranque y alumbrado de los autos; y en 1912, desarrolla-
ron el sistema de encendido eléctrico: un aparato distribui-
dor que llevaba la corriente de alto voltaje hacia cada una de
las bujias, instalado por primera vez en vehiculos Cadillac. En
poco tiempo habria de generalizarse en toda la industria automovilistica.

Por décadas fue el sistema de encendido universal, y sélo dej6 de aplicarse
cuando la tecnologia electrénica se introdujo en el sector automotriz; aunque,
sin embargo, se siguen manteniendo los principios del sistema de encendido
automatico original.

@) OBJETIVOS

Identificar el funcionamiento y los componentes del sistema de encendido
convencional (con platinos)
Conocer los mecanismos para regular el momento del encendido




I. EL SISTEMA DE ENCENDIDO

El sistema de encendido controla la ignicion del combustible dentro de las cimaras de
combustion del motot; y para lo cual proporciona una chispa que enciende en el
momento adecuado la mezcla aire-combustible.

En torno de la chispa que salta en la bujia del motor, se genera el encendido inicial,
y se propaga la combustion, hasta formar un frente de llama que va quemando el com-
bustible 2 medida que lo alcanza; y asi la presion aumenta de sibito. La velocidad con
la que se inflama el combustible depende de la relacion aire-gasolina.

La chispa debe ser potente y tener cierta duracion; y para que sea aplicada en el mo-
mento oportuno, el sistema de encendido también controla el adelanto o atraso de la
chispa con respecto al giro del ciglefal. Este proceso se controla centrifugamente y
por vacio; estos mecanismos de control del sistema de encendido son indispensables
para la adecuada operacién del motor, y los detallaremos al final de este capitulo.

Existe una gran diversidad de sistemas de encendido. Pero para comprender los sis-
temas de encendido modernos (electronicos), primero debemos conocer el funciona-
miento tipico de un sistema de encendido convencional.

www.mecanica-facil.com Capitulo 1. El sistema de encendido convencional



I1. SISTEMA DE ENCENDIDO CONVENCIONAL
La generacion de la chispa de encendido

Este sistema carece de controles electronicos. Su funcién es generar, por medio
de la bujfa, la chispa con la que se enciende la mezcla. Y para que la bujia produzca la
chispa, necesita una tensién (voltaje) de entre 8,000 y 15,000 voltios (dependiendo del
fabricante del vehiculo). La chispa es de alta descarga, porque para generarla se utiliza
una tension muy elevada.

Existen diversos factores para que la chispa se genere adecuadamente:

* Desgaste de las bujias (abertura de los electrodos)

» Resistencia de los cables de encendido

» Resistencia del rotor del distribuidor

* Distancia entre la salida de alta tension del rotor v las terminales de la tapa del distri-
buidor

* Punto de encendido (tiempo del motor)

* Compresion de los cilindros

* Mezcla aire-combustible

* Temperatura del motor

Componentes del sistema de encendido convencional

Bateria o acumulador @‘ Switch de ignicién @ Bobina 0
Almacena la energia eléctrica ‘ Este interruptor sirve para energizar i  Se emplea para :
generada por un elemento de carga el solenoide del automatico y los i incrementar el veltaje
(aif:er.nador), y convierte !a energia campos electromagnéticos de la suministrado por la bateria, |
quimica en energia eléctrica. marcha. En el sistema de encendido ! hasta que su nivel sea i
electrénico, proporciona alimentacion | suficiente para ocasionar

. eléctrica al médulo de control del un arco eléctrico entre los
Distribuidor (3) motor para preparar el encendidoy ;|  electrodos de una bujia.
Por medio de ruptores (platines), poner en marcha al motor.
conduce hacia la iji’a (del cilindro H :
en combustion, segun el orden de
encendido del motor) el voltaje : — R
incrementado por la bobina. e ' i« S

El distribuidor le hace llegar a la :

bujia el alto voltaje, en forma de alta @; e
descarga eléctrica, a través del cable j ! (';
que la comunica con &l. E o e £

- i By

Cables de bujias @ i
Conducen hacia las bujias el voltaje '
generado por la alta descarga eléctrica, i
proveniente del distribuidor. Y con o
e

dicho voltaje, las bujias generan la
chispa de encendido de la mezcla aire-
combustible.

Platinos
Cuerpo del |

o
Bujias G ‘—J
Se emplean como transformadores : _'_*
elevadores de voltaje. Chispa

8 . Sistema de encendido electronico www.mecanica-facil.com



Como funciona el sistema de encendido convencional

El sistema de encendido genera la alta tension que se necesita para producir la chispa, a
partir de una tension de 12 voltios suministrada por la baterfa. Pero como este voltaje
no es suficiente, debe incrementarse hasta alcanzar el nivel necesario para producir el
“salto” del arco eléctrico o voltaico (chispa) entre los electrodos de la bujia; se requie-
ren de & a 15KV (o0 incluso més, dependiendo de las especificaciones del sistema).

Este incremento de voltaje se consigue a través de la bobina de encendido, que fun-
ciona como un “transformador™ recibe de la baterfa una baja tensién y la transforma
(releva) en alta tension, para inducir el salto del arco voltaico y producir entonces la chis-
pa dentro de la cimara de combustién, encendiendo asf la mezcla aire-combustible.

Esquema eléctrico del sistema de encendido convencional

Distribuidor

Bujias

Interuptor de 3’ o
encendido T i
(L € Arroliamiento o bobinado primario
| oIt |
B - £ ,
s ‘ |
M Baterfa 'é Ehicies
9__1‘_ &) Arrollamiento o bobinado secundario
@) Tapa del distribuidor
€ Rot
CO = Condensador R = Ruptor © Rotar
C= Contactos del ruptor M = Masa ' & Leva con tantos vertices como
HT = Alta tensidn cilindros tenga el motor
Componentes del sistema de encendido
e}

1 Daapeyele

J.‘"' (’@ _ﬁost;t—i
Bateria \
Como sabemos, proporciona la energia eléctrica para el encen-

.'i

dido inicial del motor y el funcionamiento de los diversos siste-

BOSCH

Deep Cycle

mas del automovil.
La bateria solo almacena y suministra esta energin, la
cual es generada por el alternador.
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Todas las baterias tienen dos polos de corrien-
te: negativo (=) y positivo (+). Estos polos no pue-
den conectarse directamente, porque se puede
danar algun componente electrénico o la propia
bateria.

Cuando el motor esta en funcionamiento, el al-
ternador genera una corriente de mas de 12 vol-
tios. Y un regulador de corriente incorporado o
externo regula esta corriente, la cual se manda ha-
cia la bateria; asi, ésta siempre se encuentra total-
mente cargada.

Cables de bujias

bina, hacia la tapa del distribuidor; v desde los ex-
tremos de éste, lo llevan hasta las bujias.

Su tipo y calibre son esenciales para el correcto
encendido v funcionamiento del motor.

Bujias

Curaviaristicas de e cablos de Son los elementos terminales del sistema de en-

bujias
+ Altas propiedades de aislamiento
* Resistencia a las altas
temperaturas (hasta 200°C) cla aire-combustible en el motor. Sus dos funcio-
» Resistencia a las vibraciones y a nes son:
las variaciones de humedad

cendido. Generan una chispa de alta tension, la
cual activa la explosion v la combustién de la mez-

1.Quemar la mezcla aire-combustible

2. Disipar la temperatura dentro de la cimara de
combustion en su camino hacia el sistema de en-
friamiento (rango térmico)

Correa Cuéroo de Junta anular .
quintuple de lapbujia exterior | Talon de
corriente impermeab|e introduccion

Conexién para o niguelada
el conepctor parasita can
de bujfa perfil estriado Junta

Pie del
aislador

interior
'\-i%,,, 4

Electrodo
de masa

Vastago de
encendido i
Elemento Vidrio fundido Electrodo  Espacio de
aislante de oxido conductor central respiracién
de aluminio de electricidad
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Para producir el encendido la chispa salta entre los dos electro-
dos de la bujia, para inflamar la mezcla contenida en el cilindro del
mMotot.

Uno de los electrodos se conecta a la masa o chasis, por medio de
la cuerda del motor. Y por medio de los cables de bujia, el otro elec-
trodo (electrodo central), se conecta a una de las tomas de la tapa del
distribuidor.

Las bujias que no cumplen las especificaciones indicadas para
un determinado modelo de vehiculo, ocasionan fallas y hacen que el
motor entregue poca fuerza o potencia.

Bobina
Tiene dos devanados de alambre magneto; es decir, se trata de un
transformador. Se compone de dos circuitos:

Circuito primario
Es un embobinado de aproximadamente 250 vueltas.

Circuito secundario
Es un embobinado de aproximadamente 20,000 vueltas de alambre
mas delgado.

1. Cuando se cierra el switch de ignicién, la corriente positiva (+) es
conectada a la bobina; pero para funcionar, también necesita la se-
Aal negativa (-). El distribuidor le suministra la sefial negativa a la
bobina, porque es una de sus funciones.

2. Cuando la bobina tiene conectados los dos polos
(negativo y positivo), la corriente fluye dentro del
embobinado primario; y debido a esto, se produce
un fuerte campo magnético dentro del circuito.

Y cuando se corta la conexidn, ocurre un colap-
so en el campo magnético. A su vez, este colapso in-
duce una corriente de alto voltaje dentro del circuito
secundario de la bobina.

(W51

. El corte de conexion o de sefial negativa [—] es con-
secuencia de la funcién que hacen los ruptores (pla-
tinos): responder al giro de su eje principal, sincro-
nizado con la rotacion del arbol de levas del motor.

Embobinado
primario

4. El alto voltaje sale por la torreta de la bobina, y a
través de un cable viaja hacia el distribuidor. Para

o ) = ST Cubierta de
distribuir el voltaje entre las bujias, el distribuidor la bobina
utiliza otros cables segun la cantidad de cilindros : .

Aislamiento
del motor. de vidrio

Terminales
primarias

Tapa de
la bobina

Laminaciones

Embobinado
secundario

TOMA NOTA

El rango © grado térrmco es
|a capacidad que tiene ]T
bujia de transmitir el calor
desde su punta hasfca el
sistema de enfrilamlento.
Dicha transmision depende

de la distancia que el calor

recorre des
ta bujia hasta
motor.

de la punta de
la culata del

Terminal de Capucha
alto voltaje % selladora
——————————

»w.mecanica-facil.com
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Cable bujias — 3

Terminal

|

Torre

Hacia
embobinado
primario

Manguera Abrazaderas
de sujecion

Distribuidor
Su funcion es repartir entre las bujias la corriente de alta tensién
que se necesita en el momento de iniciar la combustion de la mezcla,

Por otra parte, ademas de cortar la corriente generada en la bo-
bina:

* Funciona como interruptor (switch) de alta velocidad, porque los
giros de su rotor estan sincronizados con los del motor.

* Distribuye y sincroniza entre las bujias la corriente que recibe de la
bobina. Hace todo esto por medio de una descarga de alta tensién
de la bobina (que se produce en un momento determinado) con la
posicion de salida del rotor; y asi, cuando se tiene alta tension, el
rotor apunta hacia un cilindro.

Componentes y funcionamiento

Consta de una seccién distribuidora de energia para cada una de las
bujias (segtin la secuencia de descarga, debida al orden de encendido
del motor), un generador de sefial de encendido (que, de manera in-
termitente, manda la corriente a la bobina de encendido), un avanza-
dor (que controla el tiempo de encendido, de acuerdo con las condi-
ciones del motor) y unos platinos o ruptores.

Su funcionamiento es el siguiente:

1.A través de los cables de alta tension, la alta tension de la bobina
llega hasta el distribuidor.

2. Internamente, la alta tensién se comunica con el punto central del
rotor.

3. Mediante el giro del rotor, se establece contacto entre éste y cada
una de las terminales de la tapa del distribuidor.
4. De esta forma, la chispa es repartida entre todos los cilindros.

TOMA NOTA

En el mecanismo ‘del
distribuidor, 12 chispa se

- del
@ Contactos merdicos genera sobre el hecho ;
contacto de los ruptores;

© condensador i y este mecanismo S€ .
@ Platinos : mueve por el giro la flecha
@ Flecha de distribuidor
@ Placa de platinos

& Abrazaderas

€ Contacto de carbén

del distribuidor que esta
conectada a! ar
cual sincroniza @
con el mecanismo

pol de levas, el
| distribuidor
del motor.

Diafrag m'a <
de vacio Manguera
12 Sistema de encendido electrénico
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= Principales partes del distribuidor

Capuchdn

Cable de goma Terminal

Capuchdn de ventilacion
BUJIA e |

Capuchdn
de goma Terminal

i/

Tapa de!
Tapa del distribuidor HiERRI
La bobina envia la chispa al conector central de la tapa.
Y desde este conector, el alto voltaje se distribuye
entre la parte central de la tapa del distribuidor y el

L€

cilindro en el cual tiene que encender la mezcla.

Otra funcién de la tapa del distribuidor, es
proporcionar el soporte para los cables de alta
tensién. En la terminal de entrada de alta tension, se
encuentran un carbén y un muelle, cuya funcion es
mantener un contacto flexible con el rotor.

El conector central de esta tapa se encuentra
rodeado de un numero de conectores igual al nimero
de cilindros del motor.

o

Eje aislado

Muelle de /

i Eje
retencion———*

Martillo

Tornillo de
regulacion

Ruptores o platinos

Son interruptores que se abren y se cierran de
manera alternada (impulsados por una leva que
a su vez es accionada por el eje del distribuidor),
para enviar el flujo de corriente hacia el bobinado
primaric de la bobina de encendido al ritmo de
las revoluciones del motor.

O Rotor

Ofrece un soporte, para que la alta
tension viaje desde la entrada de la tapa
del distribuidor hasta la salida hacia
cada cilindro.

Su funcion es dar vueltas, y en su
estructura lleva ensamblada una lamina
que abarca desde su centro hasta su
extremo. Esta lamina recibe en su
centro la alta descarga proveniente de la
bobina; y cuando la lamina gira, a traves
de uno de sus extremos la distribuye
entre los conectores; a su vez, éstos
conducen la descarga eléctrica hasta las
bujias para generar la chispa.

El rotor distribuye la chispa en forma
ordenada: en cada vuelta entrega la
chispa a los conectores de las bujias,
ya sea de derecha a izquierda o de
izquierda a derecha (segun la forma en
gue el distribuidor gira).

Condensador

Reduce el arco eléctrico que se produce entre
los contactos del ruptor en el momento de la
apertura.

Si no se contara con el condensador,

dicho arco eléctrico ocasionaria la rapida
destruccion de estos contactos.

I
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TOMA NOTA

Al igual que los sistemas
convenciona'les,' a_igunos
sistermnas electromco's'
(con distribuidor) utl\izgdn
reguladores de encendido

centrifugo y por vacio.

Q Punto de encendido: atraso y avance

El angulo que recorre desde que salta la chispa hasta que se produce
el punto de encendido, varia en funcién de la velocidad de giro del
motor. Asi que es necesario adelantar el encendido, a medida que au-
mentan las revoluciones,

Unos dispositives de avance situados en la cabeza del dis-
tribuidor, ajustan el punto de encendido en funcién de las revo-

luciones y la carga del motor. Existen dos ejecuciones basicas:

Regulador de avance de encendido por vacio

Distribuidor .
— Capsula
de vacio

Membrana o
diafragma

Unidn de la

bieleta al plato \ . Muelle
porta-ruptor ‘ EEE » o« S0

Retraso Avance

Entrada de vacio

Por vacio :

Cuando el conductor pisa a fondo el pedal del acelerador,
se genera un incremento de presion (vacio) en el
multiple de admision. Tal variacién es aprovechada por
una valvula secundaria conectada al multiple, y por una
valvula primaria conectada a una toma de vacio que

se encuentra encima de [a valvula tipo mariposa en el
cuerpo de aceleracion.

* Cuando aumenta el vacio en el mditiple de admisién, la
valvula secundaria entra en accidn; hace que se mueva
un vastago, con el fin de controlar una valvula de
estrangulacion de aire en el cuerpo de aceleracion. Y de
esta manera, se controla el retraso del encendido.

¢ Cuando el vacio en la toma localizada encima del
cuerpo de aceleracidn es suficiente para activar a la
valvula primaria, ésta toma el control de la valvula
de aceleracion en el cuerpo de admision. Y de esta
manera, se controla el avance del encendido.

Curva de avance a plena carga

Comportamiento del regulador de avance centrifugo

Centrifugo ; -

40° ‘ T

Limite|de —», Maxima potencia

Es un mecanismo que regula el momento de
encendido, en funcién de las revolucicnes del
motor.

3p0° i picadlo [

encendido 4 ,/

Angulo de catiileswean
avance del }.-""” T

antes del 207 e
PMS g

El regulador centrifugo tiene dos masas

| exceéntricas que se mueven sobre un plato

contenedor; giran sobre unos pivotes y se
unen a una leva por medio de unos muelles.
Todo el conjunto del regulador es impulsado
por la flecha principal del distribuidor
(cuando gira el motor).

ige

IAjuste previo constante
del encendido

Cada vez que el motor opera a velocidad
de ralenti, los muelles mantienen los
contrapesos en reposo; y a medida que el
maotor gira con mayor velocidad, la fuerza

0 1000 2000 3000 4000
Numero de revoluciones del motor

iRt centrifuga (al girar la flecha del distribuidor)

hace que los contrapesos se desplacen hacia

14 Sistema de encendido electrénico

www.mecanica-facil.com



\

!

Posicién de las membranas del regulador por vacio

Presion mas fuerte en la
parte inferior

colector
admision

membrana Y|

mariposa

Mariposa poco abierta
Carga del maotor minima

Presién tiende a igualarse

Mariposa medio abierta
La carga aumenta

Presion igual en las dos partes

Mariposa abierta
Carga importante

— = =
<
7]
-
[n]
1]

1 i
i
|
|
1

Avance maximo ‘
|
>
<
Q
=
O
o
Avance marcha
>
<
Jal]
s |
(w]
m
Avance minimo

afuera. A su vez, esto hace

que la leva se balancee en un
determinado éngulo en el mismo
sentido de giro del distribuidor;
y asi, el angulo de contacto
entre platinos se abre en cierto
angulo antes o después de la
posicion de reposo de la leva.

El &ngulo méaximo alcanzado
por un regulador centrifugo
es de 30° de giro efectivos
(medidos en el giro del
cigliefial). Y de esta manera, el
encendido se adelanta o atrasa
en funcion de las revoluciones de
operacion del motor.

Posicién de reposo

Plato
porta-masas

/

Leva de

s

—-1— | encendido

Regulador de avance centrifugo

Posicion de funcionamiento

J— Eje del
s distribuidor
encendido

Angulo de
avance

J Trayectoria
' de rodadura

Peso
centrifugo

Pieza de
arrastre
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CONCEPTOS CLAVE

Ignicidn: Proceso en el cual se enciende la mezcla aire-combustibie,

Centrifugo: Efecto que ejerce una fuerza originada por el movimiento de un cuerpo
desde su centro de gravedad hacia el exterior.

Vacio: Es una presion cuyo valor es inferior al de la presiéon atmosférica.

Punto de encendido: Momento exacto en el que se enciende la mezcla aire-
combustible dentro de los cilindros en el motor.

Avance de encendido: Accidn de un mecanismo en el distribuidor, para adelantar
{medido en angulo o grados con respecto al giro del cigiiefial) el encendido de la
mezcla aire-combustible.

Excéntrico: Elemento mecanico ligeramente descentrado con respecto a un punto de
referencia tomado como centro.

Leva: Elemento mecanico con el que se impulsa a otros mecanismos, para controlar el
tiempo de activacién de los mismos.

Electrodo: Terminal de conexién de un dispositivo eléctrico.
Devanado: Embobinado de un transformador eléctrico.

Orden de encendido: Secuencia en la cual se enciende la mezcla aire-combustible
dentro de los cilindros del motor.

) EN POCAS PALABRAS

El sistema de encendido proporciona la chispa con
la que se enciende la mezcla aire-combustible en
el momento correcto.

El sistema de encendido controla el atraso y avance
de la chispa con respecto al giro del cigiefial; lo
hace por vacio, en funcion de la carga del motor:

y centrifugamente, en funcién del nimero de
revoluciones del motor.

El sistema de encendido convencional carece de
controles electronicos. Su funcidn es generar la
chispa para encender la mezcla por medio de una
bujia.

Los componentes del sistema de encendido
convencional son: switch de ignicién, bateria,
bobina, distribuidor, bujias y cables de bujias.
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 iMANOS ALA OBRA!

Con la supervision de tu maestro, realiza el reemplazo y la calibracidn de las
bujias de algun vehiculo que esté disponible. Ejecuta el procedimiento gue se
describe a continuacion:

Material
e Dado o llave para bujias
e Calibrador de hojas rectas

Procedimiento

1. Cuando el motor esté frio, toma el dado o la llave especial y afloja la tuerca
que sujeta a la bujia

Extrae la bujia, y limpia la suciedad existente en el espacio que ocupa.
Observa la punta de encendido de la bujia; debe estar en buen estado;

si presenta erosion, desgaste o abolladuras, no es adecuada para el
funcionamiento optimo del sistema de encendido. Las condiciones de esta
punta nos dan una referencia del estado de funcionamiento del motor.

Antes de colocar la nueva bujia, calibra la tolerancia entre los electrodos
mediante el calibrador. Introduce el grosor (de las hojas rectas una

sobre otra) entre los electrodos, de acuerdo con la medida que indica el
fabricante. Si los electrodos estdn muy separados, deberan ajustarse; hay
que cerrar este espacio, hasta lograr el contacto con las hojas rectas.

Coloca la bujia nueva en su cavidad, y apriétala con los dedos hasta que la
empaquetadura toque la culata.

Termina de apretar la bujia con el dado o la llave especial. Si la aprietas
demasiado, puedes romper su casquillo metalico; y si no la aprietas

lo suficiente, se sobrecalentara. Para conocer el par de apriete exacto,
consulta la informacion técnica de servicio correspondiente.
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El sistema de
encendido

En el sistema de encendido se han incluido elementos
electrénicos, para generar la corriente de alta tension

y distribuirla de manera sincronizada entre las buyias.
Recordemos que para obtener alto voltaje en la bobina, es
necesario que circule una corriente por el circuito primario y
luego se interrumpa.

La diferencia fundamental entre un sistema de encendido
convencional y un sistema electrénico con distribuidor, radica en
la forma en que se interrumpe y controla la corriente suministrada a la
bobina de encendido. Fn el sistema convencional, la interrupcion se logra
abriendo los platinos; mientras que en el sistema electronico, esta funcion
es realizada por el médulo de encendido o por el modulo de control para el
motor a partir de las sefiales que recibe.

En este capitulo conoceremos el sistema de encendido electronico
con distribuidor, que conserva gran parte de los componentes del sistema
convencional, pero incluye otros elementos, basicamente para el control
electronico.

Identificar el funcionamiento y los componentes del sistema de encendido
electroénico con distribuidor
Conocer la estructura y funcionamiento del modulo de encendido

Reconocer los tipos bésicos de encendido electronico con distribuidor



[. ENCENDIDO ELECTRONICO CON DISTRIBUIDOR

El uso de circuitos electronicos en los sistemas de encendido permitio sustituir a los
ruptores o platinos, los cuales se desgastaban continuamente.

El médulo electrénico o transistorizado del sistema de encendido (modulo de en-
cendido) recibe la sefial correspondiente del emisor, v realiza entonces el corte de la co-
rriente negativa hacia la bobina. Esta es la manera en que se reemplaza a los tradicio-
nales platinos (puntos o ruptores) y al condensador.

La funcidn de este sistema de encendido es igual a la del sistema convencional: ge-
nerar la chispa eléctrica de alta descarga, para encender la mezcla aire-combus-
tible.

En resumen:

1. En el sistema de encendido electrénico, un modulo de control electrénico inte-
rrumpe y controla la corriente, a partir de las senales que recibe.

2. En el sistema convencional, los platinos se abren y cierran para interrumpir la co-
rriente de forma mecanica.

i Interruptor de ] \ Sistema basico de
| Bujia Tapa dei _ I encendido ) encendiido a base
distribuidorlr ; | de platinos
el B : /

Bateria

Unidad de control

TOMA NOTA

distribuidor

mayoria
electronico e
gran cantida
i :
Tapa del IJ - _—_|_ este sistema.
distribuidor—- e © =
Rotor—-—% Wi
. I
_— |
isparador—s il v
magnético il
_ e % I Interruptor Sistema bésico
- i de encendido
3 o electrénico con
——

Bateria

Comunmente, al er_wcenf:hdcc!)

electrénico o transistorizado
se le llama breakerl?ss, que
significa "sin ruptor”.
su senciliez, pre;t.ac(lones]

Y fiabilidad se utilizo por a
de los fabrncantg:s

Ay todavia
utomdviles, y tod
de a e vehiculos

i0 T n
en circulacion cuentan co

pPor
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Su estructura y componentes

En el conjunto del distribuidor encontramos un grupo de transistores (modulo de en-

cendido). Esta configuracion varfa en algunos sistemas, porque el modulo de encendi-
do puede formar parte de los circuitos de control del médulo electronico del motor.
A su vez, este sistema requiere un generador de impulsos capaz de producir se-

fiales eléctricas en funcién de la velocidad de giro del distribuidor; también necesita,
propiamente, de un modulo de control electronico principal.

En estos sistemas, como los ruptores o platinos, se han sustituido por un dispo-
sitivo estatico: el generador de impulsos; por lo tanto, no hay partes mecanicas, su-
jetas a desgaste.

Componentes del sistema electrénico de encendido con distribuidor

Componentes de uso comin en el sistema
convencional y en el sistema electrénico:

= Distribuidor

¢ Bobina de encendido
¢ Bujias

= Cables de bujias

Modulo de control de encendido

Recibe los impulsos eléctricos que el
generador de sefiales enviz desde el
distribuidor, e interrumpe el paso de
la corriente a través del primario de
la bobina de encendido.

Generador de senales

En el conjunto del distribuidor
se localiza un generador

de sefales, que puede ser

un sensor de efecto Hall o
inductivo (sustituye a los
ruptores o platinos). Este
elemento envia la sefial de
tiempo al modulo de control,
la cual es basica para el
control del encendido.
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Compenentes especificos

para el control electronico del En algunos sistemas se utilizan
encendido: : sensores interruptores que sirven Bobina de encendido
. para: { ) {
| a ! . Sirve para generar una alta i
e Médulo de control de encendido 3 | | descarga eléctrica, la cual es
e Generador de sefiales . e Registrar el cambio de ! | repartida entre las bujias por
aceleracién que ocurre '\ el distribuidor.
e Sensores B

cuando se oprime el pedal del
acelerador. En este caso, dichos
sensores se localizan cerca del

En los sistemas
electronicos, tienen un arnés
y un conector, a través de

Distribuidor : varl?la]e de a(:f:terac’lon-. los cuales reciben Ia sefial de

» { | » Enviar una sefial eléctrica ‘ corte de campo suministrada
Repe?r:te gnkre l5s dufies:ta :lalta | negativa a la computadora. || por el modulo electrénico del |
tension geperada\\en la bobina. | Cuando ésta recibe dicha sefial, | | motor o por un médule de |
Lisva inicluita un“genenadar | cancela el avance de encendido | | encendido (sequn la variante
dg lmpu!sos de eI’eEto Hall 1 por vacio del motor; y al mismo | ' del sistema de encendido).
o inductivo, cuya sefial es | tiempo, comienza una variacién | | En algunos sistemas la
illixade gerel tusillo ter en la entrega de combustible bobina est4 integrada en el
saning| DA dESSOlar SR QU al motor. En este caso, dichos | | conjunto del distribuidor, o
p‘o.5|C|or| se encuentran los i | sensores se localizan en el | es reemplazada por otros
GHiTGerETted siions § | vastago del mecanisme de . dispositivos que cumplen su

| aceleracidn. L1 funcidn.

Médulo de control electrénico (ECU)

Aqui se procesan las sefiales
proporcionadas por los sensores, se
generan las sefiales de activacion de los
actuadores y se realizan las funciones
de autodiagnéstico del sistema de
control de todas las funciones del motor
(incluyendo el contrel del encendido).

Cables de bujias

A través de estos
conductores, la alta
descarga eléctrica
generada por la
bobina de encendido
se transmite a las
bujias para que éstas
produzcan la chispa.

' Bujias

' Generan la chispa, a
partir de la descarga

. producida por la

. bobina de encendido.
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Caracteristicas del sistema de encendido electréonico con distribuidor

En el encendido convencional, se obtienen 18,000 chispas por minuto; en el sistema
clectronico de encendido con distribuidor y bobina (sistema transistorizado), 21,000,

El reducido nimero de chispas generadas en el sistema convencional, se debe a
problemas como el rebote de contactos; asi que este tipo de encendido es limitado, so-
bre todo en motores de altas prestaciones (en los sistemas de encendido electrénico, no
existe tal situacion).

Por otra parte, los ruptores o platinos se desgastan continuamente, porque la leva
que abre y cierra los contactos roza con la fibra con la que estdn fabricados. El desgas-
te de los ruptores ocasiona un desfase en el punto de encendido y variacion del angulo
Duwell (Angulo de contacto). Esto obliga a reajustar periddicamente la separacién de los
contactos, lo que no ocurre en los sistemas electronicos.

- W g Platinos
‘3’ Distribuidor sistema

| convencional

(e
n

< Distribuidor sistema

electronico
,_P:}__ ______ —her

Generador de
sefiales
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Funcionamiento del sistema de encendido electrénico con distribuidor

En un sistema de este tipo, la operacién del motor se monitorea mediante senso-
res; éstos mantienen informado al médulo de control electronico, precisamente sobre
las condiciones de operacion del motor.

Enseguida veremos los principales sensores utilizados para el monitoreo de la ope-
racion del motor. Se emplean en todos los sistemas de encendido electronico con dis-
tribuidor; pero dependiendo de la marca y de la generacion tecnologica de cada siste-
ma, puede utilizarse un mayor nimero de sensores.

Esquema de conexiones de un sistema de encendido
electronico con distribuidor

pr— : I
|
|

Sensor de
temperatura |

Bobina Interruptor - Estructura basica de un
fffffff ) | | | de encendido encendido electrénico
Sensor de o switch

Para controlar un sistema

posicidn del G | 5 de encendido electrénico
ciglenal con distribuidor, se
} necesita basicamente una
i . etapa de potencia con un
S ] - 1|Ii' :  transistor de conmutacién
Conector de tres vias i : y un circuito electrénico
del distribuidor = \-\‘%I' i amplificador de impulsos.
Sensorde - i{ it 2 :  Ambos se encuentran
detonacion gy . 4’5-@‘55__:,;& < Bateria . en el mddulo de control
€ / . principal. Y un generador
. 2 de impulsos localizado
: dentro del distribuidor, se
3 e " conecta a este modulo.
En general, los sistemas de encendido -
electronico con distribuidor poseen un dis- E PP Al distribuido
positivo transductor (gencrador de senales) = | Y amplificador de | i = =
que detecta el movimiento de la flecha del ‘ r impuisos [ L )y | ‘
. . . 5 . : | -4 c/ z/N |
distribuidor. Con base en esto, dicho dispo- ‘ ‘T“/ - ol
sitivo genera una sefial y la envia al modulo A N
) g4 o) E £ T e 4 | | |
de control electrénico (moédulo de encendi- & ¢ : e
. . : | BR > |
do) para que éste controle a la bobina deen- | g 1 r
: e L — 1B
cendido. ER | Generador de ?T' | iBobina
En algunos sistemas de encendido elec- | \®/ | impulsos (en el u‘, 1[
. R T i distribuidor [
tronico, en el distribuidor se encuentran un = 7] w uider) =
- : ! ;
regulador de avance centrifugo y un regula- : w ia——‘
_ o

dor de avance del encendido por vacio.
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[I. MODULO DE ENCENDIDO

La unidad de control de encendido de un sistema de encendido electronico, que es uno
de los dispositivos mds importantes que se incluyen en este sistema, recibe los impul-

sos eléctricos que el generador de sefiales le manda desde el distribuidor.

B _
(186 18 3l gsis0l Al 2

googgoyg

. Llave de contacto
. Madulo de encendido

Tapa de bobina

Bobina de
ignicion

Mecanismo de
avance

Reluctor

Placa captador

Mdédulo de
encendido
electronico

o™= capacitor

. Resistencias adicionales

. Conexién por cable al
motor de arranque

. Bobina de encendido

. Distribuidor de
encendido
. Bujias

Esta unidad (localizada dentro del conjunto del distribuidor, y
también llamada “amplificador” en muchos manuales), se divide en
tres etapas fundamentales:

1. Modulador de impulsos
Recibe la sefial de tension alterna proveniente del generador de sefia-
les, y la convierte en una sefial de onda cuadrada de longitud ¢ inten-
sidad adecuadas para el control del instante de corte de la corriente
en el devanado primario de la bobina de encendido.

Estas magnitudes (longitud e intensidad de impulsos) son inde-
pendientes de la velocidad de rotacién del motor.

2. Estabilizador
Sirve para mantener la tensién de alimentacidn lo més constante po-

sible.

3. Mando del dngulo de cierre

Control de
vacio Hace variar la duracién de los impulsos de la sefial de onda cuadra-
da, en funcion de la velocidad de rotacién del motor.
SO PRI N S 7o
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Funcionamiento del médulo de encendido
Ahora veamos, paso por paso, el funcionamiento del médulo de encendido:

1. La tension alterna que se produce en el generador de impulsos, es enviada al modu-
lo de encendido; v en éste, un circuito modulador electronico multivibrador la trans-
forma en una onda cuadrada.

En esta nueva condicién, va puede controlar la corriente de alimentacion que se
suministra al devanado primario de la bobina de encendido.

2. Luego, esta sefial de onda cuadrada pasa por un circuito electronico del modulo de
encendido, encargado de controlar el angulo de encendido; y con ello, se modifica la
longitud de los impulsos en la sefial de control (los cuales son adaptados a la veloci-
dad de rotacién del motor, para poder gobernar el angulo de encendido del motor).

De este modo, ¢l tiempo de conducciéon de corriente al devanado primario de la
bobina de encendido se ajusta al régimen de giro del motor. Por lo tanto, el paso de
corriente por el embobinado primario se tiene que adelantar, a medida que aumenta
el régimen de giro del motor.

(8%

. Enseguida, la sefial de onda cuadrada pasa a la etapa de excitacion, misma que am-
plifica v adapta los impulsos para controlar posteriormente a un transistor de conmu-
tacién utilizado en la etapa de potencia. Este permite o impide el paso de la corriente
al embobinado primario de la bobina de encendido, para que se genere la alta ten-
sién en el embobinado secundario de la misma bobina.

Unidad de control de encendido (moédulo de encendido)

[ =
B |
l 2a 2b 2c 2d

(&) | |
| \*~ ! || i
e 7 & v

v o & 9 i 4 Y
Generador de o Tiempo ——— Bobina de
impulsos (en ! encendido
distribuidor) + o]

Transformacién que sufre
la sefial del generador |

de induccion, cuando TOMA NOTA

entra en el modulo de _

encendido. Observa Los modulos de encer_\dldo .

cémo es adaptada, para con muy confiables, tienen u

luego salir y alimentar alto grado de 'i_ntegrac'cl’“uynos Unidad de

al primario de la bobina un peso reducido. Eniasge control

con el fin de generarel | sistemas, este médu %uidor fijada al
encendido. acopla al propio distri distribuidor

en el exterior de la c_a'rcasai.
o Esto facilita la conexion de;
generador de impulsos de
distribuidor con el modulo
de encendido.
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Circuitos de
comunicacion entre el
modulo de encendido y
el moédulo de control

Sefal de referencia

Le proporciona al moédulo
de control, informacion
sobre las RPM vy la posicion
del cigtefal.

Tierra de referencia

Esta sefnal se encuentra
conectada a tierra

en el distribuidor. Le
proporciona al modulo
de control, una sefial de
referencia de tierra del
médulo de encendido.

Control bypass

Aproximadamente a 450
RPM, el mddulo de control
aplica 5 voltios a este
circuito para cambiar

el control de tiempo de
encendido del modulo de
encendido electronico al
moédulo de control.

Salida EST (sistema
electrénico de tiempo
de encendido)

Este circuito controla al
modulo de encendido, en
cuanto el motor supera

el limite de 450 RPM.

El madulo de control

“no sabe” el tiempo de
encendido actual en el que
esta; pero como si sabe
cuando recibe la sefial de
referencia, hace que ia
chispa se adelante o se
retrase desde este punto.

Conector de puesta a
tiempo

Se desconecta para
ajustar el tiempo base.

|  Acciones del médulo de encendido

El modulo de encendido permite o impide que la corriente pase por el transistor de
potencia; o lo que es lo mismo, sirve para dar paso o cortar la corriente a través
| del embobinado primario de la bobina de encendido. También realiza otras ac-
ciones sobre la senal de control del embobinado primario de la bobina de encendido:

1. Limitacion de corriente

En el sistema de encendido con generador de efecto Hall y mddulo de encendi-
do, se utiliza una bobina cuyo embobinado primario tiene una resistencia muy baja
(menos de 1 ohmio). Debido a esto, el enrollamiento permite que la bobina se car-
gue y descargue en poco tiempo; pero a la vez la pone en riesgo, porque en bajos
regimenes la corriente puede llegar hasta 15A, lo que puede dafiar a la bobina y al
modulo de encendido.

N 11& COfi-
) QuUE Con

Para evitar esto, el modulo de encendido cuenta con un circui

la intensidad del primario, de manera que no pase de 6A.

2. Regulacion del tiempo de cierre

La gran diferencia que hay entre el tiempo de una chispa a altas revoluciones
¢l tiempo de una chispa a bajas revoluciones, hace que los tiempos de carga en
la bobina sean a la vez muy dispares. Esto causa que los tiempos de saturacion de
la bobina de encendido sean excesivos en algunos casos, v que la energia sea insu-
ficiente en otros.

Para evitar ambas situaciones, el modulo de encendido dispone de un circuito
de control que actua con base en la saturacion de un trausistor tipo Darlington; esto es
para ajustar el tiempo de carga en la bobina, de acuerdo con el régimen de opera-
cion del motor.

£ YN | Unidad }
\'t\pj < Bobina captadora | de control 1
| electrénico
S— Conectcr ‘
- | | de puesta |
= == a tiempo ——
TN Salida EST
ignicion | | 3} ;
J - '—f y Senal de referencia
p/ (IAC IC e Control de bypass
: == .| Referencia Baja
- | .
i —— Primario bobina
,1 de ignicion

Este sistema de encendido es especialmente adecuado para los arranques en frio. Y
lo es, porque cuando el motor estd detenido, fluye corriente al embobinado primario
de la bobina de encendido; y porque gracias a esto ultimo, el conmutador de encendido
o arranque se mantiene conectado.

En este caso, el generador de impulsos se conecta con el médulo de encendido por
medio de tres cables conductores. Estos cables permiten suministrar corriente al cir-
cuito Hall, a través de sus bornes positivo y negativo; y también transmiten las sefiales
al modulo de encendido, a través del borne de conexion O.
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[1I. EL CONTROL DEL TIEMPO DE ENCENDIDO

Y EL ORDEN DE ENCENDIDO

Antes de seguir explicando el funcionamiento de un sistema de encendido electronico

con distribuidor, debemos mencionar qué son el tiempo de encendido (atraso y avan-

ce) v el orden de encendido. Son cuestiones muy importantes en la operacién de este

sistema del motor.

CuadrolexplicativopXil

Tiempo de encendido en los sistemas de
encendido electrénico: atraso y avance

En estos sistemas, la
variacion del tiempo de
encendido se obtiene ya
sea por medio de célculos
electrénicos o mecanicos.
En este Gltimo caso, se
logra generalmente a traves
de un regulador de avance
por depresidon o vacio que
se encuentra conectado
en una toma de vacio que
se localiza en el cuerpo de
aceleracion.

Este realiza una variacion
complementaria en el
control del tiempo de

encendido electronico,
ademas corrige el tiempo de
encendido en muchos casos
en sentido de retraso y no
de avance para mejorar la
combustién del motor.

Tiempo de encendido mediante calculos mecanicos

En algunos sistemas de control
slectronico, el atraso de la chispa
para el encendido se controla
con base en la presion de vacio
producida en el multiple de
admisidén (la cual indica la carga
del motor), donde el vacio mueve
al mecanismo del regulador

de atraso de encendido que se
encuentra conectado mediante
palancas a la placa soporte del
reluctor de la bobina captadora
en el distribuidor: cuando se
mueve, hace gue se desplace

dicha placa, y con ello se
modifica el angulo de corte de
campo en la bobina captadora
en el conjunto del distribuidor;
y a su vez, esto retrasa la
generacion de la chispa.

Este mecanismo, se utilizdé
en los primeros sistemas
electrénicos de encendido, en
donde el regulador de tiempo
por vacio va instalado en el
conjunto del distribuidor.

"_cie vacio %'

Tiempo de encendido mediante
calculos electrdonicos

En algunos sistemas de encendido
electrénico, el atraso y el adelanto
del encendido (atraso o adelanto
de la chispa) se realizan de

forma automatica mediante un
control por parte del médulo de
control principal o del mdédulo

de encendido, y con base en las
sefiales proporcionadas por el
sensor de giro del cigliefal, del
sensor de detonacion o KS y del
sensor de efecto Hall (generador
de efecto Hall). Este Ultimo entra
en accion, si el sistema electrénico
usa distribuidor.

Control

-

5

Controi=
de vacio
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Orden de encendido

El orden de encendido es la encendido correcta minimiza los
secuencia en gue se produce la problemas de vibraciones durante
explosion de la mezcla aire-gasolina el funcionamiento del motor. Esta
en las camaras de combustién dentro secuencia u orden de encendido
de los cilindros del motor. Ya sea que siempre es determinada por el

el motor tenga cuatro, seis u ocho fabricante.

cilindros, los pistones suben de dos
en dos; y el orden de encendido,
siempre es cilindro por cilindro;

es decir, de uno en uno siguiendo
una secuencia estricta, y tomando
en cuenta que una secuencia de

Para conocer dicha secuencia, se
debe consultar los datos técnicos
respectivos; o bien, puede tomarse
como referencia la siguiente
informacion.

Tipo de motor:
En linea de 4 cilindros

Orden de encendido:
1-3-4-2

A1 rGHGE 5 i\ Grados que ocupa el cigliefial para

posicionar un pistén en FC:
180 grados

180° x 4 (numero de cilindros) = 720 grados

Tipo de motor:
En V de 6 cilindros

Orden de encendido:
1-4-2-5-3-6

Frente & T

Grados que ocupa el cigiiefial para
posicionar un piston en fase de
compresién:

120 grados

Tipo de motor:

En V de 8 cilindros

Orden de encendido:
1-5-4-2-6-3-7-8

Grados que ocupa el cigiiefial para
posicionar un piston en fase de
compresion:

90 grados

Distribuidor L o

90° x 8 (nimero de cilindros) = 720 grados



IV. GENERADORES DE SENALES

Con base en el tipo de generador (captador) o sensor utilizado por el distribuidor, po-
demos distinguir dos tipos de encendido electronico con distribuidor:

1. Encendido electrénico con generador de impulsos de induccion.
2. Encendido electronico con generador Hall.

Son los dispositivos generadores de mayor uso.
Generador de impulsos de induccion

Se encuentra instalado en la cabeza del distribuidor, sustituyendo al ruptor.

La sefial eléctrica producida por este generador, se envia al médulo de en-
cendido. Y luego de recibitla y procesarla, esta unidad gestiona el corte de la corrien-
te del embobinado primario de la bobina, para generar la alta tensién que se manda a
las bujfas.

Casquillo de P
caucho

Mgelles_ fjel J' =] Rueda

dispositivo E :
: s disparadora

centrifugo de
avance
Tapa del

' distribuidor
| | &,

Plato de avance

Contrapesos

Conexion
electronica

Eje del
distribuidor

Abrazadera

\ \E Sujeccion

/regulabte

i del @
geBr?ebiggo?-eclie distribuidor
impulsos g

A
-

Capsula de vacio
de avance oy ~<— Pifidn de
o engrane
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de avance junto de impulsos Céapsula
con el generador de vacio

Rotacién del palto ‘lGenerador
[

Rotacién del
distribuidor

Rueda
disparadora
o rotar e
K
Conexién\k’

eléctrica

Estructura interna del distribuidor con
generador de impulsos de induccién

Rotor

Capsula sincronizador

de vacio

i Eje del
distribuidor

Eje hueco

Disco polar del
generador de
| impulsos

El generador de impulsos consta de un nicleo
ligeramente magnético y de un arrollamiento
inductivo con forma de disco gue se conoce
como “disco polar”, y tiene en su parte externa la
superficie dentada correspondiente al estator,

Generador de impulsos
de induccién

El generador de impulsos esta fijado en un pla-
to de soporte. El iman permanente produce su flu-
jo magnético en el entrehierro, y esto genera la se-
fial que controla a la bobina de encendido.

Las variaciones de sefial en el entrehierro, oca-
sionadas por el giro del rotor cada vez que los re-
luctores cortan el campo, producen variaciones de
sefial en forma de onda cuadrada. Esta ultima se-
fial, mediante sus pulsos de tension que son envia-
dos al médulo de encendido, sirve para controlar
el flujo de corriente en el embobinado primario de
la misma bobina.

La rueda generadora de impulsos se encuentra
fija sobre el hueco que rodea al eje del distribuidor.
Por lo general, ¢l numero de dientes de esta rueda
y del disco polar coinciden con el namero de cilin-
dros del motor. Entre los dientes fijos y los dien-
tes méviles hay una distancia de aproximadamente
0.5mm. El imdn permanente, el arrollamiento de
induccion y el ntcleo del generador de induccion

. integran una unidad compacta llamada “estator”.

A medida que cada aspa del rotor se acerca a la
bobina de induccidn, la tensién va subiendo cada
vez con mayor rapidez, y alcanza su maximo valor,
cuando la bobina y cada una de las aspas quedan
frente a frente; v cuando esa aspa se aleja (dado
que el rotor sigue girando), la tension cambia ra-
pidamente.

El valor del voltaje o tensién depende de la ve-
locidad de giro del motor: aproximadamente 0.5V
a bajas revoluciones, y cerca de 10V a altas revolu-
ciones. El impulso o sefial que asi se origina en el
distribuidor, se envia al médulo de encendido para
producir el encendido del motor.

1.- Iman permanente
2.- Bobinado de induccion

iman permanente; asi, dicho
p N | iman induce una tensidn en
la bobina captadora. Esta
tension se hace llegar al
modulo de encendido, el cual
la utiliza como sefial para
controlar el corte de corriente

Al girar, la rueda con aspas
(rotor) produce una variacién

en el flujo magnético del m

Bobina

con nucleo de la bobina de encendido.

3.- Entrehierro

—

4 .- Rotor de acero magnético
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Generador de efecto Hall

Otros sistemas de encendido
electrénico de uso comun, son
los que cuentan con un gene-
rador de impulsos de “efec-
to Hall”. El funcionamiento de
este ultimo se basa, por una par-
te, en la generacion de una ba-
rrera magnética; y, por otra, en
la interrupcion periddica de la
misma, para producir una senal
eléctrica que se envia al modu-
lo de encendido. Y con esta se-
dal, dicho médulo determina el
tiempo o angulo de encendido.

Capsula de
vacio

Cable trifilar
Reluctor

¥ Entrehierro

Conector
©
=i
Flezn guie Circuito
integrado
magnética Hall
Placa
portadora

Eje de mando

Cuerpo del
distribuidor

Circuito
integrado Hall

-

Barrera
magnética

Reclutor
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En el distribuidor se localiza el generador de efecto Hall, el cual estd compuesto
por un tambor obturador de material magnético que incide en el eje del distribuidor de
encendido. Este tambor tiene tantas ranuras como cilindros hay en el motor.

Cuando el tambor gira, se coloca entre un electroiman y un cristal semiconductor
alimentado por corriente continua. Cuando la parte metalica de la pantalla se sitia en-
tre el semiconductor y el electroiman, el campo magnético de este ultimo es desviado.
Y cuando entre ambos se situa la ranura del semiconductor, éste recibe el campo mag-
nético del iman v se genera el “efecto Hall”.

Cuando el motor gira, el tambor obturador va abriendo y cerrando el campo mag-
nético Hall; esto genera una sefial de onda cuadrada, la cual va directamente al modu-
lo de control del motor; especificamente, a los modulos de circuito encargados de con-
trolar la funcién de encendido.

El sensor Hall es alimentado directamente por el modulo de encendido con una

tension de 7.5V aproximadamente. Esta alimentacion puede variar, segin las especifi-
caciones de un determinado fabricante.

Tension Hall

1.- Reluctor 4.~ Circuito integrado Hall

2.- Pantalla 5.- Anchura de pantalla
3.- Entrehierro

Principio del funcionamiento
del sensor Hall

1

TOMA NOTA

para saber si un distrib_uidor
[leva un generador detiml—?:l'l's'ozé{o
i ivo” “efecto ;
sipductive” o de "¢ ;

tienes que fijarte en 'el numerlo de
cables que lo comunican con 1a
unidad electronica.

Sj el distribuidor tiene dos ca%l;s,
es un distribuidor €on gene;?

i ! tivo™; Y

de impulsos induc

tiene tres cables, se trata dce!eun
distribuidor con generad9r
impulsos de wefecto Hall

LTl

0 ol
0o\ L

Tiempo ]
1.- Reclutor
2.- Sensor Hall

3.- Sefial eléctrica generada !
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V. FALLAS MAS COMUNES EN EL ENCENDIDO
ELECTRONICO CON DISTRIBUIDOR

El principal problema de operacion que se prescnta en un sistema de encendido con

diStI’lbuldor es la constante alter ; V esto, practlcqmeme i

ndido del motor. Sintoma de esto, es la nula generacion de chispa, o

que el motor, luego de enfriarse, arranca y ya no vuelve a fallar.
Cuando esto sucede, hay que hacer las siguientes revisiones y poner atencion en los
detalles mencionados:

Verificar que llegue alimentacion
al sensor Hall, tomando en
cuenta que el cable conectado a
la cavidad que est2 en medio del
conector, corresponde a la sefial
de tierra proporcionada por el
modulo de control.

Revisar el rotor,
porque casi
siempre se
oxida. Una vez
desmontado, hay

que limpiarlo
Uno de los dos cables \ con solvente
restantes recibe 5 voltios y el otro \ para remover la
9 0 12 en algunos modelos. ) oxidacién.

Revisar si la sefial de corriente p/
cambia cuando el motor se v
pone en funcionamiento, porque
éste es un generador de ondas \ — p—
cuadradas (en si, este es el efecto R
Hall). O sea gue en un momento —— - —
dado, puede ser de 5 voltios (que 3 |
es lo que recibe el efecto Hall); v
cuando el motor gira, cambia a 0 Limpiar los
voltios. conectores del
sensor de efecto
Hall. En este
caso, se debe
utilizar liguido
dieléctrico o
Silijet.

Revisar las
terminales de
conexion de la
bateria, y limpiarlas
con una mezcla de
agua y bicarbonato
o simplemente con
agua mineral. :
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Hay que evitar el uso de sistemas de alarma que
impliquen la instalacion de interruptores en el
sistema de encendido. En muchos casos, los relays
(relevadores) de estos sistemas interrumpen la senal
proveniente del receptor de sefiales del sistema de
encendido electrénico.

Debido a factores externos como la temperatura
o la humedad a los que es sometido el médulo de
encendido, éste debe construirse con materiales
de buena calidad; y cualquier sistema de alarma
asociado a él, también debe estar construido con
materiales de este tipo.

La computadora de control recibe y administra
las sefiales provenientes del moédulo de
encendido. Asi que cuando ésta se encuentra
en malas condiciones (lo que es facil saber,
porque la mayoria de veces es visible el
circuito dafiado), ocurren diversas fallas;

y en casos extremos, el vehiculo no puede
arrancar.

Maodulo de
encendido

Cuando hablamos de circuitos de una
computadora de control electrénico, no
estamos hablandoe de circuitos que funcionan
con 12 voltios. Un mdédulo de control o
computadora, administra perfectamente 1
voltio; lo divide o maneja en milivoltios. Asi
que se debe dar la importancia que merece a
la sefial de tierra que entra y sale del médulo
de contrel o computadora (si se aplican 12
voltios en los sensores, se quemaran los
circuitos de la computadora).

Modulo
de control
principal

v En un sistema de encendido convencional, la interrupcién y el control de la
corriente de encendido se realizan mediante platinos (o sea, mecanicamente).
En el sistema de encendido electrénico con distribuidor, ambas acciones se hacen
por medio de un modulo de control electrénico.

v El sistema de encendido electrénico con distribuidor utiliza bujias y sus cables, una
bobina, un distribuidor, un médulo de control electrénico del motor (ECM o ECU),
un mbdulo de encendido, un generador de sefiales y unos sensores.

v E|l médulo de encendido recibe y procesa la sefial eléctrica producida por el
generador, y gestiona el corte de la corriente del embobinado primaric de la bobina.

v Existen dos tipos basicos de encendido electrénico con distribuidor: con generador
de efecto Hall o con generador de impulsos de induccién
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Prueba al médulo de encendido (encendido con generador de efecto Hall)

Con la ayuda de tu maestro, realiza una prueba al médulo de encendido de un sistema de encendido
con generador de efecto Hall. Recuerda que este mddulo alimenta al sensor de efecto Hall y a

la bobina; y que sincroniza la chispa, de acuerdo con la sefial de excitacién que le provee dicho
sensor. (Puedes encontrar un médulo de siete terminales; y en vehiculos mas recientes, un modulo
pequefio de tres terminales).

Material
e Multimetro
e Sistema de encendido electrdénico con distribuidor (de efecto Hall)

Procedimiento

Toma de referencia el siguiente esquema. Aungue es el mas utilizado, el orden de los cables puede
cambiar debido a las variantes que existen entre las diferentes marcas y modelos de vehiculos.

Observa que cuando se abre el

switch, el modulo debe tener

una alimentacion de 12 voltios

en su terminal 4 y tierra en su

terminal 2. ‘

Cuando el mdédulo recibe 5

alimentacién, proporciona tierra, { ! |

a traves de su terminal 3, al ; ;_N_M__ |5 12V 5_

sensor de efecto Hall; y a través

de su terminal 5, le provee 12

voltios.

A su vez, este sensor excita

al mismo maodulo, al enviarle | =

una sefial por su terminal 6. Y § b \
el moédulo manda esta sefial al '

borne negativo de la bobina, a j
traves de su terminal 1.

Primera etapa:
Con el vehiculo apagado, desconecta el conector del modulo y abre el switch.
Con el multimetro en funcion de voltimetro y colocado en la escala de 20VCD, verifica las
alimentaciones del médulo: en su terminal 4 debe haber 12 voltios; y en su terminal 2, que
se verifica con respecto al borne positivo de la bateria, debe haber tierra.
Si el médulo tiene tres terminales, revisa solamente su alimentacion vy tierra. Y luego, con el
motor encendido, verifica la presencia de la sefial de excitacion.

Segunda etapa:
Apaga el vehiculo, y verifica las alimentaciones del moédulo hacia el sensor de efecto Hall.
Utiliza un multimetro (corriente directa en la escala de 20VCD).
Desconecta el conector del sensor, y abre el switch. Verifica que exista una alimentacion de
12 voltios y otra de tierra.
Si el médulo no estd suministrando voltajes al sensor, revisa dichas lineas de alimentacion.
Tal problema se debe a que el médulo esta dafiado; debe reemplazarse.
También debes revisar que la sefial de excitacion del modulo llegue al negativo de la bobina.

mecanica-facil.com Capitulo 2. El sistema de encendido electronico con distribuidor
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Desde la década de 1970 los fabricantes incluyeron
dispositivos electronicos en los vehiculos; agregaron por
ejemplo en el sistema de encendido, sensores para reemplazar
elementos mecanicos; dispositivos para incrementar la energia
de la chispa de encendido; mddulos de control mejorados,

etc. Pero todos con el mismo objetivo: distribuir los impulsos
de alto voltaje a cada bujia para encender la mezcla aire-
combustible de la manera mas optima posible.

En este capitulo conoceremos algunos de estos sistemas
de encendido electronico con distribuidor, ya que se
fabricaron muchas variantes. Tomaremos como ejemplo a
los mas representativos, y que marcarian la pauta tecnologica
de los sistemas actuales. Describiremos sus caracteristicas
y funcionamiento, sin omitir, por supuesto, las pruebas
comunes que se deben realizan cuando dichos sistemas fallan.
No olvidemos que todavia hay vehiculos en circulacion con
sistemas de encendido electronico que aun incluyen distribuidor

@) OBJETIVOS

Identificar las caracteristicas y el funcionamiento de algunas variantes del sistema

de encendido electronico con distribuidor
Realizar pruebas de operacién basicas a algunas variantes del sistema de encendido
electrénico con distribuidor



Se conocen dos versiones del sistema HEI:

oO—0O— ©) En una de ellas, la bobina de ignicidn se
ubica en el conjunto del distribuidor

© Mientras que en la otra
se instala por separado.

Los sistemas HEI usan cables de silicona
para la transmision de voltaje.

Para que la chispa

sea generada con las
especificaciones adecuadas,
en los sistemas de encendido
electronico con distribuidor
HEI, no pueden utilizarse
bujias estandar. Se requieren
bujias especiales.

I. ENCENDIDO POR DISTRIBUIDOR
DE ALTA ENERGIA (HEI)

Este sistema aparecio a principios de la década de
19705 lo incluyeron por ejemplo los modelos Cen-
tury 88 y Celebrity 86 de la marca General Mo-
tors. Su caracteristica es que produce elevaciones
de tension de hasta 35,000 voltios, y por eso se le
llama “sistema de encendido de alta energia

En las primeras generaciones de estos sistemas
(en sus dos versiones), los distribuidores tenian re-
guladores de avance centrifugos y por vacio, que
se usaban para controlar el tiempo de encendi-
do. En sistemas HEI de versiones posteriores, este
control del avance para el encendido dependio ya
del modulo de control electronico.

-.....Ahora bien, como los sistemas HEI son de alta
tension, utilizan cables de silicona para la trans-
mision de voltaje. Y por ello, los dispositivos de
retencion que se emplean para asegurar dichos
cables, evitan que su recubrimiento (que es rela-
tivamente blando) roce con el motor. Y es que la
alta temperatura puede afectar ¢l funcionamiento
del sistema de encendido.

g Otra caracteristica particular de los sistemas

HEI, es que los clectrodos de las bujias estin mas
separados entre si que los electrodos de bujias uti-
lizadas en otros sistemas de encendido; su separa-
cion es unos 2.03mm (para conocer la tolerancia
exacta, consulta el manual de servicio correspon-
diente). Dicha separacion es mayor, por la alta ten-
sion que estos sistemas generan para obtener la
chispa; también, porque una chispa larga es mds
eficaz para encender la mezcla aire-combustible,

"5,* :.I-
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Sistema de encendido HEI
(Bobina en la tapa del distribuidor)

Tapa del
distribuidor

Switch de
encendido

Salida de alta
tension

Regulador de
avance por
vacio

Positivo

Negativo

12 volts Bateria

Tierra
Arnés de la parte
baja del housing

Modulo electronico
de encendide
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Funcionamiento del sistema HEI

Para controlar la combustion, el sistema HEI provee una chispa justo cuando se nece-
sita encender y quemar al maximo posible la mezcla aire-combustible.

Para un optimo rendimiento del motor, méxima economia de combustible v mi-
nima emision de gases contaminantes, la computadora o modulo de control del mo-
tor (ECM) regula el avance del encendido; lo hace mediante el programa Electronic
Spark Timing (EST), que controla el momento del encendido y la combustién de
la mezcla aire-combustible en los cilindros. Para ello, realiza lo siguiente:

Conector de la bobina de encendido

CN

Bobina de
encendido

E—
[N ]

—_— @ <«——— Conector Gris

i i Conector del
distribuidor
<«— Conector Negro

Tacometro

| —)
Distribuidor
@ o
Conector L ——
IGN  electromag- & ] JJ] > ECM
netico l | I
5 D
® |<— Conector Gris c | EST
A 5 | Referencia
g Conector — By-Pass
D Negro
=4 Tacometro _L—;-
—ee——— 1]

L
A
\_‘ Conector Gris

1. Suministra al ECM datos del funcionamiento del motor y del distribuidor.

2. Indica al ECM cual es la velocidad de giro (RPM) del motor, y en qué posicion se
encuentra el cigiienal.

3. Envia la sefial de corte de campo a la bobina de encendido.

La senal de corte de campo generada por un captor electromagnético, es una tensién
de corriente alterna casi senoidal cuya frecuencia depende de la sefial o informacion so-
bre las RPM del motor.

Por medio del médulo de control de encendido localizado en el conjunto del dis-
tribuidor, recibe esta sefial de corriente alterna, la cual es convertida en una corriente
continua pulsante. Dichos pulsos, que se suministran al ECM, sirven como referencia
para que pueda generarse la sefial de corte de campo de la corriente en la bobina de ig-
nicion. Y de esta manera, se produce la alta descarga que las bujias necesitan para ge-
nerar la chispa.

"
1
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Pruebas de operacion al sistema HEI

Para verificar un sistema HEI, debe hacerse lo siguiente:

ST = -

Primero, se debe quitar la tapa del distribuidar;
hay que girarla, de manera que los sujetadores
la dejen libre y pueda ser retirada.

Para desmontar esta bobina, se deben retirar
sus tornillos de fijacion. Luego hay que extraerla
junto con sus cables de conexidn, y verificar
que no tenga dafios; si los tiene, debera ser
reemplazada al igual que su junta de sello.

Con un multimetro en

funcién de éhmetro, hay
que verificar la resistencia

de las terminales (5 ochmios en el primario, y 8000
ohmios en el secundario). Si el multimetro registra 0,
debera reemplazarse la bobina de encendido porque
tiene abierto un circuito.

Hay que separar el rotor y los
cables de la bobina captadora
(generador de sefiales) en el
distribuidor. Luego hay que
poner el multimetro en funcion
de éhmetro y colocar las
puntas de prueba en los cables
del captador. El aparato debe
marcar valores de entre 500 y
Cables de 1500 ohmios; de lo contrario,
la bobina habra que sustituir la behina
captadora captadora (generador de

(captador) seflales).
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[1. ENCENDIDO ELECTRONICO CON DISTRIBUIDOR

Y SENSORES INTEGRADOS

Algunos de los “primeros sistemas” de encendido electrénico con distribuidor que in-
cluyeron sensores, conservaron los mecanismos centrifugos y por vacio para el control

de avance del encendido. Esta variante la utilizaron principalmente algunos modelos

de Renault, como el Alliance 87 o el Encore del mismo afio.
Estos sistemas se caracterizan por el uso de:

* Un sensor de RPM del motor. Con base en la velocidad de giro del ciglienial, este

sensor genera una sefal de corriente alterna.

* Un sensor de presién en el multiple de admisién. Mide la carea del motor. v con
L 2

base en la presion existente en el multiple de admisién del motor, genera una sefal.

Algunas ventajas de estos sistemas de encendido electrénico dotados de sensores son:

1. Regulan mejor el encendido.

2. Incluyen pardmetros de control adicionales (por ejemplo, las RPM del motor).
3. Buen comportamiento del arranque, mejor marcha en ralenti v menor consumo de

combustible.,
4. Control de una mayor cantidad de datos de funcionamiento.
5. Regulacion antidetonante dentro de los cilindros del motor.

Componentes del sistema Conector | Conector
negativo negativo Conector primario
bobina (-) bobina (-) bobina (+)

Sensor de posicién
del cigiiefal

Monitorea la posicidn
del ciglefial y

la velocidad del
motor, y con ello
genera una sefal
que propoerciona al
mddulo de control.
Y asi, éste calcula el
angulo de encendido
(el cual corresponde
a la posicion -en
grados- del cigtienal
antes de que un
pistén esté en FC,
para dar tiempo

a la detonacion

de la mezcla aire-
combustible).

Terminal primario

Tapa del bobina (+)

Cable de
dsitribuidor :

bujia

3 Terminal alta
tension

Conductor de
~«——vacio al colector
de admision

|

Médulo de
control

L Capsula de vacio’
B s

A tacémetro

b

Conector
de tres

cables
Blindaje GRNECDE v
de seis .
contra cablss A masa
interferencias
tension
FEAF A la entrada A 1a baterls

avance por altitud

Bobina de
encendido

Genera la alta
descarga eléctrica
para generar la
chispa dentro de
los cilindros del
motor.

Sensor de presion
en el maltiple de
admisién
Proporciona una
sefial al ECM, con la
que éste determina
el vacio existente
en el multiple

de admision

(y con ello, la

carga del motor)
para determinar

el angulo de
encendido.
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Sensor de posicion del cigiiefial -

Este dispositivo permite determinar el nimero Siti:pa,-ﬁiO;,nscéi,lafz?gstrﬁi:
de RPM del motor y la posicion del cigiiefial; que genera
consta de un imin permanente, que lleva enrolla-
da una bobina; v en ésta se induce una tension,
cada vez que un diente de la corona pasa frente al
sensor. Como resultado de esto, se detecta la velo- » _
cidad de rotacion del motor. = Szﬁ)or; Ll

Fn la corona existe un diente con un hueco

mas ancho que el de los demas dientes; esta situa- | L ———— Corona dentada
do 90° antes del punto muerto superior (PMS) de

cada pistén. Cuando dicho diente pasa frente al &
sensor, la tensién generada en su bobina es mayor i
que la que se genera cuando los demas dientes pa- {\
san frente a él; y asi, se le indica al médulo de con-
trol que el pistdn llegard al PMS 90° de giro (del ci-

ANAANN
VLA

AMAAALLAARAARA

Tension

guenal) después.
) JVVV VY

.S.(.}HS(.”' {I{; p;-i)siéﬁz ...... B N TN S S S arasacmmsnii R . | l
Su funcién es transformar el valor de depresion \

que hay en el multiple de admision, en una se-

fial eléctrica que se envia al médulo de control Tiempo —>
para que la interprete. Y para hacer tal conversién,
este dispositivo impulsa a un nicleo que se despla- : —_—
za por el interior de la bobina de un oscilador. : depresion

La frecuencia eléctrica obtenida, depende dela -
posicién del nicleo dentro de la bobina. La sefial
generada por el sensor no proporciona una medida
exacta de la carga del motor; para ello se requiere
saber la cantidad de masa de aire que entra en los
cilindros; y para esto, se necesita un elemento que
funcione como caudalimetro (tal es el caso del re-
gulador por vacio que ain se utiliza en estos sis-
temas).

En los motores de inyeccion electronica de ga- Muelle

solina, este dato es mis que importante; asi que la

sefial de carga utilizada para la preparacion de la Prereglaje
del muelle

mezcla, puede emplearse también para calcular el

Membrana

angulo de encendido en el sistema de encendido.
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Bobina de
encendido

Regulador
por vacio

Reguladorg

Funcionamiento del sistema

En estos sistemas, el angulo de encendido es calculado por el médulo de control; y
para ello, considera factores como el consumo de combustible, el par motor, la vibra-
cion ocasionada por la detonacion, la temperatura del motor, etc.

La senal entregada por el sensor de vacio y la sefial de registro del regulador de va-
cio son utilizadas para determinar la carga del motor, y para que el médulo determine
el ingulo de encendido para que el motor encienda.

Mediante estas sefiales y las RPM del motor, se puede determinar un dngulo de en-
cendido 6ptimo segin las necesidades del motor. Existen aproximadamente de 1,000 a
4,000 angulos de encendido diferentes.

El angulo de encendido se calcula en funcién de la velocidad de giro y la
temperatura del motor; cuando su velocidad de gito es un poco inferior a la veloci-
dad de ralenti, ¢l dngulo de encendido puede ajustarse en sentido de “avance”; y con
ello, se logra una estabilizacién de marcha en ralenti.

En marcha por inercia (vehiculo cuesta abajo), los dngulos de encendido se progra-
man con base en la emision de gases de escape. Esta informacion es proporcionada por
un sensor O,

Para determinar y programar el mejor angulo de encendido con el motor operando
a plena carga, debe tomarse en cuenta el limite de detonacién de la mezcla de aire-com-
bustible. Esta informacién es proporcionada por el sensor KS.

La funcién de regulacién del encendido puede estar integrada en el control de in-
yeccion de combustible.

| Distribuidor ECU

Mdultiple de
admision

centrifugo
1 Sensor de
temperatura s
2 Sensor de presion |
35 d s Sensor de
der;sor gposacnon revolucicnes
e la mariposa y PMS
Switch de
encendido
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Pruebas de operacion al sistema

Para probar el funcionamiento de este tipo de sistema, hay que ha-
cer lo siguiente:

Con la llave del switch de
encendido en la posicion donde se
cierra el circuito de alimentacion,

y utilizando un cable puente, se
debe poner a tierra durante unos
instantes la terminal negativa de la
bobina de encendido.

Revisar cuidadosamente
todos los cables de conexion
del sistema. Se requiere mas
atencion en los cables de
conexion para el secundario
de la bobina, el distribuidor
y las bujias; no deben tener

Ademas, uno de los extremos
del cable de conexidn del
embobinado secundario de la
bobina, debe situarse a 6mm

del punto donde se aterriza la £ defectos ni grietas.
conexion de la terminal negativa
de la bobina. Con ambas acciones, 'II

g

debe producirse una chispa

pequefia; de lo contrario, sera
necesario reemplazar la bobina de '
ignicion.

SRR

b, También se debe revisar

que las conexiones estén
l correctamente ajustadas.

Medir el voltaje de |la bateria. El nivel
de este voltaje debe ubicarse dentro
del rango adecuado de operacién
(entre 12.0 y 12.5 voltios).

=)

£

0
w
m

i
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111. ENCENDIDO DURASPARK CON DISTRIBUIDOR

En 1973 Ford Motor Company comenzd a utilizar el encendido electrénico, v en 1976
presento el sistema Duraspark I1.

El mayor cambio que hizo al sistema, ademds de redisefiar el maédulo de control
de encendido, fue la gran tapa del distribuidor para manejar el aumento de la chispa
de energia. Normalmente, el distribuidor de este sistema utilizaba medios mecanicos
para el control de avance centrifugo y por vacio.

Y, precisamente, una de las caracteristicas del distribuidor que se empled en estos
sistemas, fue que alrededor del rotor habia tantas puntas como cilindros del motor.

Algunos de los modelos de Ford que utilizaron este sistema fueron el Grand Mat-
quis 84, el Crown Victoria 87, el Topaz 88 y el Cougar 90.

Componentes del sistema Duraspark

Arranque
) . Terminal
Marcha Resistencia de de bateria Tapa del
compensacion distribuidor

Terminal para
el tacdmetro

Llave de
encendido

Grapa

Bujia

Bobina

Distribuidor

Bateria

Relevador de arranque

Aumenta la alta tensién

requerida por la bobina de Moédulo de encendido (Duraspark)

encendido. En este sistema Es un dispaositivo electronico de control
la alta tension de descarga auxiliar al ECU, para procesar las

es ligeramente mayor que sefiales que generan un captador de

el promedio de la generada efecto Hall o una bobina captadora,

por otros sistemas de segun el sistema de encendido del que
encendido. se trate. Su funcion es controlar el corte

de corriente en el primario de |la bobina
de encendido, en el tiempo exacto y
oportuno.
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Funcionamiento del sistema Duraspark

En este sistema, el impulso de tension alcanza su punto maximo en la bobina captado-
ra (generador de sefiales), justo en el momento en que alguna de las puntas se encuen-
tra perfectamente alineada con el nacleo de dicha bobina. Gracias a esto, el modulo de
encendido Duraspark recibe la senal respectiva.

Mediante dos senales adicionales (una que indica las RPM del motor, v que es gene-
rada por ¢l regulador de avance centrifugo; y otra que indica la carga del motor, v que
o Duraspark
s pistones tienen dentro de los ci-

:)‘1(5

lo de en

es generada por el requlador de avance por mcm) (.l

Para conducir la tension hacia las buél’as, como es superior a la generada en los sis-
temas de encendido convencionales, se emplean cables especiales fabricados con sili-
cona.

En algunas versiones del sistema de encendido electronico Duraspark, el modulo
de encendido posee un compensador de altura y carga. Este compensador proporciona
informacion adicional a dicho médulo, para que determine con mayor precision el an-
gulo de avance o atraso del encendido (la informacion adicional es sobre las condicio-
nes de operacion del motor).

Eista version de modulo de encendido utilizada en sistemas Duraspark, también in-
cluve un interruptor de presion. Tal dispositivo le “informa” al modulo de control so-
bre los cambios de presion atmosférica en que se realiza la operacion del motor.

Dicha informacion también es utilizada por el ECU, para ajustar el avance o atraso
del encendido; v con ello, se ajusta la dosificacion del combustible suministrado al motor.
Por lo tanto, se evita que éste vibre en exceso a causa de mezclas sumamente ricas.

Diagrama de cabieado para encendido sistema Duraspark II

Switch de ignicién ¥y S
& L]
R [ ..
L L
L T i Resistencia tipo
T balastra
== Derivacion de
Batena_ —_ : arrangue
¥
== | Tach . Bat
- | A A
| BLANCO
Cableado > | _ if
para Ensamble| Sl Y- ROJO
encendido del estator
Rotor : o Médulo de
¥ BOI?I_F_]?:! de encendido s sricendido
" » ANARANJADO (Duraspark)
...... P PURPURA
o <
=
Bujias de = e
encendido = “‘"**‘I
| Tierra para el
Distribuidor sistema de ignicién
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Pruebas de operacion al sistema

Para verificar el funcionamiento de un sistema Duraspark, debe hacerse lo siguiente:

Con un multimetro colocado en funcion de
Ghmetro, hay que medir la resistencia de la
bobina captadora (generador de sefales).
Debe oscilar entre 400 y 1000 ohmios; de lo
contrario, habra que reemplazar la bobina.

Verificar la presencia Con un multimetro en funcion de 6hmetro, hay que
de volitaje de verificar la resistencia en las terminales de conexion
alimentacion en 4 y 5 del conector del médulo. Para hacer esto,

el conector del el circuito de alimentacion del sistema debe estar
modulo de encendido abierto (es decir, la llave del switch de ignicién tiene
(terminal numero 2). que estar en OFF).

La resistencia debe oscilar entre 150 y 900
ohmios; de lo contrario, habra que reemplazar la
bobina captadora (generador de sefales).

Verificar que la bobina captadora (generador
de sefiales) y los dientes del rotor estén a una
distancia adecuada (especificada por el fabricante). Revisar que haya tierra en la cavidad de conexidn 5
Esto se hace con una laina de calibracién. del conector del modulo de encendido.
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IV. ENCENDIDO TRANSISTORIZADO POR DISTRIBUIDOR

Estos sistemas de encendido electronico con distribuidor, utilizan también reguladores
de avance del angulo de encendido; son reguladores de tipo centrifugo v por vacio.

En las generaciones anteriores, se empleaban diversos sensores para monitorear la
operacién del motor, pero a partir de esas primeras versiones de sistemas de encendi-
do electrénico transistorizado con control de chispa, se desarrollaron sistemas que, de
manera integral, por medio de la valvula EGR y un sistema de inyeccion de aire
(termactor), controlan la recirculacién de gases de escape.

En la actualidad, este sistema permite mejorar la eficiencia del motor, gracias a su
mayor precision para generar la chispa eléctrica en las bujias en el momento mas opor-
runo. Gracias a esto, se aprovecha mejor el combustible y el motor entrega mas poten-
cia.

Este sistema se utilizo principalmente en vehiculos de la marca Volkswagen como
¢l Corsar 84 y algunos otros modelos.

Componentes del sistema
Modulo de control para el motor
{ECU o ECM)

Principal elemento de control de la operacion
del motor (incluyendo su encendido).

Interruptor de | \ L

Interruptor marcha lenta-paro Sensor y Sensor.de temperatura
ternperatiars detonacidn del refrigerante Sistema de
ge carga inyeccién de aire
’ | (termactor)

Al encendido

o

Transductor
de vacio

Distribuidor

Captador de

Bobina de arranque

encendido

Receptaculo

Sensores diversos

Reguladores de avance
centrifugos y por vacio
Se usaron en las primeras
generaciones de este tipo
de sistemas.

sonda reglaje
magnético

Monitorean la temperatura, la presién
de vacio, la detonacion y el nivel de
oxigeno (0,) Estos sensores se utilizan
en las mas recientes generaciones de
sistemas de encendido electronico con
control de chispa por distribuidaor, para
mejorar su eficiencia.

ww.mecanica-facil.com
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Funcionamiento del sistema

Cuando se acciona la llq\e pfua poner el switch de encendido en posicion de arranque
(ON), un capt
ECM) que suministre un avance de encendido adicional sélo durante el arranque. Esto

rrangue “solicita” al moédulo de control del motor (ECU o

es para facilitar el encendido de la mezcla aire-combustible admitida en los cilindros.

Una vez que el motor estd en funcionamiento, el captador de marcha “indica” al
médulo de control las condiciones de operacion del mismo; principalmente, “le infor-
ma’” sobre la velocidad de giro o RPM del motor y las posiciones de los pistones.

Por otra parte, a medida que la temperatura del motor alcanza su nivel normal, un
sensor de temperatura proporciona una sefial al médulo de control; y éste, con base en
tal informacion, determina ¢l mejor angulo de encendido. Por lo tanto, este sistema de
encendido requicre senales de informacién sobre los parimetros de operacion del mo-
tor; v de esta manera, puede calcular el angulo de encendido optimo (ya sea avance o
atraso) con respecto al funcionamiento del motor en un instante determinado.

Pruebas de operacién del sistema

Para verificar la operacion de un sistema de encendido electrénico transistorizado, se

debe realizar lo siguiente:

Revisar gue se produzca la chispa, derivando a
masa el negativo de la bobina de ignicidn. Para
realizar la prueba, se debe cerrar el circuito de
alimentacion eléctrica del vehiculo, sostener
el cable de la bobina por la parte protegida y
asegurarse que no haya algo inflamable cerca.

Verificar la tension en la
terminal positiva de la
hobina; debe estar cerrado
el circuito de alimentacion
eléctrica del vehiculo.
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Verificar la tension existente en la terminal
negativa de la bobina de ignicion; su valor debe
ser idéntico al de la tensién que hay en la bateria;
de lo contrario, se debe reemplazar esta bobina.

Revisar la continuidad del circuito entre el
moadulo de encendido v la terminal positiva
de la babina.

R O YR

En el conector de cinco cavidades utilizado Si registra que hay mas o menos de 5

por el modulo de control electrénico (ECM o voltios, enseguida tendra que medirse la
ECU), debe medirse la tension que hay en la tension existente en la cavidad nimero 2
cavidad nimero 1. El aparato debe marcar del conector. En este caso, el aparato debe
un valor de 5 voltios. marcar un valor igual al de la tension gue hay

en la bateria (o sea, 12 a 12.5 voltios).

ca-facil.com Capitulo 3. Algunos sistemas de encendido electronico con distribuidor 53




Revisar el circuito de
la bobina captadora
(generador de sefiales)
y medir la resistencia
entre sus terminales

de conexion. Se debe
registrar un valor

de entre 150 y 900
ohmios; de lo contrario,
debera reemplazarse
esta bobina.

%

¥ El encendido por distribuidor de alta
energia (HEI) aparecid a principios de la
década de 1970. Se caracteriza por producir
elevaciones de tension de hasta 35,000
voltios.

El sistema HEI se fabrica en dos versiones:
en una de ellas, la bobina de encendido se
encuentra en el conjunto del distribuidor;

en la otra version, la bobina va instalada
aparte.

“ Los primeros sistemas de encendido
electrénico con distribuidor, incluian
sensores para monitorear las RPM del

Si no registra valor alguno, debera
revisarse la continuidad del circuito.
Si no hay continuidad, debera
reemplazarse el conector de 5
cavidades; o bien, los cables del
arnés que estén dafiados o abiertos.

Verificar la separacion entre la bobina
captadora (generador de sefiales) y su
reluctor, con una laina calibradora.

motor y la presién de carga del motor. Esta
informacién se proporcionaba a un modulo de
control, para que determinara el angulo de
encendido.

En la década de 1970, Ford Motor Company
presento el sistema de encendido Duraspark;
en él, se redisefié el modulo de control de
encendido.

En los sistemas de encendido
transistorizados por distribuidor se utilizan
diversos sensores para monitorear la operacidn
del motor. También cuentan con sistemas que,
de manera integral, controlan la inyeccién y la
recirculacién de gases de escape.
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CONCEPTOS CLAVE

Electronic Spark Timing (EST): Control
electrénico del tiempo de chispa, utilizado en
sistemas de encendido electrdnico de Chrysler.

Regulacion antidetonante: Capacidad de un
sistema de encendido automotriz, de controlar
la detonacion de la mezcla aire-combustible
dentro de los cilindros del motor.

Caudalimetro: Dispositivo de medicidn de la
cantidad de fluido dentro un conducto.

Termactor: Resistencia utilizada en motores de
generacion electrénica, para precalentar el aire
que entra en el motor,

Captador de arranque o marcha: Dispositivo
generador de sefiales, el cual detecta el
movimiento de giro del ciglienal; y con base en
esto, genera la sefial correspondiente para su
procesamiento y calculo en el ECM del motor.

Reluctor: Este elemento, localizado en un rotor,
sirve para cortar el campo eléctrico inducido en
un captador o bobina captadora.

PRUEBA TUS CONOCIMIENTOS

Captador electromagnético: Dispositivo

que genera sefiales alternas de corriente. Para
hacer esto, su campo electromagnético debe ser
interrumpido por un reluctor.

Senoidal: Comportamiento grafico de una
sefial, cuya trayectoria depende de la funcién
trigonométrica de seno.

Angulo de encendido: Posicion del cigiefial
junto con los pistones, en la cual se da el tiempo
minimo requerido para que se produzca la chispa
e inicie la combustion.

Modulo de encendido: Dispositivo de los
sistemas de encendido electrénico automotriz.
De manera independiente, procesa las sefiales
generadas por un generador de senal; y con
base en ello, y de acuerdo con los regimenes
de operacion del motor, determina el angulo de
encendido optimo.

1. Relaciona ambas columnas, anotando en cada paréntesis la

letra que corresponde:

a) Separacién entre los electrodos de las bujias utilizadas en un

sistema HEI

b) Es un sistema que puede calcular entre 1000 y 4000 angulos de
encendido diferentes, de acuerdo con el funcionamiento del motor

c) 12 a 12.5V es un voltaje de alimentacion promedio para este

dispositivo

) Bobina de encendido

) Sensor de posicion del

) Mddule de encendido
Duraspark

d) Monitorean ciertas condiciones del motar, para que €l modulo de

control, en cierto tipo de sistemas, pueda determinar el angulo de

encendido

e) Puede calcular la posicion que los pistones tienen dentro de
los cilindros, cuando se encuentran en su PMS y el angulo de

encendido es correcto

) 2.03mm

) Encendido electronico con
distribuidor y sensores
integrados

cigliefial y sensor de presién

www.mecanica-facil.com
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El desarrollo de la electrénica, la miniaturizacion y el
abaratamiento de los microprocesadores avanzados,
han permitido mejorar el desempeno de los sistemas
de encendido electrénico. Y como su funcionamien-
to es ahora mas preciso, se ha llegado a prescindir
del distribuidor.

Pero estos modernos sistemas ya no pueden reparat-
se con “pinza y desarmador”, como los sistemas conven-
cionales con distribuidor. Se requiere conocer las particularidades de cada
uno, debido a que existen variantes; y en muchos casos, es necesario con-
tar con aparatos de diagnostico especiales.

Aunque estos sistemas son muy confiables, es obvio que pueden fallar;
y cuando ello sucede, la reparacion consiste en la sustitucion de modulos
completos, que actualmente se fabrican en versiones DIS y EDIS.

EI 0BJETIVOS

Identificar el funcionamiento y los componentes del sistema de encendido
electronico sin distribuidor (DIS y EDIS)

Realizar algunas pruebas de operacidn y en los componentes del sistema de
encendido electronico sin distribuidor

Conocer las nuevas tecnologias en los sistemas de encendido electronico




Cuando la inyeccién de gasolina se
convirtid en un sistema de alimentacién
comun y se le incorpord un maédulo

de control electrénico para mejorar

su funcionamiento, a este Ultimo se le
agregaron ciertos componentes; y asi,
pudo reemplazarse el distribuidor.

En los sistemas de encendido se sigue utilizando
el distribuidor. Pero aunque es totalmente electro-
nico, muy seguro y duradero, esta siendo reempla-
zado en los modernos sistemas de encendido elec-
tronico. Basicamente por las siguientes razones:

* Contiene un pequefo dispositivo que maneja
voltajes de miles de voltios, con los problemas
de aislamiento que esto implica.

* Todavia utiliza varias piezas en movimiento, las
cuales, con el paso del tiempo y el uso constan-
te, se desgastan y ocasionan entonces fallas en el
adelanto de la generacién de la chispa de encen-

dido.

I. ENCENDIDO ELECTRONICO
SIN DISTRIBUIDOR

Los fabricantes de motores denominan y descri-
ben de distintas maneras al sistema de encendido
clectronico sin distribuidor. En la figura que aqui
se muestra, puedes ver un sistema basico; se trata
precisamente de un sistema de encendido electro-
nico sin distribuidor.

Esquema basico de un sistema de encendido

electrénico sin distribuidor

Sensor de
posicién
ciguefial

Otros
sensores

Paquete de bobinas

Sensor de
posicion arbaol
de levas

Bujias
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Funcionamiento general del encendido electronico sin distribuidor

El médulo de control electrénico (ECU) incluye un médulo de encendido. Este
puede ir instalado dentro de la propia ECU o en el bloque de bobinas. Y cuando
va instalado junto con las bobinas, éstas toman el nombre de “bobinas de encendi-
do”; también incluyen un circuito de generacion de alto voltaje, desde donde salen los
cables que conducen el voltaje hacia las bujfas.

Tres sensores le proporcionan a la ECU los datos que necesita para “decidir’” el mo-
mento mas adecuado en que debe enviar pulsos al paquete de bobinas, a fin de produ-
cir la chispa y mandarla a las bujias. Es comin que la sefial procedente del sensor de
temperatura del motor sea utilizada para refinar con mas exactitud este momento.

Veamos cual es la funcién de cada sensor del sistema DIS:

+ El sensor de posicién del cigiiefial, se encarga de monitorear la posicion del piston.
De esta manera, la ECU puede generar la chispa con el dngulo de avance calculado
por ella misma.

* Con la informacién que le proporciona el sensor de velocidad de giro del motor, la
ECU puede tomar decisiones sobre el ingulo de avance del encendido.

y maodule de

Sensor de
, encendido

detonacion

Sensor de
posicion del arbol
de levas

Sensor de posicion
del cigtedal

En 1985, en los modelos Grand

Marquis, se dio a conocer uno de Motor de
los primeros sisternas de encendido arranque
electrénico sin distribuidor. Dicho

sistema, que desaparecid en el ECA

mismo afio, contaba con un sensor
de posicién de angulo de giro del
cigliefal, ubicado detras de la polea 24

1

Paquete de bobinas

del damper del ciglefial.
. . 3 = 1 3 Bobina de
_Este §istema temaﬂla misma J\ 19 s ersemie
resistencia y generacion de voltaje il
de una bobina captadora; también T Sensor CKF“
inclufa una computadora (ECA) que . 2k 9!% q’—’
activaba y desactivaba al propio ¥ o~
médulo de encendido, para que éste, 18 3——/5 alb5VCA § = g% % B
a su vez, activara y desactivara a la =10l elal=
bobina de encendido. 5v 17 Duraspark 111
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II. DIS (Direct IGNiTioN SYSTEM)

Entre los nuevos sistemas de encendido electronico, se cuenta precisamente el DIS

(Direct Ienition System) o sistema de encendido directo. Ademas de que prescinde
2 ) ) q

totalmente de los elementos mecdnicos, este sistema tiene otras ventajas:

’ Cables de bujias

Paquete de Y

Rebinzs Modulo de encendido

Sensor de posicién
del acelerador

Sensor de __
detonacidn

Sensor de
posicién del
arbol de levas

Sensor de posicion

del ciglienal Bujias

Gran control sobre la generacion de la chispa: Como la bobina tiene mas tiem-

po para generar el suficiente campo magnético v hacer saltar la chispa que inflame la

mezcla, se reducen los riesgos de falla de encendido a altas revoluciones en los cilin-
dros.

* Mejora el funcionamiento del motor, porque se eliminan las interferencias eléctri-
cas del distribuidor. Las bobinas pueden encontrarse cerca de las bujias, y en tal caso
se reduce la longitud de los cables de alta tension.

* El avance del encendido es mas preciso, porque existe un mayor margen para su

control.

Para comprender mejor los principios de este sistema, describiremos los que se utilizan
en vehiculos Chevrolet y Ford; aunque tienen un objetivo en coman y usan los mismos
componentes basicos, entre ellos hay ciertas variantes. Veamos.

il
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Sistema de encendido DIS (Chevrolet)

En vez de distribuidor, utiliza un grupo de tres bobinas montadas en el lado iz-

quierdo del monobloque. Una de las terminales del embobinado secundario de cada

una de estas bobinas, no se encuentra interiormente conectada al positivo del primario;

dicha terminal de cada bobina tiene salida hacia el exterior, para alimentar a dos bujias.

De manera que para completar el circuito, la chispa tiene que brincar en ambas bujias

cuando aumenta el voltaje secundario.

Bobina normal

Bobina especial

Primario  Secundario

Fste sistema cuenta con un
modulo de ignicién directa (mo-
dulo DIS), el cual corta la co-
rriente del circuito primario de
la bobina correspondiente, a tra-
vés de sus transistores de sali-
da. Y lo hace, cuando uno de los
dos cilindros se encuentra al fi-
nal de la carrera de compresion.

Esta chispa se aprovecha
para encender la mezcla aire-
combustible; v con ello, en la
bujia del otro cilindro también
salta la chispa.

Sensor de posicion
del cigliefial

Una de las bobinas
alimenta a los
cilindros 1 v 4,
otra a ios cilindros
3y 6yotraalos
cilindros 5y 2.

Blogue de bobinas montadas en
el monoblock

Médulo DIS sin las bobinas de ignicion y sus
tres conectores.

Conector de
la ECU e

Conector del sensor
de ciglienal

Conector de
voltaje y tierra

www.mecanica-facil.com

Capitulo 4. El encendido electronico sin distribuidor (DIS y EDIS) { 61
i



Sensor del cigiiefial

Es un componente electronico-magnético, que va montado en el monobloque y esta a
una distancia de entre 0.030” y 0.050” del disco reluctor del cigiienal, el cual tiene siete
ranuras. Cuando cada ranura del disco pasa frente a este sensor, varia ¢l campo magné-
tico v se genera entonces una sefal.

Dicha sefial se envia al médulo DIS para determinar la posicion del cigiie-
fial y, por lo tanto, a qué bobina debe hacer disparar. Los cables del sensor tienen
un blindaje metilico, el cual los protege contra corrientes parasitas que el modulo DIS
interpretaria como informacion.

Al dar marcha, el mdédulo DIS no hace disparar a ninguna de las bobinas; lo hace,
cuando el sensor del cigiiefial le manda una senal especifica: la que este elemento gene-
ra, cuando frente a €l pasa la ranura nimero 7 del disco reluctor del cigiieal. Este mo-
dulo “sabe” que se trata de dicha sefal (y no de ninguna proveniente de las otras seis
ranuras), porque la séptima ranura estd a sélo 10° de la ranura nimero 1.

Entonces, como la distancia entre la ranura 7 y la ranura 1 es menor que la distan-
cia entre la ranura 1 y la ranura 2, y entre ésta y la 3, y asi sucesivamente, el médulo DIS
“sabe” (porque es menor el tiempo de espera) en qué momento esta recibiendo del sen-
sor del cigiienial la sefial numero 7 (o sea, la que este sensor genera cuando frente a ¢l
pasa la séptima ranura).

Reluctor del

Ranuras
1. La ignora

Sensor del ciglefal

cigliefal

2.Pulso para disparar >
la bobina 2y 5 U 60°
3. La ignora
4, Pulso para disparar
la bobina 3y 6 i
: 25
5. La ignora 2 4
g ; Cilindros 2 y 5 \\Sie
6. Pulso para disparar Luz entre el
la bobina 1y 4 sensor vy el
7. Pulso de sincronia E reductor 030"
a
3 050"

o
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Por otra parte, cuando la ranura nimero 2 pasa frente al sensor, ¢l transistor de sa-
lida de las bobinas 2 v 5 entra en conduccion v hace que estas bobinas disparen. Cuan-
do la ranura 3 pasa frente al sensor, el transistor de salida de las bobinas 3 y 6 entra en
conduccién y hace que estas bobinas disparen.

El avance o atraso del encendido es controlado electrénicamente, a través de varios
sensores: sensor de presién del multiple de admision, sensor de posicion del acelerador,
sensor de temperatura del motor y sensor de RPM.

Médulo de
control del
motor (ECM)

Sensor
del ciguefal

Bobina
Rueda
del ciguefal

Modulo

Rotacion
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Conexiones del moédulo
DIS y de la ECU que
permiten o impiden el
paso de la corriente
(transistores)

I
Secundario

1
| CONTROLADO

* ROSANEG A6 | A 12+ DESDE
IGN 1 LALLAVE
&
I'
NEGBLA !
, , 450 , 1
] Tierra Tierra
| R B+ B Motor
| __ NeeBlA | Ll
i Tierra |~ 450 E |
> gl Sefial Al PURP i
~ bi LB_ ‘ Blin- ; ] “ECM“
3 . T | |daje SENSOR
| Sefal Cl————/AMA - !
| |
| A CAF. CLAINEG 424 - C7 | SefialL BY-PASS
_,! : B BLA423 — 08 salidaEST
o . C| 121 Sefial tacometro '
[ D 5
| E| PURP/BLA 430 D8 | Refersncia
7: F NEG/ROJ 453 DS Tierra
J S _
MODULO “DIS”
Primario

Prueba de operacion

Esto es lo que debe hacerse, si al dar marcha no
hay alto voltaje en ninguna de las bujias:

1

Poner el switch de la llave
en posicion de encendido.
Y luego, en el conector de
dos terminales, verificar lo
siguiente: que en una de ellas
haya sefial de tierra, y que en
la otra haya voltaje de bateria.

Para esto, hay que dar marcha de mas
de 1.5 voltios; si el voltaje es correcto,
significa que el médulo DIS estd
dafado; y si no hay voltaje en el sensor
del cigliefial, significa que éste tiene
dafios o0 gue sus cables de conexion

estan abiertos o aterrizados.

Desconectar el conector de seis

2 terminales, y darle marcha. Si hay
chispa, significa que el problema se
encuentra en el cableado de la ECU
o que ésta se ha dafiado. Si no hay
chispa, se debe desconectar el arnés
del sensor del cigliefial v revisar el
voltaje en corriente alterna.

4

64

Sistema de encendido eiectronico

www.mecanica-facil.com



Sistema de encendido DIS (Ford)

Los modelos de automoviles que cuentan con este sistema tienen un ensamble uni
co de tres bobinas, las cuales se controlan por medio del propio médulo DIS (ubica-
do sobre el motor).

Este modulo y la ECU se encuentran intercomunicados, para energizar a las bobi-
nas v los inyectores en secuencia cortecta; esto es, con base en las sefiales que les propor-
cionan dos dispositivos de efecto Hall: un sensor PLF que monitorea la posicion exacta
del cigiiefial, y un sensor €1 que monitorea la posicion exacta del arbol de levas.

Componentes del sistema DIS (Ford)

A Sensor CID

Es un sensor Hall del eje de levas dispare la bobina a la que corresponde
(CID), y estad ubicado en donde antes hacerlo.

se encontraba el distribuidor. Tiene un Cuando este sensor falla, el médulo
| eje rotatorio de una sola ventana y una DIS actla al azar: hace que dispare

| sola lenglieta, que producen una sefal cualguier bobina (haya llegado o no el
digital (o de onda cuadrada) que indica turno de la misma para hacerlo), con el
la posicidn de cada piston; y como

es enviada al modulo DIS v a la ECU,
ambos pueden hacer que los inyectores
disparen en la secuencia correcta.

fin de que funcione el motor.

Este sensor recibe un voltaje de 12 Volts.
referencia (12 voltios) desde el médulo

DIS, vy tierra desde la ECU.

Dicho sensor se encarga de
identificar a cada uno de los cilindros,
y con ello genera una sefal que le
envia al médulo DIS; y éste, con
base en dicha informacion vy el orden
de encendido (segun el nimero y
configuracién de las cilindros), hace que

Cav 2 DIS

arbol de levas IMAN |11
donde iba el
distribuidor)

—_—

Cav 24 ECU

Efecto
HALL

B | Sensor PIP

Este sensor Hall, localizado detras del 12 Volts.

damper, monitorea la posicion del ciglierial.

En su eje ranurado hay tres ventanas Cav 4 DIS

y tres lengiietas, que producen una sefial

| digital (o de cnda cuadrada) con base en

| un voltaje de referencia (12 voltios) gue

| recibe desde el madulo DIS. Y esta sefial se
envia tanto a la ECU como al propio mddulo
DIS, para contrelar el tiempo de encendido
(operacidn de las bobinas).

PIP
Sensor del

ciguenal IMAN
(Detras del '
damper)

Cav 56 ECU
Efecto

HALL
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O
c Médulo DIS

| Con base en las sefiales que recibe de los sensores CID y PIP
(senales CID y PIP), este modulo conecta y desconecta en la

secuencia correcta la corriente suministrada al primario de la
bobina de ignicion.
A su vez, este mddulo envia a la ECU una sefial digital

llamada spout, relacionada con el avance de la chispa. La
pendiente negativa de esta sefial, hace que se enciendan las

RPM
IDM
Tacdmetro
Bobina B
4 Bobina C
<_ Bobina A

Ignition ground

bobinas; y su pendiente positiva, las apaga.
| — i ——————————————— e i-\;’ i
Ja =-Ej §
—] \°!
H Hl
A %ﬁl = L Eé
[ |
= 1~ A
g
0
o 0
B+| & O

ECU

T
I < .
_l“’ S — ™
[
([
[0 — \

f‘.‘l‘
= 3 ~ =
Cilindros 1y 5 A L
A I Ry
A
Cilindros 2 y 6 Cilmidrss 3 y

Bobina de encendidc




Con base en el desempeno de las bobinas v en la informacion contenida en la sedal

spout (acerca del avance de la chispa), en el modulo DIS se genera una sefal llamada [g-

nition diagnostic monitor (idw). Esta sefal es utilizada por la ECU, para hacer un diagnos-

tico del estado del sistema DIS.

El tacometro también aprovecha la sefial /. La usa como senal de RPM, porque,

de acuerdo con lo indicado en la sefial spot, le indica las condiciones de operacion de

las bobinas.

Encendido de chispa perdida
o desperdiciada

Para poder funcionar, el siste-
ma DIS necesita que se encien-
da la chispa perdida o desper-
diciada. Como las bujias estan
conectadas en pares, la chispa
salta en dos cilindros a la vez
(cuando uno de ellos esta en la
carrera de escape, v el otro en la
de compresion).

El cilindro que va en ca-
rrera de escape, requiere poca
energia de la chispa; y entonces,
la energia restante es aprove-
chada por el cilindro que va en
la carrera de compresion (explo-
sion). El mismo proceso es eje-
cutado, cuando los cilindros in-
vierten su ciclo de trabajo.

Cilindro 1 ——

FORMAS DE ONDADIS
PMS  360GRADOS  PMS PMS
—— DEL CIGUENAL —— .
PIP “60°| 60°
10° APMS — . —
367 —

cID : ‘ ;
SPOUT

X DISPARC DISPARO | | DISPARO
SENAL BOBINA ‘BomwAw A BOBINAT BOBINA 1
(CAv 8) - L /|
. DISPARO DISPARO :
SENAL BOBINA Fahy L ‘
(CAv 11) F._E_EOBINAZ / B_OB;INAZ /
SR SR DISPARO 'DISPARO

BOBINA 3 [ |BOBINA3
(CAV 9) - [ 12
DM
(CAV 12)

La bobina de seis torretas es en realidad
un bloque de tres bobinas, las cuales
alimentan a dos bujias a la vez.

| S
22a S ) | e S R

41— Cilindro 4

www.mecanica-facil.com

Capitulo 4. El encendido electronico sin distribuidor (DIS y EDIS) i 67



e

Pruebas de operacion

j‘L En el sistema o mddulo DIS, el tiempo no es Los sensores de posicién del cigliefial y del
L 2

ajustable. Pero cuando falla el sensor Hall del
eje de levas (CID), no hay sefial spout; si en
ese momento arranca el motor, el DIS enviara
sefiales de activacién predeterminadas a las
bujias y a los inyectores; y ajustara el sistema

eje de levas proporcionan una sefial voltaica
digital (cuadrada), que puede observarse con
un osciloscopio digital. La onda debe ser limpia
y constante; cualguier pico u onda irregular
acompafada de sacudidas leves o fuertes del
motor, obliga a cambiar ambos sensores.

109 APMS (antes del punto muerto superior),
para que el motor encienda y pueda ser
llevado al taller para que lo reparen.

La falla que puede presentar el

moadulo de encendido DIS, es la

Gy

Para revisar el sensor de posicion del
cigliefal con un voltimetro digital en escala

pérdida de la chispa del paquete
de bobinas. Esto sucede cuando
una o dos torretas de la bobina

mandan una chispa aterrizada a
masa del vehiculo.

TOMA NOTA

En el siste
sensor de !
de levas. La sena
<ofial artificial; €s
por el madulo

proparcionada por
(saw). Al final, 1a
envia a la ECU.

ma EDIS no existe
posicion del arbol

| PIP es una
generada
EDIS, con basé
en la sefial proporc‘lonada

fal
nsor VRS y 12 sena
or el se \a ECU

sefial PIP se

de voltios, la lectura se promedia entre
0y 12 voltios (es decir, 6 voltios); y en
escala de frecuencia digital, la sefial varia
con la aceleracion, pero no se dispone de

especificaciones precisas.

1. EDIS (ELecrronic Direcr
IaviTion SysTeEM)

El EDIS o sistema electronico de encendido di-

recto, surge en 1991 en las unidades Gran Mar-

quis, Lincoln v Town Car. Este sistema es un tipo

de encendido por chispa perdida, al igual que el

sistema DIS. Consta de los siguientes elementos.

Pruebas de operacion al sistema EDIS

Las bobinas deben
indicar menos de 1
ohmio entre los polos.
Deben ser conectadas
en forma de hermanas,
en donde asientan los
cables de las bujias;
por ejemplo, lado
derecho superior con
lado derecho inferior,
dara 12 a 14 kilo-
ohmios.

La sefal saw (sefial de ajuste de
tiempo de encendido) es igual a

la sefial spout. Para verificar el
control de tiempo de encendido,
debemos conectar una lampara
estroboscopica directamente en las
marcas de tiempo de la unidad.

Y luego de desconectar el
puente spout o la linea saw,
debemaos verificar que la unidad
se encuentre a 109 APMS
aproximadamente; si esto no se

cumple, significa que el problema
estad en el modulo de encendido.

Si al desconectar el puente
spout se registran 10° y al volver
a conectarlo no hay variacién en el
tiempo de encendido, tendremos
que revisar continuidad en la linea
y salida de voltaje de 5 a 7 voltios.
En caso de no haber voltaje pero si
continuidad de linea, quiere decir
que el problema radica en la ECU.
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Componentes del sistema EDIS -
Ensambles de bobinas w

ECU En cada uno de los dos lados del motor hay un
ensamble de bobinas. Cada ensamble tiene dos l
bobinas, y cada bobina tiene cuatro torretas. |

2=cibe las sefales tierra del encendido, la sefial PIP ]
Cada bobina alimenta a dos torres y a dos bujias. |

-aptacion del dangulo de encendido) v la sefial idm
oara hacer un diagndstico de las condiciones del

g - | Ambos ensambles alimentan al positivo de
= stema EDIS), directamente del propio médulo EDIS.

| la bateria. Esta linea de alimentacion tiene un
Después, la ECU devuelve al médulo EDIS una 1 conector, por medio del cual se llega a la bateria
L
i

s=fial saw (spark angle word). Esta Ultima sefal indica y al extremo abierto del devanado primario, a fin
Zos parametros: el momento en que el EDIS debe
~acer que las bobinas disparen, y el angule de avance
dwell).

de hacer revisiones.

,,,,,,,, —,

1 Bobina 1 Cilindros 1 y &
2 Bobina 2 Cilindros 3y 5
3 Bobina 3 Cilindros 4y 7

/)

e — |
—— — SAWPW _j

——— IGN. GRD

{
Z
PIP

e =]}

Modulo EDIS

Es un madulo electrénico de
encendido, ubicado sobre la
salpicadera derecha. Recibe
una sefal saw desde la ECU,
referente al angulo de avance o
retraso (dwell); también recibe
la sefial del sensor (VRS). Y
con base en ambas sefnales,
“toma decisiones” acerca del
momento en que debe conectar

Sensor VRS (sensor de
reluctancia variable) o
CKP

Es un generador de
voltaje en corriente
alterna de 0.5 a 1.5VCA,
con un iman permanente
enrollado. Se ubica en el

f“ . e = - \‘

Aro reluctor dentado

.

blogue de cilindros, cerca
del extremo delantero del
cigtefial, junto con un aro |
(reluctor) de 35 dientes; |
cuando éstos pasan cerca
del iman, inducen un |
voltaje AC analogo; y éste
se envia al médulo EDIS, |
el cual lo convierte en una |
sefial digital. A su vez,

ésta es interpretada como |
la posicion del cigliefial. ‘

Se localiza detras de la tapa de tiempos, : v desconectar las bebinas:

montado en el extremo del cigliefial. Cuenta
con 35 dientes y un espacio libre (vacio) en
vez del que seria el diente numero 36.

Diche espacio sefala la posicion exacta del
PMS (punto muerto superior) para el cilindro
numero 1.

Y con base en esto, el sensor VRS genera
una sefial, misma que se envia al sistema
EDIS para que la procese; de esto se
obtienen las sefiales idm y PIP, las cuales son

| enviadas a la ECU para efectos de coordinar la

secuencia correcta de chispa e inyeccion,

Ademas, produce las sefiales

PIP e idm, y las envia a la ECU.

La sefal del sensor VRS,
que tiene de 0.5 a 1.5 voltios,
llega a las cavidades 6y 5
del médulo EDIS; v éste la
transforma en una sefial PIP de
5 a 7 voltios, la cual sale de la
cavidad nimero 1 del propio
médulo EDIS, con destino a la
computadora. Asi, esta Ultima
“se entera” de las RPM; y con

base en ello, activa a ia bomba
de combustible y envia pulsos a
e 1 . dos inyectores,

Sensor VRS
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IV. PRUEBAS A COMPONENTES DEL SISTEMA DIS

Ahora vamos a ver algunas de las pruebaq que se hacen al médulo DIS. Recordemos

que forma un bloque con las bobinas de encendido, y que como tal reemplazan al
distribuidor.

En y desde el médulo de encendido se reciben y se envian las sefiales necesarias
para poder suministrar corriente a la bobina y realizar entonces el avance de la chis-
pa. Por lo tanto, del buen estado de dicho mddulo depende en gran medida el correcto

funcionamiento del sistema de encendido.

También veremos algunas de las pruebas que se hacen propiamente a las bobinas
de este tipo de encendido. Comenzamos.

 Pruebal

Verificacion del voltaje que el médulo DIS proporciona
a las bobinas de encendido

Desmonta el modulo DIS, vy retira
las bobinas.

Mediante cables auxiliares, conecta ) o '
el borne positivo de la bateria en : ;
la cavidad correspondiente del
médulo DIS; y el borne negativo,
en la otra cavidad.

3 Revisa las alimentaciones de

ul

tension del moédulo DIS. Para

hacerlo, puedes utilizar una ﬂ

lampara de prueba conectada 1;":4“ 5'3n
en el borne negativo de bateria; L @

coloca la punta de contacto de la

l@mpara en las terminales 1, 2y 3
del médulo, como se muestra en el

esquema.

Coloca la lampara en

La lampara debera encender,
éﬂ.‘ P las terminales 1, 2y 3

cuando la conectes en dichas =
terminales. De lo contrario, quiere ]_’
decir que el médulo esta dafiado. B |

En tales condiciones, el modulo no
podra descargar el voltaje que hay
en la terminal dafiada de la bobina.

70}
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Prueba 2

=
Verificacion de las sefiales de activacion que el
moédulo DIS proporciona a las bobinas de encendido
Utiliza el mismo modulo Conecta una lémpara en el borne positivo
DIS, y la misma de la bateria. Su punta de contacto debe
alimentacién de bateria. excitar (activar y desactivar) por dos
segundos a la terminal 1 del conector de
tres terminales.
O o )
6-3 u “T
T3
Coloca la lampara
en las terminales
2,3v4
De forma paralela, conecta la Si la segunda lampara no
segunda lampara en el borne positivo enciende en algunos de los tres
de la bateria. Torma su punta de casos, significa que el médulo
contacto, y coldcala primero en la DIS esta dafado. En tales
terminal 2. Esta lampara debera condiciones, el médulo no podra
encender, cuando excites la terminal descargar el voltaje que hay en la
1 con la primera ldmpara; y lo mismo terminal dafiada de la bobina.
debera ocurrir, cuando coloques la
segunda lampara en las terminales
3 v 4 vy, respectivamente, excites
las terminales 2 y 3 con la primera
lampara de prueba.
\ >
www.mecanica-facil.com Capitulo 4. El encendido electrénico sin distribuidor (DIS y EDIS) 71



Derivacion «———

EST (control de
tiempo de encendido)

Tacometro

6x
Referencia

Tierra

Tierra

B+

Saturacion de las bobinas

en el moédulo DIS

Desmonta el modulo DIS, pero
no le quites las bobinas.

Por medio de cables auxiliares,
conecta el borne positivo

de bateria en la cavidad
correspondiente del médulo DIS;
y el borne negativo, en la otra
cavidad.

33 Utiliza una lampara de prueba

para simular las sefiales de
excitacion, y conecta su conector
caiman en el borne positivo de

la bateria.

4

o= E W T B

La punta de contacto de la 5

ldmpara debera hacer contacto
en la cavidad que se sefiala
como terminal 1 del modulo
DIS. Conecta y desconecta

la punta en intervalos de dos
segundos.

Simular la sefial de excitacién
mediante la lampara, es como
si mandaras al médulo DIS

la sefal de corte del primario
de las bobinas; y asi, su
secundario se saturard y las
bobinas descargaran la chispa

Sistema de encendido electronico
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12 11 10 9 8 7

Para realizar esta prueba,
necesitas ver el siguiente
esquema; soélo asi, podrés
identificar las terminales de
conexion del moadulo.

Primero, debes desmontar
el modulo DIS v retirar sus
bobinas.

Por medio de cables auxiliares,
conecta el borne positivo

de bateria en la cavidad
correspondiente del modulo
DIS; y el borne negativo, en la
otra cavidad.

Toma un cable que en sus

dos extremos tenga punta de
tipo caiman, y conecta una de
estas puntas en la terminal
negativa de la bateria; conecta
la otra punta en la cavidad 4
del modulo DIS.

Revision de otra variante de moédulo DIS

Conecta una punta tipo caiman
en el borne positivo de bateria,
y la punta de una lampara de
prueba en la cavidad 11 del
modulo.

Toma otra lampara de prueba, y
conecta su caiman en el borne
positivo de la bateria. Y luego,
coloca la punta de contacto

de la lampara de prueba en la
conexion tipo caiman del cable
auxiliar que conectaste en la
cavidad 4 del médule DIS, para
simular la sefial de excitacion.
Para hacer esto, debes conectar
y desconectar, en intervalos de 2
segundos, la punta de prueba de
la segunda lampara.

El LED de la |lampara de prueba
conectada en la cavidad 11 del
modulo DIS debera parpadear.
Si esto se cumple, quiere decir

que el médule esta generando
sefiales de pulso.

Y ahora, ejecuta el
procedimiento mencionado
en el paso anterior, en las
cavidades 8 y 9 del mddulo
DIS. Ambas cavidades
corresponden a las terminales
por las que se envian sefiales
de pulsos para controlar

el corte de corriente en el
primario de las bohinas de
encendido.

También en estos dos
casos, el LED de la lampara
de prueba debera parpadear,
cuando la conectes en dichas
cavidades. Y si no parpadea ni
en ellos ni en el caso descrito
en el paso anterior, quiere
decir que el mddulo DIS esta
dafiado; como no se puede
reparar, hay que reemplazarlo
por un nuevo modulo.

Mig
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V. NUEVAS TECNOLOGIAS EN SISTEMAS
DE ENCENDIDO

[a incorporacién de la electronica en los sistemas de en-
cendido, no sélo ha permitido mejorar el desemperio del
motor; también se han erradicado muchas fallas resulta-
do del uso de componentes mecanicos pesados, y con alta
propensién a fallar. Ademas, al haber menos clementos y
miés compactos, el espacio que ocupa el conjunto del motor
también es mas compacto.

Esta claro que la principal ventaja desde el punto de vis-
ta funcional (y que, por supuesto, tiene sus repercusiones en el
servicio), es que los sistemas de encendido han pasado de ser un
conjunto de componentes y cables estorbosos, a bloques 0 médu-
los integrados. De hecho, una caracteristica de diversas tecno-
logfas actuales (las computadoras, por ejemplo), es que desde su
ingenierfa se ha contemplado la nocién de médulos interconec.
tados, en vez de componentes dispersos.

A continuacion describimos algunas de estas nuevas genera-
ciones de sistemas de encendido, que cada vez se hacen mis efi-
clentes y compactas.

Sistema de encendido directo (estatico integral)

Un cambio significativo en el sistema DIS/EDIS es que se ha integra-
do en el mismo bloque un médulo de alta tensién, las bobinas de en-
cendido v las bujias (que van conectadas directamente, eliminando asi
los cables de alta tensién). A este sistema se le denomina sistema de en-
cendido directo, o encendido estatico integral,

La parte de alta tensién estd dentro de un modulo metalico (modulo
de alta tensién). Dicho médulo encaja en la tapa de la culata, en medio
de los dos drboles de levas del motor. Dentro del propio médulo, existe
una bobina por cada bujia; esto permite prescindir de los cables de alta
tension.

Esta disposicién permite eliminar las sefales pardsitas generadas
por la alta tension, porque todo el conjunto esta contenido en el bloque
metilico, formando un blindaje y manteniendo la conexion eléctrica a
la masa del motor.

Fl sistema proporciona tiempos de carga mucho mas cortos, y tam-
bién permite reducir la duracién de la chispa.
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Sistema de encendido directo
(estatico integral)

Bateria |

Switch de

Médulo de
| alta tensién

e u Minibobina de
B fa—— ;

. L‘___., - encendido

w2 E 3 L

[~ i

o L | «—— Bujias

Sensor de

encendido Bt s -

P
i e
. 2

[
Unidad de control | , 0
electronica (ECU) L\'
Esquema eléctrico
+ Bateria
I Bujias
Sensor de 1GT1 . ‘ Ji
posicién ‘
- T | | s I6TH
levas 1GT2 ‘
*r—— | I
= IGT2
Sensor de 'E_GTL Médulo ;
posicion ECU *dealta  —
cigiiefial tensién | T TGT3
) IGT4
ST - 1GT4
Sensores ,7_
i |
. Bobinas

m___.[_ G 11T

To DLC1
(Check connector)

TR

L presion absoluta

—7 Sensor de posicidn
-~ del cigiiefal

Secuencia de encendido

IGT1 ON !
OFF =

IGT2  ON |
OFF

IGT3  ON LB

1GT4 CN

S e inininiy
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Sistema de encendido con bobinas independientes

Encendido independiente: utiliza una bobina por cada cilindro
Los fabricantes no sélo han prescindido del distribuidor, sino que también han elimi-

nado los cables de alta tensién. En este caso, los médulos de encendido y la bobina
forman un conjunto integrado en un solo cuerpo, donde se acopla cada bujia. Eviden-

temente, el motor incluye tantas bobinas individuales como cilindros hay en el motor.

Bobinas de
encendido

En este sistema de encendido se ha
eliminado el cable, y la bobina de
encendido se construye en el propio
vastago y va conectada directamente
a la bujia.

El médule de encendido esta
incorporado en el ECU.

Bobinado secundario Diodo de alta
tension

I ——— Canector

1 Nucleo

2y = amagnético
Bobinado

primario

4
[ ]

s

| [&e————————" EEViaad
i ‘ para bujia
L
|
| i
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Esquema eléctrico del sistema de encendido
independiente que utiliza una bobina por cada cilindro

Sensor de
posicion
arbol de

levas

Sensor de
posicion 5
ciguenal

Sensores
varios

gl

Bobina encendido

<5 l Buijia
IGT1 -; “L,i l
i _“:-'—-- o= T NO
1GT2 g ;
1 e 7;@..*.,' iy No
| 1GT3 L
; | i =) No
| IGT4 | :,,L,,i
| S W e No
IGT5 e
] No
1GT6 i "
q : — No
|
| IGF

. 1 cilindro

. 2 cilindro

. 3 cilindro

, 4 cilindro

. 5 cilindro

. 6 cilindro

IGT1

IGT2

IGT3

IGT4

IGT5

IGT6

IGF

Secuencia de encendido

Bolf o g
ON B
OFF bbbt
o TR [ O

OFF

ONI!I‘i_;
O T

")

|
ON .
oFF 11
\

ON 3
OFF
i )

I

ON
OFF

i
i
il | ] | | |
ON ton | |
Saniininizininin

Encendido simultdneo: utiliza una bobina por cada dos cilindros
La bobina forma un conjunto con una de las bujias, y mediante un cable de alta

tension se conecta con la otra bujia. A este sistema de encendido se le conoce como de

chispa perdida, porque la chispa salta en dos cilindros a la vez; por ejemplo, en un mo-

tor de seis cilindros, la chispa salta en los cilindros nimero 1y 4,2y 50 3 y 6.

Al producirse una chispa en dos cilindros a la vez, solo una de ellas es aprovechada

para producir la combustion de la mezcla; v esa descarga, es la que coincide con el ci-

lindro que esté en la carrera de final de “compresion™ la otra chispa no se aprovecha,

orque se genera en el cilindro que se encuentra en la carrera de final de “escape”.
porq g q

Bujias

|
\ Bobinas
\J
A =
*, 3.3
L v
Cables de s S 5
alta tensién ‘ Sentido de
marcha del
vehiculo
e
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| Bobinado

Conexion de alta SRCHASEG

tension para la
otra bujia

)| «——————— Conector

R
@ Nicleo de
=L hierro
@) Bobinado
R primario
/ .
/ WL
i ,
al
el
| e Cavidad
v % 5 para
\ - insertar la
= ‘l bujia
M
| & ||
1
Esquema eléctrico del sistema de encendide simultaneo
que utiliza una bobina por cada dos cilindros
Esquema eléctrico
+Bateria — Bobinas de encendido
Sensor de
posicion 5
e IGT1 I1GC1 . 1 cilindro
levas
. 2 cilindro
s 1GT2 IGC2 . 3 cilindro
Sensor de ) - ﬁ o]
posicién =iy .
cigiiefial = g— 150 No. 4 cilindro
O A o
Z 0 | _
IGT3 . IGC3 i No. 5 cilindro
| |
| |
. IGF D il
Sensores . | l No. 6 cilindro
varios | L
e
TAC GND

L— Cables de alta tension

A cuentarevoluciones
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Sistema de encendido con bobinas y madulo de encendido independientes

Encendido independiente con modulos integrados: utiliza una bobina y un
madulo por cada cilindro

El médulo de encendido se localiza en la parte superior interna de cada bobina. Evi-
dentemente, el motor incluye tantos de estos modulos integrados como cilindros hay
en el motor.

Bobina y moédulo de encendido
integrados en un mismo conjunto

Bobina de
encendido

=S,

Médulo de control
del motor y del
tren motriz

Condensador paraI
el aislamiento de
frecuencias externas ‘

R
|

Médulo de control |
de encendido |

Sensor para posicion
del cigtiefal y posicion
de los pistones

T« —— Modulo de

i S _ En el interior de esta
= | enaendida bobina se localiza el
modulo de encendido.
T ) Al conector de la bobina
Bohlasdo llegan cuatro hilos
_ = secundario P !
cuyas sefiales son:
\ L +Bateria, IGT, IGF y
Ndcleo de — = <« Bobinado masa.
[ primario ‘ Cuando la ECU recibe

la senal IGF, puede
detectar qué bobina no
esta funcionando; y con
esta informacion, puede
detectar qué cilindro
debe ser encendido.

| hierro ‘
|

Cavidad para ——»
bujia
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Esquema eléctrico del sistema de encendido independiente con mddulos

integrados que utiliza una bobina y un modulo por cada cilindro

. Secuencia de encendido
+B i Bujia
Sensor de IGT1 sy s _a e [l
(it | —. Ly = No. 1 cilindro ON
posicion = IGTL g
arbol de ! |
levas 1GT2 l__ e ! oN { ]
| = No. 2 cilindro TGT2 _— i
IGT3 - | -
| R — No. 3 cilindro IGT3 o7 b
Sensor de | 1GTa 1 | Sk 0
posicion 1 | = No. 4 cilindro IGT4  qpp—1
cigiiefial e ‘ - X
| IGTS , _ ey ON L 0
I e No. 5 cilindro OFF ' o
| -
IGT6 i — i1gTe ON |
: == No. 6 cilindro OFF |
Sensores o ON o o
varios IGF 1GF  oFF ﬁ(] rl_lﬁl_,]ﬁuml_lﬁu_

Bobina encendido

73B), CONCEPTOSCLAVE

Disco reluctor del cigiiefial: Corta el campo
electromagnético inducido en un sensor inducti-
vo (sensor CKP), para generar su senal corres-
pondiente.

Campo magnético: Fuerza ejercida sobre los
polos de un iman; como éstos son opuestos, se
atraen; y entonces, de manera andloga, repe-
len a los campos de fuerza ejercidos por polos
iguales.

Sensor PIP (Piston Identification Position): Es
un sensor que permite determinar la posicidon del
cigliefial en sistemas de encendido DIS.

Sensor CID (Camshaft identification Device): Es
un sensor gue permite determinar la posicién del
arbol de levas en sistemas de encendido DIS.

Damper: Elemento instalado en la nariz del ci-
giiefial. Sirve para balancear dinamicamente v
absorber las vibraciones producidas por la rota-

cién del ciglefial, durante el funcionamiento del
motor.

Lampara estroboscopica: Dispositive de prue-
ba utilizado en motores de encendido por chispa.
Genera una luz intermitente, que ayuda a locali-
zar el punto exacto para el encendido del motor.

Lampara de prueba: Dispositivo de prueba eléc-
trico utilizado para detectar solamente los puntos
de un circuito eléctrico alimentados con voltaje. Y
para indicar esto, utiliza un LED luminoso.

Sefial de excitacion: Sefal generada por un ex-
citador de campo. Cuando esta sefial pasa por un
campo electromagnético inducido, genera sefia-
les de frecuencia que son aprovechadas por ele-
mentos de control electronico; éstos las emplean
como informacion determinante, para la realiza-
cién de calculos.
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) ENPOCAS PALABRAS

¥ Los modernos sistemas de encendido electrdnico, entre ellos el DIS y el EDIS, emplean
maédulos integrados en vez de distribuidor.

v El DIS (Direct Ignition System) funciona por medio de la ECU, un ensamble de tres
bobinas, un modulo de encendido directo, un sensor del cigledal, un sensor de velocidad de
giro del motor y un sensor de detonacién, entre otros componentes,

v El EDIS (Electronic Direct Ignition System) también funciona por medio de la ECU,
un mddulo EDIS, dos ensambles de bobinas con dos bobinas y un sensor de posicién del
cigliefial.

v Estos modernos sistemas actiian por medio del encendido de la chispa perdida: |a chispa
salta en dos cilindros a la vez (escape y compresién), uno de los cuales, el que va en carrera
de escape, requiere poca energia; entonces, la energia restante es aprovechada por el otro
cilindro.

¥ Algunas de las nuevas tecnologias aplicadas en sistemas de encendido, son el
encendido directo (estatico integral), el encendido que utiliza una bobina y un modulo por
cada cilindro y el encendido con bobinas independientes (independiente: una bobina por cada
cilindro; simultaneo: una bobina por cada dos cilindros).

PRUEBA TUS CONOCIMIENTOS

1. éCudles son las diferencias entre los sistemas de encendido electronico
con distribuidor y los que prescinden de este dispositivo?

2. éQué diferencia hay entre el sistema DIS y el sistema EDIS?

3. Explica brevemente como se verifica el voltaje que el médulo DIS
proporciona a las bobinas:

4. {Qué pruebas deben hacerse a las bobinas del sistema DIS?

5. £éComo se compone el sistema de encendido directo o estético integral?

En libros, manuales, Internet, etc., investiga si existen nuevos sistemas de
encendido electronico. Haz una tabla con la informacién que encontraste

y con los datos que se especifican en este capitulo; describe sus
caracteristicas, diferencias en funcionamiento y componentes, modelos y
marcas de automoviles en que son utilizados, etc.
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tu maestro, verifica la continuidad y la alimentacion del cableado de un
2 un motor de cuatro, seis u ocho cilindros (el que puedas conseguir).

Mazt=rizl necesario:

e Vehiculo con sistema EDIS 4, 6 u 8

Apoyate en los siguientes diagramas:

Aislante del cableado
P

U

Sensor de posicion Aislante
del cigliefial del cableado

Polaridad positiva

Bobina A

Bobina B

G@@@mmmmmmnnﬂa

Conector principal Ensamble
del modulo EDIS de bobinas
(conectores)

Aislante del cableado
an PIP

e R
To MIL)

Sensor de posicion  Aislante
del cigiienal del cableado

- N
+ Vi

Polaridad positiva

+12V

e
GND __l:_

Bobina A

Bobina B

Bobina C

Aoy
[€]
El

R T

Conector principal Ensamble
del médulo EDIS de bobinas
(conectores)

Aislante del cableado

§)

Sensor de posicién  Aislante
del cigienal del cableado

@

+

| Bobina A

Polaridad positiva =
Bohina B

E@EH@HHHHH@

=

Bobina C
Bobina D

1

Conector principal
del madulo EDIS

Ensamble
de bobinas
(conectares)
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El encendido
electronico con
distribuidor

En el presente capitulo, hablaremos de los sistemas de encendido
electronico con distribuidor que utiliza cada fabricante. En este
sentido, aunque es normal que haya diferencias entre ellos, tienen
en comun la mayoria de sus componentes, incluso hay similitud
en los médulos de encendido y generadores de sefiales que se uti-
lizan (salvo por pequefias variaciones en ellos, o por el sitio en que

van instalados).

Una de las diferencias significativas entre estos sistemas de encendido, es la
adicién de ciertos dispositivos; otra, es la ubicacion de algunos componentes;
una mis, la forma de conexion entre los elementos de operacion del sistema; y
por ultimo, las modificaciones relacionadas con su funcionamiento (que no son
radicales, porque todos los sistemas tienen principios de operacion similares).

Aqui encontraras informacién util sobre los sistemas de encendido elec-
trénico (con distribuidor) que utilizan las principales marcas de vehiculos.
Veremos solo algunas de sus particularidades, porque seria practicamente im-
posible incluir toda su informacion técnica. Nuestro objetivo es que te familia-
rices con datos que sirven para identificar a los sistemas de cada marca.

@ OBJETIVOS

Reconocer las caracteristicas y el funcionamiento de los sistemas de encendido
electronico con distribuidor, que se utilizan en las principales marcas de vehiculos
Ofrecer algunas especificaciones técnicas de cada uno de los sistemas de encendido
electrénico con distribuidor, de diferentes marcas de autos



Funcionamiento del sistema de encendido transistorizado (VW)

Para poner en marcha al motor, el sistema necesita que gire la flecha principal del dis-
tribuidor; esta sincronizada con el resto del mecanismo de la maquina. Mediante dicho
giro, el captador de efecto Hall genera una sefial de onda cuadrada que se envia al
modulo de encendido del sistema; éste la procesa, y con ello obtiene un cilculo que a
su vez envia al ECM o mdédulo de control del motor.

Con base en tal informacion, el ECM genera una senal de control el cual propor-
ciona al modulo de encendido para que este ultimo controle a la bobina de encendido,
cortando, en el momento preciso, la corriente del embobinado primario de la bobina

de ignicion y generando la descarga eléctrica que requiere el sistema de encendido.

1 Conector 9 Conectores 17 Unidad de vacio

2 Bujia 10 Unidad interruptora TCI-H 18 Placa

3 Conductores HT 11 Conector 19 Cubre polvo

4 Conector de supresion 12 Disipador de calor 20 Brazo rotor

5 Bobina de encendido 13 Aro-sello 21 Escobilla de carbdn con resorte
6 Terminal (-) 14 Distribuidor 22 Tapa de distribuidor

7 Terminal 15 ( +) 15 Enviador de sefial Hall 23 Anillo cribado

8 Terminal 4 16 Tornillo 24 Conductor de tierra
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. Especificaciones del sistema transistorizado (VW)

Genebd .
Transustorlzado 12 volt baterla y boblna

Tipo de sistema

Orden de encendido (cilindro no. 1 en fase
de compresion)

RPM minimas antes de que actue el
estabilizador de tension

Resistencia de los cables de bujl'as

Resistencia del embobinado primario

Resistencia del embobinado secundario

Voltaje que el ECM prdpbrciona ala
bobina

Resistencié del cable que une a la bobina
con el distribuidor

Tensidn de alimentacion
Sefial de respuesta
Rangd de voltaje del captador alineado
Rang"o de voltaje del captador desalineado
Resistencia de la escobilla

Rotacion del rotor

Angulo Dwell (1.05,1.3 y 1.6 litros)

Corte de velocidad del rotor

Bujias

Sensor de' detonacién (1.8 litros)

1-3-4-2

940

6000 + 1200 ohmios

| ' : Conductores tipo HT :

1.05 litros
1.3, 1.6 y 1.8 litros

Champion LS-05
Champion LS- 07

Bobma de encénd:do ;

Antes 1987
0 52 a 0.76 ohmlos
Antes 198?

12400 a 3500

ohmios

ov

2000 £ 400 ohmios

Captador de efecto Hall (generador de sefial)

12V

7V

2 a9V

0.3 a 0.7V maximo
1000 i 200 ohmlos

Dlstrlbmdor

1.05y1.3 Iztros

Sentldo contrario
manecillas del reloj

Ajuste

44 a 50° (50 a
56%)

1.05y 1.3 litros*
6150 a 6460 rpm
Ajuste del torque de la tuercas Nm/Ib-ft

6600 a 7000 rpm

1.05y 1.3 litros
25/ 18
20/ 15

0 6a 0. 80hmlos

Despues 1987

; D?%P__”?S 1987
6900 a 8500 ohmios

© 1.6y18litros
Sentido de las
manecn]las del reloj
Ltmate de desgaste

42 a58° (47 a

Y 6yl.8 !1tms** .

1.06y 1. 8 htros
_20/ 15

* Descontinuado a partir de los modelos 1986
** Unicamente en motores sin gobernador hidrdulico
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o

=
Buj'abUW
i

Caja de
distribucion
eléctrica

1y [ ( >
Bateria | L

| AcC ING-

Switch de
encendido =

Marcha
|

Madulo de
encendido

Esquema de cableado del sistema
transistorizado (VW)

Identificacién de las terminales del
modulo de encendido:

Cavidad 1: Tierra pulsante (cable verde).

Cavidad 2: Tierra fisica del sistema (cable
café).

€ Cavidad 3: Tierra que el médulo de
encendido proporciona al captador de
Y efecto Hall (cable café/blanco).

>

) Cavidad 4: Alimentacion eléctrica
del sistema, por medio del switch de
encendido (cable negro).

rd

©) Cavidad 5: Suministro de corriente para
el captador de efecto Hall (cable rojo/
negro).

(O Cavidad 6: Sefial de respuesta o de envio
del captador de efecto Hall (cable verde /
>4 blanco).

Bobina de

encendido

CHRYSLER

1. ENCENDIDO ELECTRONICO (CON
DISTRIBUIDOR) EN VEHICULOS CHRYSLER
El sistema de encendido electronico utilizado por la marca Chrysler,
entra en operacion en México a partir de 1984, En Estados Unidos,
los sistemas de encendido electronico se utilizan en unidades de esta
marca desde 1975 (especificamente, en vehiculos Roya/ Mdnaco y 17a-
liant Duster SuperBee).
A pqrtlr de 1980, loa sistemas de encendido Chrysler incluyen un

na resistencia de tipo “balastra

Una de las particularidades de los sistemas de encendido Chrys-
ler de esta época, es que la unidad de control viene equipada con un

12¢ e vel d. Y este gobernador, sirve para
que la unidad dc control del sistema deje de funcionar, es decir, para
que se bloquee si se excede la velocidad maxima gobernada de opera-
cion del motor. Esta velocidad puede venir ajustada de fabrica en dos
rangos de operacion: de 5000 a 5200RPM o de 5300 a 5500RPM.

En generaciones o versiones de sistemas de encendido electroni-
co Chrysler posteriores, la unidad de control prescinde del médulo
gobernador de velocidad.

En unidades Roya/ Mdnaco, Dart, Dart K, Magnum, 1.eBaron y Fif-
th Avenue, podemos encontrar los sistemas de encendido electronico
Chrysler descritos en esta seccion.
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Componentes del sistema de encendido electrénico
(con distribuidor) Chrysler

Estos son los componentes de los

sistemmas de encendido utilizados Basitivn Switch de

en unidades Chrysler fabricadas
entre 1980 y 1991: Negativo_

encendido

A therra o
] , VC||t5)
Baterga (

Lado del resistor

Lado del
resistor
auxiliar

Resistencia
de balastra
doble (puede

, ser sencilla)
Mdédulo de control |

electrénico |

Cuenta con
captador de
efecto Hall

Bobina de '
encendido

/ —— Distribuidor

Conector del
distribuidor

Especificaciones del encendido electrénico (con distribuidor) Chrysler

o Resistencias _
Resistencia de balastra 1.2 ohmios

Sefial de respuesta | 0.5V
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Funcionamiento del encendido electronico (con distribuidor) Chrysler

Al cerrar el circuito por medio de la llave de encendido, se suministran al médulo de
control de encendido, a través de su cavidad namero 1, los 12 voltios provenientes de
la bateria.

También se le proporciona voltaje a la resistencia de balastra (ya sea sencilla o
doble). Y desde ella, se manda alimentacion a la bobina de encendido; y al médulo de
control de encendido del sistema, a través de su cavidad namero 3.

El captador de efecto Hall se alimenta con 12 voltios provenientes de la cavidad
nimero 5 del mddulo de control de encendido. A través de su cavidad nimero 4, el
modulo de control de encendido recibe esta sefial de respuesta del captador Hall. Y la
envia al ECM del motor, el cual emite entonces una sefial de activacion. Luego, a través
de su cavidad namero 2, el modulo de control de encendido recibe esta sefial; y 1a pro-
cesa, hasta obtener la sefial de corte de corriente en el primario de la bobina de encen-
dido y generar la alta descarga requerida por el sistema de encendido.

Esquema de conexion del encendido electronico
(con distribuidor) Chrysler

Modulo de control

v

Resistencia de 3 electronico de
balastra doble A encendido
) 27 -

(e

|

1 — -

v p— " I

F S

Switch de
encendido
0 -
0 > M >
0
Bobina de
encendido
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1. ENCENDIDO ELECTRONICO ’
(CON DISTRIBUIDOR) EN VEHICULOS FORD

El sistema de encendido electronico TFI (Thick Film Ignition o
“ignicién por pelicula gruesa”), es utilizado en unidades Ford. El
funcionamiento del sistema de Ford, al igual que el de otros siste-
mas, se basa en el uso de un médulo de encendido.

En los sistemas de encendido electréonico de vehiculos de esta
marea, dicho médulo se denomina “maédulo TFI”, y controla direc-
tamente el corte de corriente que se suministra al embobinado pri-
mario de la bobina de encendido.

En México, este sistema comenzd a utilizarse en 1983; lo encon-
trabamos en unidades Fairmont, Crown 1Victoria, Taurns, Thunderbird,
Cougar (en estos dos ultimos, sélo en sus versiones con motor de as-
piracion natural), Pickup F150, Ghia y Topaz (este ultimo, en su mo-
delo 1985).

El sistema de encendido que se emplea en unidades Ford, tiene
las siguientes particularidades:

» En vehiculos Tanrus, el médulo TFI v su conector de seis termina-
les se localizan dentro del compartimiento del motor (y éste, a su
vez, va instalado en la pared de fuego, en el lado del copiloto). Para
retirarlo, es necesario desmontar la rejilla de plastico que se usa
para el desagiie de los limpiaparabrisas.

* En unidades Pickup, ¢l mddulo TFI se localiza entre el booster del
sistema de frenos v la bisagra del cofre.

* En vehiculos Congary Thunderbird, 1o encontramos entre ¢l radiador
v la parrilla, situado en el lado del copiloto.

* En unidades Topag modelo 1985, el médulo TFI se localiza detras
de la unidad éptica de faros delanteros derechos (viendo de frente
el automovil).

+ En vehiculos Ghia, dicho médulo se encontraba atornillado en la
parte externa del conjunto del distribuidor.

TOMA NOTA

En los vehiculos Fiord

ién se uso €
zanrgsr‘w%ido electronico (cc?n
distribuidor) puraspark;
puedes consult.ar
sus caracteristicasy
funcionamiento &n g!
capitulo 3 de este libro.
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= Componentes del sistema TFI en vehiculos Ford

Tapa del
distribuidor

Derivacién del
encendido

Bobina de

Breartids encendido tipo "E

| Bateria

Conector

Mddulo TFI Salida

= Especificaciones del sistema de encendido TFI (Ford)

Remstencms

Entre eI negatavo de Ia bobina de encendido y la cavidad 4 en ei ECA 22000 ohmlos

Primario de la bobina de encendido 0. 4 al ohmto

Secundanodelabobmadeencendido7000a120000hm|os
Generador e sena[ensusterm;nales .......................................................... 400a 10000hm|os .......
Cabies . bUJ e . 1750 a . 1 . 50 ohmlo 5 _____

Cab!e que une a la bobina de encendido
con el distribuidor

Otras especlflcacmnes

RPM a !as cuales entra el control de! maodulo TFI en el motor 400
Valor éhmico de la resistencia reguladora : 1 a 105 ohmios

o e
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Funcionamiento del sistema TFI en vehiculos Ford

Al cerrar el circuito de alimentacion por medio de la llave de encendido, se proporcio-
nan 12 voltios al positivo de la bobina de encendido. Y de este voltaje, se deriva la ali-
mentacion que es suministrada al modulo TEI a través de su cavidad nimero 4. Lue-
go, por medio de su cavidad nimero 3, este médulo recibe una sefial de activacion. Y
por la cavidad nimero 6 del mismo, la alimentacién de 12 voltios es conducida hacia
el generador de sedales (el cual la recibe a través de su conexion Vref) y hacia el ECA
(que la recibe por su cavidad 16, localizada en su conector principal). Inmediatamente
después, a través de su cavidad nimero 4, el ECA proporciona tierra al negativo de la
bobina de encendido.

Cuando se da marcha al motor, se hace girar a un reluctor, el cual corta un cam-
po magnético inducido en el generador de sefiales del distribuidor. Y la sefal generada
por este dispositivo, se envia al médulo TTT (que la recibe a través de su cavidad de co-
nexién VPWR). Y desde la cavidad nimero 1 de este modulo, dicha senal es conducida
hacia el ECA, a través de su cavidad namero 50.

Con esta sefial, el ECA determina la posicion de los pistones dentro de los cilindros
del motor y calcula el tiempo exacto para generar la chispa de acuerdo con un dngulo
de encendido. Y entonces, el médulo TFI corta la sefial de tierra que, a través de su ca-
vidad de conexién nimero 5, él mismo proporciona al primario de la bobina de encen-
dido. Como resultado de esto, se genera una descarga eléctrica para obtener la chispa.

Cableado de un sistema de encendido Ford (médulo
TFI integrado al distribuidor)

\ Iman /

N

———AZUL VREF SENAL PIP — >

AMARILLO V SALIDA ——= SPOUT
ROJO/AZUL

[ROJO/AZUL START/IGN

ROJO : [ |
VERDE m

NEGRO (TN /T IGN GRD

i 5 = 22K

Bobina de encendido
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TOMA NOTA

En el capitulo 3 se
describio a detalle _erl
sistema HEL; tambien
puedes consultar un
esquema general de
sus componentgs en
ese mismo capitulo.

| Secundario de la bobina de .
| encendido

IV. ENCENDIDO ELECTRONICO '
(CON DISTRIBUIDOR) EN VEHICULOS
GENERAL MOTORS (GM)

En Estados Unidos, el sistema de encendido electronico se utili-
z0 por vez primera en unidades General Motors (GM) en el afio de
1975. En México, los automoéviles GM dotados de esta tecnologia se
comercializaron a partir de 1980; el sistema se instalaba como equi-
po de serie en las unidades Caprice, Impala, Celebrity, Eighty eigth, Re-
agal, Cytation y Century (en este ultimo caso, en sus modelos 1988).

El primer sistema de encendido electronico que se utilizo en ve-
hiculos GM es el sistema de encendido por alta descarga eléctri-
ca o HEIL (High Electric Ignition); tuvo varias modificaciones, a medi-
da que se fue perfeccionando.

A continuacidn describiremos la variante del sistema HEI de

GM empleada en los vehiculos que se acaban de mencionar.

La principal caracteristica de todas las variantes del sistema HEI
desarrolladas por GM, es que, en comparacion con los sistemas de
encendido instalados en vehiculos de otras marcas, aumentan mas el
voltaje suministrado por la bobina de encendido.

El sistema HEI puede fabricarse con la bobina de encendido
separada o integrada al conjunto del distribuidor. Ambas versio-
nes funcionan de la misma manera.

Especificaciones del sistema HEI (Ford)

 Resistencias

- f 500 a 1500 ohmios
g;igigiodge ia bobina de & 5 10 ohisiEs

16000 a 40000 ohmios
10000 ohmios

................. ©0a5ohmios méximo

el conector del médulo 150 a 900 ohmics

Cables de bujias 4200 a 4350 ohmios
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Funcionamiento del sistema HEI (General Motors)

El funcionamiento del sistema HEI no difiere mucho de los demas
sistemas de encendido; la tnica diferencia notoria, es el mayor incre-
mento de voltaje en el secundario de la bobina de encendido.
Al cerrar la alimentacion del circuito eléctrico por medio de la
llave de encendido, se energiza tanto a la bobina de encendido (en
su embobinado primario) como al moédulo de encendido; y asi,
este modulo queda listo para procesar las primeras seales, las cua-

les provienen de la bobina captadora (que se localiza en el conjunto
del distribuidor).

Al dar marcha al motor, su mecanismo de sincronia hace que se
mueva la flecha principal del distribuidor. El médulo de encendido
suministra 8 voltios a la bobina captadora en el conjunto del distri-
buidor, para que se induzca un campo en ella y quede lista para ge-
nerar sefales.

Una vez que la flecha del distribuidor gira, también lo hace el re-
luctor de la bobina captadora; y con ello se genera una senal, misma
que es utilizada por el modulo de encendido para determinar el an-
gulo de encendido mas dptimo de acuerdo con el régimen de opera-
cion del motor.

El médulo de encendido genera la sefial de corte de corriente al
primario de la bobina de encendido, y entonces ¢sta genera una des-
carga eléctrica. El valor de dicha descarga aumenta hasta llegar a
55,000 voltios aproximadamente, cuando pasa por el embobinado
secundario de la misma bobina (que es especial, para ser utilizada en
el sistema de encendido de los vehiculos GM).

A través de un cable especial, la alta descarga eléctrica con un
clevado valor de voltaje se envia al distribuidor; v éste la reparte en-
tre las bujias, para producir la chispa necesaria.

-

Distribuidor del sistema
HEI (con bobina
integrada)

El detalle por el que a simple
vista diferenciamos al sistema
HEI de los sistemas utilizados en
otras marcas, es €l disefio del
distribuidor.

Cubierta

Bobina de
encendido

Tapa de
distribuidor

Mecanismo
de avance
centrifugo

Reluctor
Bobina
captadora

(generador
de sefiales)

encendido
electronico

@\ Capacitor
Mecanismo

de avance por
vacio

= Esquema de conexion para el sistema HEI con bobina separada

Bobina de encendido

al rotor

Modulo de
encendido

||[F
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Eje del—*?

distribuidor ? 3

Maodulo de
encendido

—_—

V. ENCENDIDO ELECTRONICO
(CON DISTRIBUIDOR) EN VEHICULOS NISSAN

Las unidades Nissan, en particular los modelos Tsurw 11y Hikars, em-
plean un sistema de encendido electrénico basado en el control del
interruptor de contacto de los platinos.

La principal caracteristica de este sistema de encendido es preci-
samente el control de la operacion de los platinos, es decir, el con-
trol de su tiempo v dngulo de contacto. Esto se hace por medio de
un interruptor altimétrico, que tiene sélo dos posiciones: conecta-
do y desconectado.

La activacion o desactivacion de la conexion de este interruptor
depende de la presion barométrica (relacionada con la altitud) en que
el motor esta operando.

7% «——Rotor
j————Pasador de
sujecion
=

5,

e g’.;,;‘*—EStator

E o e——Placa
movible

'\‘m»

T J,
Unidad de J
avance por i
vacio l

[
Resorte de
i contrapeso
Contrapeso
de avance
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Funcionamiento del encendido electronico (con distribuidor) Nissan

Cuando el motor funciona en lugares que se encuentran a menos de 1500 metros so-
bre el nivel del mar, el interruptor altimétrico se conecta y le envia al médulo de
control de encendido una sefial eléctrica que indica la posicién ON. Debido a esto
se activa un relevador, el cual energiza al conjunto de platinos ubicado en el ensamble
del distribuidor.

Cuando esto sucede, los platinos de avance se abren 2.50 grados sin tener control
del corte de corriente en el primario de la bobina de encendido. Y esto ocurre, porque
como el juego de platinos destinado para el retraso del encendido se encuentra cerrado
mantiene a tierra al circuito primario de la bobina de encendido.

2

Los platinos de retraso de encendido se abren 2.50 grados, luego de que lo han he-
cho los platinos de avance (que todavia estan abiertos). Debido a esto, se corta la co-
rriente de alimentacion del embobinado primario. Y a su vez, esto hace que se desplo-
me el campo electromagnético en el primario de la misma bobina y que se genere una
descarga cléctrica; el nivel de voltaje de ésta se incrementa.

En cambio, cuando el motor del automavil opera en lugares localizados a mas de
1500 metros sobre el nivel del mar, el interruptor altimétrico se desconecta; enton-
ces se interrumpe su sefial eléctrica, lo cual indica que esta en posicion de OFF. Asi
que el relevador del sistema estard desactivado, v solamente los platinos de avance es-
taran energizados; con cllo, el corte de corriente en el primario de la bobina de avance
dependera unicamente de estos platinos.

Por lo tanto, la alta descarga que se genera en el secundario de la bobina, es envia-
da a la conexion central de la tapa del distribuidor. Este ultimo, por medio del angu-
lo de contacto de los platinos, la reparte entre las bujias instaladas en los cilindros del
motor; segun la orden de encendido del motor. Y de esta forma, finalmente se quema
la mezcla aire-combustible.

u Esquema de cableado para el sistema de encendido Nissan

. ——
ACCo o O = . ol
@ ® nterruptor
i altimétrico Relevador

Eslabdn @0/ Al conjunto de

fusible : platinos en ei
Bobina Ade distribuidor
encendido | Médulo de

I¢ | encendido

Bateria Distribuidor

-

Interruptor de ‘ E_’;uj\'as
encendido
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= Especificaciones del encendido electrénico {(con distribuidor) Nissan

Resmtencms

Prlmaﬂo de la boblna de encendido 1 a 4 ohmlos

Platmos de retraso

Platinos de avance

Platinos de retraso

Allmentacmnes

Pr:marlo de la bobma de encendido 12 a 12 5V

Interruptor altimétrico § 5 a 8V maximo

EN POCAS PALABRAS

v' En México, desde 1984, los vehiculos Volkswa- v' En México, el sistema de encendido electrénico

gen utilizan el sistema de encendido electrénico
transistorizado con distribuidor. Una de sus par-
ticularidades, es la ubicacién del modulo de en-
cendido.

v Desde 1984, los vehiculos Chrysler fabricados
en México utilizan el sistema de encendido elec-
trénico con distribuidor. Este sistema incluye un
moédulo de encendido de cinco cavidades y una
resistencia de tipo balastra doble o sencilla.

TFI se utiliza en unidades Ford desde 1983. Este
sistema utiliza un médulo de encendido TFI, el
cual controla directamente el corte de corriente
de la bobina de ignicién.

v El sistema de encendido por alta descarga

eléctrica (HEI) se utiliza desde 1980 en vehicu-
los General Motors (GM) fabricados en México.

v Las unidades Nissan, en particular Tsuru I y

Hikari, emplean un sistema de encendido elec-
trénico basado en el control del interruptor de
contacto de los platinos.
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) PRUEBA TUS CONOCIMIENTOS

i.Relaciona ambas coiumnas:

a) Sefal de respuesta de un captador de efecto Hall de un ) 1.2 ohmios
sistema transistorizado VW

b) Resistencia éhmica de un resistor de balastra de un ) 2.03 mm
sistema de encendido electrénico Chrysler

c) Resistencia del primario de la bobina de encendido en ) 5 a 8V max
un sistema de encendido TIF de Ford

d) Separacion entre los electrodos de las bujias de un ) 16 000 a 40 000 chmios
sistema de encendido HEI

e) Resistencia ohmica del interruptor altimétrico de un ) 0.5V
sistema de encendido electronico Nissan ’

f) Alimentacion del interruptor altimétrico en un sistema de
. 5. 2 : y2a9v
encendido electronico Nissan
g) Resistencia del secundario de la bobina de encendido de 1 5 105 G
un sistema de encendido electrénico HEI di.8 GRS
h) Valor éhmico de la resistencia reguladora en un sistema _
de encendido TIF de Ford ) 1.8 ohmios

i) Senal de respuesta del modulo de encendido al ECM de _
un sistema de encendido electronico Chrysler ) 0.4 a 1 ohmio

j) Rango de voltaje del captador Hall alineado en un
sistema de encendido transistorizado de VW Y7V

Uno de los vehiculos mas comercializados en México, es

el Platina de Nissan. Existen ciertas dificultades para dar
servicio a varios de sus sistemas; entre ellos, el sistema
de encendido. Acude a un centro de servicio, y pregunta
cudles son los principales problemas que ocurren en estas
unidades; especialmente en su sistema de encendido. Haz
un cuadro sindptico con la informacién que obtuviste, y
explicale a tus compaferos de clase.
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) iIMANDS A LA OBRA!

El siguiente esquema corresponde a un sistema de
encendido electrdnico con distribuidor Duraspark
I1. Utilizalo, para hacer las pruebas de voltaje vy
resistencia que se piden y para que puedas llenar la
tabla anexa.

Material y equipo necesario:
» Vehiculo medelo Ford con sistema Duraspark II
s Multimetro

Procedimiento:

e Estas pruebas permiten determinar si el médulo
esta generando las sefiales de operacion
correspondientes.

El mddulo debe estar desconectado en todas
las pruebas, excepto en la de voltaje de
bobina.

Realiza las mediciones que se piden, y verifica
si los valores obtenidos se encuentran dentro

de especificaciones; de lo contrario, describe

qué debe hacerse.

Una vez hechas las pruebas, y si todos los
valores obtenidos en ellas se encuentran
dentro de especificaciones, lo Unico que resta
es limpiar las conexiones del moédulo con un
agente limpiador (Silijet).

Pero si la falla persiste, deberas reemplazar el
modulo por uno nuevo.

Switch Prueba de voltaje

Valor
obtenido

Si el valor es incorrecto, se
debe...

Terminal “Bat” ( + ) de bobina vy tierra del
motor ( - ) mddulo conectado

Circuito

- Menos de lo especificado:
probar circuito primario.

- Mas de lo especificado: Probar
cable resistencia.

49a7.9
voltios

cerrado

(ON) Enchufe No. 4 a tierra motor (mddulo

desconectado)

Enchufe No. 1 a tierra motor (mddulo
desconectado)

Enchufe No. 5 a tierra motor (modulo
desconectado)

Arranque
Enchufe No. 4 a enchufe No. 3 (mddulo
desconectado)

Switch Prueba de resistencia

Valor
obtenido

Si el valor es incorrecto, se
debe...

Enchufe No. 7 al enchufe No. 3

Enchufe No. 8 a tierra motor

Enchufe No. 7 a tierra motor

Enchufe No. 3 a tierra motor

Circuito | Enchufe No. 4 a torre bobina

abierto

(OFF) Enchufe No. 1 al enchufe No. 4

Enchufe No. 4 a terminal positiva de bobina

Terminales del primario en la bobina

Enchufe No. 3 al enchufe No. 9

Enchufe No. 7 al enchufe No. 10
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Switch de e
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e
Bobina \ ERT

Ignicidn DEC
A, e

 CONCEPTOS CLAVE

Resistencia: Dispositivo eléctrico cuyas carac-
teristicas hacen que oponga resistencia al flujo
eléctrico. Esto es aprovechado para lograr ciertos
efectos dentro de un circuito eléctrico.

Balastra: Dispositivo eléctrico utilizado para
mantener estable un flujo de corriente dentro de
un circuito eléctrico cualquiera.

Booster: Dispositivo reforzador, que general-
mente se utiliza en un circuito hidraulico para
reforzar y asistir la presion hidraulica de un sis-
tema.

ECA (Electronic Control Automotive): Ele-
mento de control electrénico del sistema de en-
cendido TFI utilizado en vehiculos Ford.

Interruptor altimétrico: Sensor de tipo inte-
rruptor, utilizado en sistemas Nissan de encendi-
do electronico de primera generacion.

Presion barométrica: Presion correspondiente
a la atmosférica, la cual es medida por un baré-
metro.

Transistorizado: Circuito de control electronico
disefiado con arreglos especiales basados en el
uso de transistores.

Estabilizador de tension: Dispositivo utiliza-
do en circuitos de control electrénico. Sirve para
normalizar el voltaje y las sefiales de voltaje que
se reciben y manejan en los circuitos de un mo-
dulo de control electronico, dependiendo de la
aplicacién de este ultimo.

£
1 lBi \

k\slﬂk*
i|s‘/ 8 Negro

5 Blanco

Modulo de ignicion
Dura-Spark II

~1Verde |

3 Anaranjado

7 Purpura

Excitador: Elemento que hace variar la frecuen-
cia de una sefal o campo inducido, para generar
pulsos de sefales que generalmente son utiliza-
das por dispositivos de control electrénico.

Captador de efecto Hali: Se utiliza en siste-
mas de encendido electrénico automotriz, para
generar sefales de onda cuadrada que sirven de
base en la operacién de los mismos.

Pared de fuego: Por medio de este elemento de
la carroceria de un vehiculo, el compartimiento
del motor se aisla del habitaculo de pasajeros.

Tierra pulsante: Sefial de tierra electronica. Es
suministrada en forma de pulsos (sefial digital),
por un modulo de control electrdnico; se envia
a dispositivos electrénicos de control, para que
puedan funcionar.

Tierra fisica: Derivacion de corriente parasita
existente en un circuito eléctrico, a una profun-
didad no mayor de 3 metros en la tierra o el
suelo.

Otra forma de obtener esta tierra, consiste en
derivar la corriente parasita a un punto metalico
de una estructura; en el vehiculo, dicho punto es
su chasis o carroceria.

Tierra eléctrica: Punto para derivaciéon de co-
rriente parasita de un circuito eléctrico o electro-
nico provisto por el mismo circuito.
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La presente coleccion de libros de texto, se ha
editado en apoyo a los planes de estudio de los ba-
chilleratos y escuelas tecnologicas que imparten
las asignaturas de mecanica automotriz.

Para facilitar la comprension de los contenidos,
los temas se abordan apoyandose en ilustraciones
dinamicas, vistas ampliadas, explicaciones secuen-
ciales, etc. Se pretende asi, cubrir una carencia de
materiales de ensenanza apropiados a esos niveles
formativos, tomando en cuenta la unidad de pro-
posito, de contenido y de nivel explicativo.

Esta claro que una formacion integral, prepara a
los alumnos para competir con ventaja en un mer-
cado laboral cada vez mas complejo y cambiante
por las nuevas tecnologias. Precisamente, con la
participacion de expertos en mecanica automo-
triz y de profesionales dedicados a la ensefanza
en el area -que cuidaron la integracion de los te-
mas ofrecidos en estas publicaciones-, se preten-
de apoyar al maestro en la tarea de formar especia-
listas bien capacitados.
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5. El encendido electrénico con distribuidor en
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