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RESUMEN. 

 

El proyecto técnico realizado para el laboratorio de Electrónica Digital de la 

Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil entre los años 2015 – 2017 está 

basado en la implementación de un módulo didáctico de sensores de un automóvil 

que son visualizados mediante oscilogramas, indicadores numéricos, indicadores 

analógicos y herramientas de adquisición de datos con la finalidad de contribuir con 

nuevas opciones de aprendizaje en la formación académica de los estudiantes de 

las materias técnicas de la carrera. 

 

En el Virtual Instruments desarrollado, se aplican cálculo de pendiente, curvas 

características para los sensores utilizados, procesamiento de datos y divisores de 

voltaje para el acondicionamiento de señales para ser adquiridos por el DAQ 6009. 

 

El diseño consta de tres partes fundamentales para el funcionamiento del módulo. 

Primero se tiene a los sensores que en su mayoría son analógicos, los cuales dan 

valores de resistencia y unos pocos son digitales. Para los sensores digitales el 

dispositivo adquiere los datos directamente, pero para los analógicos se requirió de 

acoples por divisores de voltajes para luego ser enviado al dispositivo; y ser 

procesados por un VI para mostrarlos por medio de osciloscopio, indicadores 

numéricos e indicadores analógicos. (Ej.  Voltaje, resistencia, RPM.). Con múltiples 

pantallas para cada sensor. 

 

Palabras claves: DAQ, Labview, Labsoft, modulo, sensores. 
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ABSTRACT. 

 

The technical project carried out for the Digital Electronics Laboratory of the 

Salesian Polytechnic University of Guayaquil between the years 2015 and 2017 is 

based on the implementation of a didactic module of automobile sensors that are 

visualized by means of oscillograms, numerical indicators, analogue indicators and 

tools of data acquisition in order to contribute with new learning options in the 

academic training of students in the technical subjects of the career. 

 

 In the developed VI, slope calculation, characteristic curves for the sensors used, 

data processing and voltage dividers for the conditioning of signals to be acquired 

by the DAQ 6009 are applied. 

 

The design consists of three fundamental parts for the operation of the module. First 

is the sensors that are mostly analog, which give resistance values and a few are 

digital. For digital sensors the device acquires the data directly, but for the analogue 

it was required of couplings by dividers of voltages to be sent to the device; and be 

processed by a VI to show them by means of oscilloscope, numerical indicators and 

analog indicators. (Ex. Voltage, Resistance, RPM). With multiple screens for each 

sensor. 

 

Keywords:   DAQ, Labview, Labsoft, module, sensor. 
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INTRODUCCIÓN. 

 

En el área de la electrónica dirigida al sector automotriz, existe la necesidad de 

tener diversas alternativas de visualización de datos; para diagnosticar las 

diferentes fallas que se presente en la ECU debido a la falla de algún sensor del 

automóvil, por ello se propone como forma de aprendizaje para los actuales y 

futuros estudiantes de la carrera de ingeniería electrónica  el siguiente proyecto 

para la simulación de los sensores del automóvil.  

 

La finalidad de este proyecto es implementar y otorgar conocimientos a los 

estudiantes de la Universidad Politécnica Salesiana acerca del  funcionamiento de 

sensores automotrices mediante un sistema de visualización de señales por medio 

de oscilogramas y herramientas virtuales. De tal manera que tengan nuevas 

alternativas de visualización de datos. Se aplican los conocimientos aprendidos en 

las diversas materias de telecomunicaciones, electrónica digital y electrónica 

analógica. 

 

Para el desarrollo del trabajo de titulación se emplea el software de programación e 

interfaz gráfica Labview para realizar un Virtual Instruments, el dispositivo NI USB 

6009 DAQ para la debida adquisición de datos de los sensores, con el fin de 

mostrar los resultados obtenidos por medio de oscilogramas y herramientas 

virtuales dentro de una interface gráfica en Labview. 
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EL PROBLEMA. 

ANTECEDENTES. 

 

En los laboratorios de la Carrera de Ingeniería Electrónica de la Universidad 

Politécnica Salesiana sede Guayaquil existe el módulo de sensores del automóvil 

del fabricante Lucas-Nulle, los sensores intervienen en el control de un motor de 

combustión interna y se usa en las prácticas de la asignatura de Autotrónica, 

conectado mediante la interfaz Unitrain-I al Software Labsoft permitiendo 

aplicaciones simples; debido al número de entradas analógicas solo se puede 

adquirir señales hasta de dos sensores, por la cual se desea desarrollar nuevas 

aplicaciones para la adquisición y visualización de las señales de los nueve 

sensores que forman parte de este módulo didáctico. 

 

Considerando que el avance tecnológico de los automóviles donde la electrónica 

está muy ligada a la parte mecánica del automóvil se hace necesario que los 

ingenieros electrónicos conozcan a profundidad el funcionamiento de los sensores 

en un automóvil. Pero actualmente la Universidad tiene pocos módulos de 

Autotrónica para que los estudiantes puedan realizar las prácticas en la materia de 

Electiva III (Autotrónica) para ello se propone un módulo adicional usando el 

Software Labview y el dispositivo NI USB 6009 DAQ y tener otra forma de visualizar 

resultados mediante la interfaz gráfica que nos ofrece Labview.  

 

IMPORTANCIA Y ALCANCE. 

 

El proyecto se centra en el diseño de un sistema de visualización de señales 

utilizando el software Labview, con la finalidad de presentar los datos obtenidos del 

módulo de sensores del automóvil y es utilizado en las diferentes prácticas de las 

materias Electiva III (Autotrónica), manejando  herramientas visuales de 

programación. 

 

El objetivo de este proyecto, es realizar el almacenamiento de datos para ser 

exportados al software Excel que posteriormente permitirá el análisis de todos los 

sensores que intervienen en el proceso de control de un motor de combustión 

interna. Para la presentación de cálculos se utilizará las unidades de medida: 
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Tabla 1 Variables y unidades de los sensores. 

SENSOR VARIABLE UNIDAD 

NTC Temperatura Grado Celsius 

PTC Temperatura Grado Celsius 

Sensor de presión de aceite Presión Bar 

Efecto Hall Velocidad Angular RPM 

Inductivo Velocidad Angular RPM 

Picado Fuerza de Golpe Voltaje 

Potenciómetro de mariposa Grado de Apertura Voltaje 

MAF Flujo de Aire Voltaje; % de Flujo 

Sensor de freno de mano ON/OFF Voltaje  

 

DELIMITACIÓN. 

 

Este proyecto está asignado al laboratorio de Electrónica Digital de la Universidad 

Politécnica Salesiana sede Guayaquil y será desarrollado en el año 2017. 

 

El proyecto consta de un módulo didáctico de Autotrónica con 9 sensores de un  

automóvil que son: Sensor de temperatura PTC-NTC, sensor de presión, sensor de 

picado, sensor de efecto Hall, sensor Inductivo, potenciómetro de válvula de 

mariposa, medidor de masa de aire y sensor de freno de mano; que se comunicará  

a través del dispositivo NI USB 6009 DAQ con el software LABVIEW 2013 en donde 

se presentarán todos los datos obtenidos del módulo, utilizando herramientas de 

programación de Labview. 

 

JUSTIFICACIÓN. 

 

Con esta implementación se conoce el funcionamiento de los sensores que se 

utilizan en los automóviles, esto nos ayuda a verificar posibles fallas realizando 

simulaciones con prácticas establecidas en los módulos de Autotrónica. En este 

proyecto se ponen en práctica los conocimientos adquiridos de Autotrónica. 

 

De esta forma se implementa el diseño de un sistema completo e integral de 

visualización y adquisición de señales mediante oscilogramas y herramientas para 

la presentación de datos utilizando el Software Labview y mediante el dispositivo de 

Adquisición de Datos NI USB 6009 DAQ fabricado por National Instruments, para 

realizar el escalamiento a magnitudes físicas las cuales se almacenan en archivos 

de formato Excel, para aprovechar los datos obtenidos como herramienta en el 

análisis de los sensores que componen dicho módulo. 

GRUPO OBJETIVO. 

 

Con el presente proyecto se busca aumentar el número de módulos de Autotrónica 

existentes en el laboratorio de Electrónica Digital, los módulos utilizados 

normalmente en dicho laboratorio son de marca Lucas-Nulle que utilizan software 

Labsoft, el modulo propuesto cuenta con similares características pero con una 
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interfaz más didáctica y de uso preferencial en la industria automotriz y adquiriendo 

datos por medio de una tarjeta NI USB 6009 DAQ beneficiando a los nuevos 

estudiantes próximos a cursar la materia de Electiva III (Autotrónica) que contarán 

con más módulos para realizar sus práctica y con una nueva interfaz gráfica gracias 

a la ayuda de las múltiples herramientas que nos proporciona el software Labview. 

OBJETIVO GENERAL. 

 

Diseñar e implementar un módulo didáctico de Autotrónica para la simulación de los 

sensores de un automóvil usando el software LABVIEW y el dispositivo NI USB 

6009 DAQ. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS.  

 

 Diseñar y construir el módulo didáctico de Autotrónica de 9 Sensores 

de un automóvil. 

 Implementar los sensores pertenecientes al módulo y conectar el 

dispositivo NI USB 6009 DAQ para transferir los datos hacia el 

software a utilizarse. 

 Desarrollar la programación en el software LABVIEW para observar 

los datos adquiridos mediante: oscilogramas, presentación y 

almacenamiento de datos del módulo.  

 Realizar pruebas y analizar los resultados de los 9 sensores del 

módulo para el correcto funcionamiento del sistema. 

 Realizar 10 prácticas utilizando los sensores del módulo. 

MARCO TEÓRICO REFERENCIAL. 

DESCRIPCIÓN DEL MÓDULO SENSORES EN EL AUTOMÓVIL. 

 

Este módulo de sensores del automóvil contiene 9 sensores diferentes, cada uno 

de ellos con sus conexiones respectivas. Para las simulaciones, los sensores deben 

estar conectados con la fuente de tensión y al dispositivo NI USB 6009 DAQ. 

  

 
Figura 1. Módulo de sensores del automóvil. 
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Los sensores detectan la posición del cigüeñal, la temperatura del refrigerante, la 

presión del aceite, el flujo de aire por el tubo de aspiración, posición de la válvula de 

mariposa, vibraciones del motor, que son algunos de los fenómenos que intervienen 

en el sistema de control del motor de un automóvil. 

 

 
Figura 2. Diagrama de bloques de los sensores del automóvil. [1] 

  

Los sensores también llamado transmisor o sonda convierte una magnitud física 

(temperatura, presión, RPM, etc.) o química (gases de escape, calidad de aire, etc.) 

que generalmente no son señales eléctricas, en una magnitud eléctrica que pueda 

ser entendida por la unidad de control. La señal eléctrica de salida del sensor no es 

considerada solo como una corriente o una tensión, sino también se consideran las 

amplitudes de corriente y tensión, la frecuencia, el periodo, la fase o asimismo la 

duración de impulso de una oscilación eléctrica, así como los parámetros eléctricos 

resistencia, capacidad e inductancia. 

 

 
Figura 3. Ubicación de los sensores en el vehículo (sistema de encendido). [2] 

 

Pues los tipos de señal de los sensores utilizados en este módulo son analógicos y 

digitales pudiendo necesitar de alimentación externa para su funcionamiento 

(divisores de voltaje) o no necesitar de alimentación externa, los sensores utilizados 

en automoción deben ser: fiables, baratos, ligeros, robustos, pequeños y de bajo 

consumo. 
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SENSORES DE TEMPERATURA. 

 

La mayoría de los sensores de temperatura funcionan aprovechando una 

característica física de algunos materiales conductores y semiconductores, estos 

materiales son capaces de variar la resistencia eléctrica en función de la 

temperatura ambiente, gracias a este principio podemos describir el funcionamiento 

de un sensor de temperatura de cualquier tipo. 

 
Existen materiales semiconductores con coeficiente de temperatura 

negativo (Cuando aumenta la temperatura la resistencia disminuye) y otros con 

coeficiente de temperatura positivo (Cuando aumenta la temperatura la resistencia 

aumenta). 

 

Bajo este principio se fabrican elementos conocidos como termistores, son 

elementos capaces de variar su resistencia en función de la temperatura, existen 

dos tipos distintos. 

 
 NTC (Coeficiente de temperatura negativo) 
 PTC (Coeficiente de temperatura positivo) 

 

SENSOR NTC. 

 

Las resistencias NTC presentan cambios en función del calor. Su valor se vuelve 

cada vez más pequeño si aumenta la temperatura. Por lo tanto, con ellas se obtiene 

una mejor respuesta de conducción en caliente que en frío. 

 

El parámetro más importante de un sensor NTC es su valor de resistencia a 20°C, 

esto es la resistencia de este componente en frío. 

 

Dado que los valores en cuestión dependen de la temperatura, estos no se 

calculan, sino que se leen directamente de las curvas características que aparecen 

en las fichas técnicas. 

 

 
Figura 4. Sensor NTC. [3] 

 

Los termistores NTC disminuyen su valor de resistencia al elevarse la temperatura y 

mejoran así su conductibilidad. Esto se debe a que, si el calor aumenta se 

desprenden más electrones de la red cristalina y sirven así a la conducción de 

corriente. 
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Figura 5. Sensor NTC montado en la caja del termostato. [2] 

Las resistencias NTC se utilizan muy frecuentemente en los automóviles para la 

medición de la temperatura, por ejemplo, en forma de:   

 Sensor de la temperatura del refrigerante. 
 Sensor de la temperatura del aceite.  
 Sensor de temperatura exterior. 
 Sensor de temperatura de la salida del acondicionador de aire.  

SENSOR PTC. 

 

Este sensor opera según el principio del termo-resistencia PTC, donde el 

valor cambia en función de su temperatura. La propiedad del PTC, esto es, ser 

mejor conductor en temperaturas bajas que en altas.   

 

Una resistencia PTC es un componente conductor de corriente, que permite un 

mayor flujo a temperaturas más bajas que altas. Su resistencia eléctrica se vuelve 

mayor con el aumento del calor. Este tipo de resistencias posee, por lo tanto, un 

coeficiente de temperatura positivo. En principio, todos los metales tienen un 

coeficiente de temperatura positivo y, por esta razón, son posistores. 

 

 
Figura 6. Resistencia PTC. [3] 

 

Dado que los PTC se calientan por sí mismos cuando se deja fluir una corriente de 

alta intensidad a través de ellos, la unidad de control del motor sólo permite que 

circule una mínima corriente de medición. Cuando el sensor PTC se calienta por el 

gas de escape, se eleva su resistencia. [2] 
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Figura 7. Ubicación del sensor PTC. [2] 

 

Su función es medir la temperatura del líquido refrigerante del motor. 

Están montados en el conducto del circuito de refrigeración para proveer un 

contacto directo con el refrigerante y su lectura es enviada directamente a la unidad 

de control. Los rangos de temperatura de funcionamiento van de los -40ºC a los 

+130ºC. 

 

SENSOR DE PRESIÓN. 

 

Muchos vehículos utilizan en el panel de instrumentos un indicador visual que 

puede ser un foco o un indicador de presión para alertar al conductor en caso de 

que exista baja presión de aceite en el sistema de lubricación. La baja presión de 

aceite es un problema serio, ya que para mantener lubricadas las Partes en 

movimiento y evitar el desgaste es necesario mantener cierta presión en el motor. 

 

Para esta función lo común es que se utilice un sensor provisto de un diafragma 

que se deforma en mayor o menor grado en dependencia de la presión que recibe, 

la deformación del diafragma mueve un contacto desplazable que se desliza sobre 

una resistencia eléctrica fija cambiando el valor de salida del sensor.  

 

En la siguiente figura se puede observar un esquema representativo de cómo 

funciona este convertidor. 

 

 
Figura 8. Ubicación del sensor de presión de aceite. [4] 
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Este dispositivo está conectado en serie con el instrumento indicador del tablero de 

instrumentos, de manera que el circuito se completa a tierra aquí, a través del 

cuerpo metálico del dispositivo y de la unión roscada al motor. La corriente 

procedente del indicador del tablero entra por el tornillo de conexión y se cierra a 

tierra por medio de la resistencia eléctrica. 

 

Cuando actúa la presión en el diafragma, este se deforma más o menos en 

dependencia de la presión, y mueve el contacto deslizante haciendo cambiar la 

resistencia total del aparato y con ello, la posición de la aguja en la escala del 

indicador. 

 

La presión de aceite en el conducto principal del motor oscila rápidamente 

alrededor de un valor promedio debido al bombeo pulsante de la bomba de 

lubricación, para que estas pulsaciones no se trasmitan a la aguja del indicador ni a 

los componentes del sistema, estos sensores tiene una comunicación muy estrecha 

entre la cámara del diafragma (azul) y el conducto de presión del motor. De esta 

forma las oscilaciones de la presión se amortiguan y el sensor funciona con el valor 

promedio de la presión. 

 

 
Figura 9. Sensor de presión de aceite. [5] 

 

SENSOR DE EFECTO HALL. 

 

Este sensor se encuentra montado frente a una rueda dentada de impulsos 

ferromagnética. Contiene un núcleo de hierro dulce (espiga polar) rodeado por un 

devanado. La espiga polar comunica con un imán permanente. Hay un campo 

magnético que se extiende sobre la espiga polar y penetra en la rueda dentada de 

impulsos.  

 

El flujo magnético en la bobina depende, si delante del sensor se encuentra un 

hueco o un diente de la rueda dentada de impulsos. Un diente concentra el flujo de 

dispersión del imán; esto produce un incremento del flujo útil en la bobina. Por el 

contra, un hueco debilita el flujo magnético.  

  

Los cambios en el flujo magnético inducen en la bobina una tensión sinusoidal de 

salida proporcional a la velocidad de las variaciones y, por tanto, al número de 

revoluciones. La amplitud de la tensión alterna se incrementa a medida que el 

número de revoluciones aumenta. [1] 
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Figura 10. Sensor de Efecto Hall. [6] 

 

En un vehículo el sensor de efecto hall se coloca en el árbol de levas, donde un 

disco perforado gira alrededor del árbol de levas, esto permite hacer llegar al sensor 

el campo magnético del imán que se encuentra al otro lado del disco cuando 

coincide con la trayectoria del flujo magnético del sensor. [1] 

 

 
Figura 11. Estructura y montaje del sensor Hall. [1] 

 

 

Figura 12. Ubicación de sensor de efecto Hall. [2] 
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La función principal de este sensor consiste en seguir exactamente el 

funcionamiento del primer cilindro incluyendo el cálculo inicial de la inyección, la 

regulación de las detonaciones y la regulación del encendido. [1] 

 

 
Figura 13. Funcionamiento del sensor de efecto Hall. [2] 

 

SENSOR INDUCTIVO. 

 

Este sensor se encuentra ubicado en la rueda dentada (volante de inercia) del 

cigüeñal y el cable de señal esta apantallado para evitar interferencias debido al 

ruido magnético, la señal de este sensor tiene una amplitud variable debido a que 

depende del número de revoluciones del motor, a más revoluciones mayor amplitud 

y la frecuencia se incrementa. 

 

El sensor inductivo funciona según el principio de inducción, esto significa que en 

una bobina se forma una tensión tan pronto como ésta se mueva dentro de un 

campo magnético. 

 

Estas propiedades son aprovechadas por el sensor inductivo. A través de este 

principio se pueden realizar mediciones libres de contacto y, por tanto, sin desgaste 

de los componentes, de ángulo, desplazamiento y velocidades. 

 

 
Figura 14. Estructura del sensor inductivo. [2] 

 

El flujo magnético que circula a través de la bobina depende de lo que esté frente al 

sensor, esto es, una brecha o un diente. Un diente concentra y fortalece el campo 

magnético, una brecha, por el contrario, lo debilita.   

 

Cuando gira el cigüeñal y, por tanto, también la corona dentada, se genera un 

cambio en el campo magnético tras el paso de cada uno de los dientes. Esto 

provoca, en la bobina, una tensión de inducción. El número de impulsos por unidad 

de tiempo constituye una medida indicadora de la velocidad del motor. Por medio 

de un espaciamiento definido entre los dientes de la corona, la unidad de control 

puede reconocer la posición actual del motor. 



 

 25    
 

El sensor inductivo encarga de informarle a la ECU de las RPM del motor y la   

posición   del   punto   muerto   superior   del   pistón   número   uno. El sensor 

consiste de un bobinado realizado alrededor de un cilindro de imán permanente que 

está en contacto con los dientes del volante de inercia del cigüeñal. En el módulo 

de sensores tenemos un motor conectado a una rueda que tiene 12 dientes en su 

periferia, con un diente eliminado, por ende, tenemos 11 dientes y un espacio 

vacío. 

 

Cuando el sensor se encuentra con la interrupción del diente cortado, la ECU sabe 

que el pistón número uno está por llegar al punto muerto superior, así la ECU tiene 

el suficiente tiempo para regular el avance de encendido y el momento de inyección 

del combustible. 

 

 
Figura 15. Sensor inductivo. [7] 

 

 
Figura 16. Ubicación del sensor inductivo. [2] 

 

 
Figura 17. Señal del sensor inductivo: 1: diente, 2: espacio entre dientes, 3: marca 

de referencia (brecha mayor). [2] 
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POTENCIÓMETRO DE MARIPOSA. 

El potenciómetro de mariposa tiene una función similar a la del interruptor: 

suministra a la unidad de control del motor información sobre la actual posición de 

la válvula de mariposa. Frente al interruptor de mariposa, representa un desarrollo 

inferior ya que, con la ayuda del potenciómetro, se consigue localizar la posición de 

la válvula en cuestión. Además, la unidad de control del motor se entera también de 

la rapidez con que el conductor abre la válvula por medio del pedal del acelerador. 

Basándose en estas informaciones, la unidad de control puede dosificar el 

enriquecimiento de la mezcla con mayor exactitud de la que es posible únicamente 

con la señal del interruptor de mariposa.  

Un potenciómetro es una resistencia variable. Un contacto deslizante, denominado 

en ocasiones "toma", se desplaza a lo largo de un conductor resistente. Esta toma 

está conectada al eje de la mariposa, de manera que la posición del contacto 

deslizante cambia de acuerdo con la posición de la válvula.  

Según la ley de Ohm, la tensión aplicada, en este caso 5V, cae completamente a lo 

largo de la resistencia (en este caso, la trayectoria del contacto deslizante). En otras 

palabras, si un contacto deslizante se encuentra en el tope izquierdo, entonces se 

mide en la línea de la señal una tensión de 5 V. Si se encuentra en el tope derecho, 

entonces, se mide 0V. En el centro, correspondientemente, el valor será de 2,5V.  

En la realidad, los topes limitan el desplazamiento de la toma, de manera que el 

verdadero rango de tensión utilizable se encuentra entre 0,7 y 4,3 voltios (lo cual 

puede variar según el modelo). Esto sirve para el reconocimiento sencillo de 

cortocircuitos y cortes de la línea.  

El par motor exigido lo ajusta el sistema mediante la mariposa de aire. Para 

comprobar si la mariposa ocupa la posición calculada, un sensor adecuado evalúa 

la posición de la mariposa (regulación de la posición). Para asegurar el 

funcionamiento, este sensor posee dos potenciómetros que trabajan en paralelo 

(redundancia) y con tensión de referencia separada. [2] 

 

 

 
Figura 18. Potenciómetro de mariposa. [1] 
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Figura 19 Ubicación del potenciómetro de válvula de mariposa. [2] 

 

MEDIDOR DE FLUJO DE MASA DE AIRE (MAF). 

 

Este sensor lo que hace es convertir la cantidad de aire que el motor aspira hacia la 

admisión en una señal de voltaje. La ECU necesita saber el volumen de aire para 

calcular la carga del motor, es decir la cantidad de trabajo que el motor está 

realizando. En consecuencia, esto es necesario para calcular cuánto combustible 

inyectar, cuando iniciar la chispa en cada uno de los cilindros y cuando meter los 

cambios de velocidad de transmisión. 

 

El sensor de flujo de masa de aire se localiza directamente en el conducto de 

entrada de aire, entre el filtro de aire y el cuerpo de aceleración, donde puede medir 

la cantidad de aire que ingresa al motor. 

 

 
Figura 20. Ubicación del sensor de flujo de masa de aire. [8] 

 

En este sensor, internamente funciona mediante un hilo muy fino metálico el cual se 
encuentra a muy alta temperatura, en el momento que comienza a entrar el aire 
enfría este hilo y las cargas cambiantes de aire causan un efecto diferente sobre la 
temperatura del hilo, entonces todo el circuito que maneja el tema del calentamiento 
del hilo generara una señal de voltaje de acuerdo a que tanto es enfriado. Todo 
esto se encuentra incorporado dentro del sensor. 

Internamente existe un circuito que permanente monitorea los cambios de 
temperatura del hilo por medio de un transductor eléctrico, esto dentro del sensor. 
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Es importante interpretar que el MAF es un conjunto sellado y de este dispositivo 
sale una señal hacia el ECU, que es la que realmente nos interesa al momento de 
la medición o verificación. 

 

 
Figura 21. Interior del sensor de flujo de masa de aire. [10] 

 

El circuito de control electrónico simultáneamente determina el flujo de corriente con 

lo que manda una señal de voltaje en proporción al flujo de corriente eléctrica, esto 

quiere decir, que entre mayor sea la cantidad de aire que ingrese en el motor esa 

elevación de aire enfriara más rápido al cable caliente, en consecuencia el circuito 

de control electrónico aumentará la corriente eléctrica para calentar más el cable de 

platino y justo cuando eso ocurra, el mismo circuito de control se encargara de 

mandarle a la ECU una señal electrónica de elevación de voltaje; entre más aire 

ingrese al motor mayor será la señal de voltaje hacia la PCM. 

 

 
Figura 22. Simbología del medidor de masa de Aire. [2] 
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Figura 23. Estructura del medidor de masa de aire. [2] 

 

SENSOR DE PICADO. 

 

Los sensores de picado o golpe detectan las combustiones acíclicas. Con los 

sensores de picado se puede llegar a una combustión adecuada de mezcla de 

combustible y aire al cambiar el ángulo de encendido y volver a aproximarlo al límite 

de picado. De esta manera se corrige el rendimiento del motor, así como el 

consumo de combustible y las emisiones de escape de gas. 

 

 
Figura 24. Sensor de picado. [11] 

 

El sensor de picado está constituido por un elemento con propiedades 

piezoeléctricas, es decir, que genera una señal eléctrica cuando está sometido a 

una presión. El elemento está intercalado entre una masa (arandela metálica) y la 

pared del bloque al que se fija con un tornillo cuyo par de apriete es de enorme 

importancia (generalmente es de 25 Nm). En el proceso de detonación, las paredes 

del bloque y por lo tanto el sensor de picado, vibran a una determinada frecuencia, 

produciendo un aprisionamiento del elemento piezoeléctrico debido a la inercia que 

afecta a la masa metálica. En esta situación se genera una señal eléctrica que es 

convenientemente filtrada por la unidad de mando y reconocida como picado. Dado 

que la señal eléctrica es débil, generalmente el cable de este sensor está 

apantallado.  
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Figura 25. Simbología sensor de picado. [2] 

 

SENSOR DEL FRENO DE MANO. 

 

Este sistema de freno, conocido también como freno de estacionamiento, actúa 

mecánicamente sobre las ruedas traseras del vehículo por medio de un sistema de 

varillas o cables accionados por una palanca situada en el interior de la carrocería 

al alcance del conductor. La palanca amplifica la presión de frenado y el cable 

compensa o equilibra las diferencias de movimiento de las varillas.  

 

 
Figura 26. Palanca y pulsador de freno de mano. 

 

Al accionar la palanca del freno de mano este sistema contiene un sensor que se 

ubica normalmente debajo de la palanca de accionamiento este sensor 

básicamente consiste en un pulsador NC; el sensor es el encargado de encender o 

apagar la luz testigo que se encuentra en el panel de instrumentos. 
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Figura 27. Sensor de freno de mano. [11] 

 

La función  de esta luz cuando está encendida es indicarnos que el sistema de 

freno de mano esta accionado, y es con la función que más se le relaciona pues es 

siempre evidente que se apaga en el momento que liberamos la palanca del freno 

de mano. La advertencia tiene su fundamento en que si ruedas el automóvil con el 

freno de mano parcial o levemente accionado en algunos cuantos kilómetros los 

frenos se recalentaran provocando al final que la eficacia de frenado sea casi nula 

impidiendo el descenso de velocidad del vehículo, o sea, nos podemos quedar sin 

frenos. 

 

 
Figura 28. Luz testigo del freno de mano. 

 

ADQUISICIÓN DE DATOS. 

 

La adquisición de datos (DAQ) es el proceso de determinar con una PC un 

fenómeno eléctrico o físico como voltaje, corriente, temperatura, presión o sonido. 

El sistema de adquisición de datos consiste en sensores, hardware de medidas 

DAQ y una PC con software programable. Relacionados con los sistemas de 

medidas tradicionales, los sistemas DAQ basados en PC usan la potencia del 

procesamiento, la productividad, la visualización y las habilidades de conectividad 

de las PC estándares en la industria proporcionando una solución de medidas más 

potente, flexible y rentable. [10] 

 

SISTEMAS DE ADQUISICIÓN DE DATOS. 

 

Los sistemas de adquisición de datos, como el nombre da a entender, son 

productos o procesos que se usan para recoger información para documentar o 
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analizar un fenómeno. En su forma más sencilla, un técnico que registra la 

temperatura de un horno en un papel está ejecutando adquisición de datos.  

 

A medida que la tecnología ha avanzado, este tipo de proceso se ha simplificado y 

se ha hecho más preciso, versátil y fiable a través del equipo electrónico. El equipo 

va de graficadores sencillos a sistemas de cómputo sofisticados  Los productos de 

adquisición de datos sirven como un punto focal en un sistema, uniendo una amplia 

variedad de productos, tales como sensores que indican la temperatura, caudal, 

nivel o presión. 

 

Actualmente los sistemas de adquisición de datos utilizan una comunicación USB 

que posee algunas versiones, siendo la versión más actual y rápida la 2.0 que tiene 

velocidad de transmisión muy alta, esta versión puede transmitir hasta 480Mbits/s 

siendo útil inclusive para desarrollar aplicaciones sencillas en tiempo real, también 

tiene la facilidad de energizar el instrumento conectado desde el computador. Por lo 

que al analizar las características se eligió este tipo de comunicación en el 

desarrollo de nuestro sistema. [10] 

 

 
Figura 29. Partes de un sistema de adquisición de datos. [10] 

 

CARACTERÍSTICAS DE LOS SISTEMAS DE ADQUISICIÓN DE DATOS. 

 

Las características a considerar al momento de realizar un sistema de adquisición 

de datos son: 

 

 Acondicionamiento de señal 

 convertidor análogo-digital (ADC) 

 Bus de la PC 

 

ACONDICIONAMIENTO DE SEÑAL. 

 

Las señales de los sensores o del exterior suelen ser ruidosas o demasiado 

peligrosas para medirse directamente al NI USB 6009 DAQ. El circuito de 

acondicionamiento de señales utiliza una señal de tal forma que es adecuado para 

entrada a un ADC. Este circuito puede comprender amplificación, atenuación, 

filtrado y aislamiento. Algunos dispositivos DAQ incluyen acondicionamiento de 

señales integrado diseñado para medir tipos específicos de sensores. [10] 
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CONVERSOR ANÁLOGO-DIGITAL (ADC). 

 

Las señales analógicas de los sensores deben ser convertidas en digitales antes de 

ser manipuladas por el equipo digital como una PC. Un ADC es un dispositivo o 

tarjeta electrónica que concede una representación digital de una señal analógica 

en un determinado tiempo. En el mundo real, las señales analógicas varían 

constantemente. Estas señales pueden variar lentamente como la temperatura o muy 

rápidamente como una señal de audio y un ADC realiza "muestras" periódicas de la 

señal. Estas muestras son transmitidas a una PC a través de un bus, donde la 

señal original es reconstruida y mostrada. [10] 

 

BUS DE LA PC. 

 

El NI USB 6009 DAQ se acoplan a una PC a través de una ranura o puerto. El bus 

de la PC sirve como la interfaz de comunicación entre el dispositivo NI USB 6009 

DAQ y la PC para cruzar instrucciones y datos medidos. El NI USB 6009 DAQ  

ofrece puerto USB. Hace poco, los dispositivos DAQ han llegado a estar disponibles 

para 802.11 Wi-Fi para comunicación inalámbrica. [10] 

 

ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA DE ADQUISICIÓN DE DATOS. 

 

Para resumir, las características elegidas para nuestro sistema de adquisición de 

datos son: 

 

 Sistema de adquisición que utilice una interfaz USB. 

 El rango de voltaje admitido es de ±5V y una resolución mínima de 12 bits. 

 El ADC puede ser flash o por aproximaciones sucesivas. 

 El sistema de adquisición debe tomar muestras en el rango de 1 kS/s y 1,6 

kS/s. 

 Enviar los datos a un computador. 

 Debe tener ocho canales de entrada analógica con muestreo simultáneo o 

por multiplexación. 

 Debe ser capaz de recibir señales referenciadas con protección. 

 Filtro para ruido y componentes parasitas. [10] 

 

LA TARJETA DE ADQUISICIÓN DE DATOS. 

 

Debido a los requerimientos que se describe la mejor solución que cumple con las 

características para implementar nuestro proyecto es la tarjeta de adquisición de 

datos (NI USB 6009 DAQ). En el mercado existen algunas opciones de DAQs que 

responden correctamente a las necesidades para nuestro proyecto por lo que se ha 

elegido la NI USB 6009 DAQ, fabricada por la Nacional Instruments (NI) y 

totalmente compatible con Labview, el software con el cual realizaremos nuestro 

proyecto. [10] 



 

 34    
 

 
Figura 30. Tarjeta NI USB 6009 DAQ. [10] 

 

Tabla 2. Comparación entre requerimientos del sistema y características de la 
tarjeta a utilizar. 

REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA CARACTERISTICAS DEL EQUIPO 

Sistema de adquisición que utilice una 

interfaz USB. 
Comunicación USB2.0 Full-speed 

El rango de voltaje admitido es de ±5V Rango máximo de ±10 V 

El ADC puede ser flash o por 

aproximaciones sucesivas. 
ADC por aproximaciones sucesivas 

El ADC debe tener una resolución mínima de 

12 bits. 
Resolución de 12 bits. 

El sistema de adquisición debe tomar 

muestras en el rango de 1KS/S y 1,6KS/S. 

Velocidad de muestreo máximo de 

10kS/s 

Debe tener ocho canales de entrada 

analógica con muestreo simultáneo o por 

multiplexación. 

8 canales de entrada analógica 

referenciadas a tierra o 4 diferenciales 

 

TARJETA NI USB 6009 DAQ. 

 

El hardware NI USB 6009 DAQ actúa como la interfaz entre la PC y señales de los 

sensores. Trabaja principalmente como un dispositivo que digitaliza señales 

analógicas entrantes para que una PC pueda mostrarlas.  

 

El módulo NI USB 6009 DAQ incluye un completo paquete de software de medida 

de NI, que consiste en herramientas y drivers para conectar software de 

instrumentación virtual con hardware para medida y control de NI. El software de 

medida de NI, construido a partir del driver NI-DAQmx, incluye interfaces intuitivas 

para programar aplicaciones, herramientas de configuración, asistentes de E/S y 

herramientas profesionales con las que se puede reducir el tiempo de instalación y 

configuración del sistema. [10] 
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SOFTWARE UTILIZADO. 

 

Para que el hardware construido funcione se necesita desarrollar el software 

correspondiente, para lo cual se utilizan los siguientes programas de desarrollo: 

 

 Labview para la creación de la interfaz gráfica. 

 

 Measurement and automation explorer (MAX) para software utilizado para 

configurar dispositivos e instrumentos. [10] 

 

SOFTWARE LABVIEW. 

 

Labview emplea la programación gráfica o lenguaje G para crear programas 

basados en diagramas de bloques, ya que integra cientos de bibliotecas integradas 

para análisis avanzado y visualización de datos. 

En sus inicios este programa estaba orientado a aplicaciones de control de 

instrumentos electrónicos usadas en el desarrollo de sistemas de instrumentación, 

lo que se le conoce como instrumentación virtual, por este motivo los programas 

creados en Labview se guardan en ficheros llamados VI y con la misma extensión 

que significa instrumento virtual (Virtual Instruments). También relacionado con este 

concepto se da nombre a sus dos ventanas principales: un instrumento real tendrá 

un panel frontal donde estarán sus botones, pantallas, etc. Y una circuitería interna 

llamada diagrama de bloques. [10] 

 

 
Figura 31. Software Labview. [10] 

 

Tabla 3. Términos de Labview y sus equivalentes convencionales. 

LABVIEW LENGUAJE CONVENCIONAL 

VI Programa 

Función Función o método 

SubVI Subrutina, subprograma, objeto 

Panel frontal Interfaz de usuario 

Diagrama de bloques Código del programa 

G C, C++, java, Pascal 
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CONFIGURACIÓN DEL DISPOSITIVO NI-DAQmx EN MAX. 

 

El sistema de adquisición de datos que vamos a utilizar es la NI USB 6009 DAQ, 

fabricada por National Instruments y que se conecta automáticamente con Labview, 

con la ayuda del software Measurement and Automation Explorer (MAX) compatible 

con Labview. 

 

Vamos a ver la manera de configurar nuestro dispositivo NI-DAQmx. Por lo que se 

debe seleccionar MySystem>>Devices and interfaces, bajo este menú se observara 

los dispositivos físicos simulados que se encuentran conectados al sistema en 

nuestro caso se observa la tarjeta de adquisición de datos NI USB 6009 DAQ. [10] 

 

 

 
Figura 32. Dispositivos que se encuentran conectados a  nuestro computador. 

 

CONEXIÓN DE LOS SENSORES AL MÓDULO NI USB 6009 DAQ. 

 

CONFIGURACIÓN DEL MÓDULO NI USB 6009 DAQ HACIA LABVIEW. 

 

Para iniciar a utilizar la tarjeta DAQ NI USB-6009 se debe configurar el módulo 

adecuadamente, leyendo las señales del módulo de Sensores. 

El Hardware necesario para el manejo es: 

 

 Tarjeta DAQ NI USB 6009 DAQ 

 Cable de conexión USB 

 Computador con un puerto USB 

 Conectar las terminales de tornillo a los terminales de la DAQ 

 El software necesario para utilizar el Módulo NI USB 6009 DAQ es: 

 Labview 

 NI-DAQmx 
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El módulo NI USB 6009 DAQ  al momento de conectarse al computador necesita 

que se instale el Software NI-DAQ para que los drivers puedan comunicar de una 

manera correcta a Labview. [10] 

 

 
Figura 33. Instalación de la tarjeta NI USB 6009 DAQ. 

 

Luego de Instalar los drivers, procedemos a conectar el módulo NI USB 6009 DAQ 

para adquirir los datos de los Sensores a ser utilizados. 

 

Para la utilización del módulo NI USB 6009 DAQ mediante la herramienta Medición 

y Automatización se puede verificar que el módulo a utilizar está conectado a la 

computadora: [10] 

  

 
Figura 34. Prueba de conexión entre el módulo NI USB 6009 DAQ  y nuestra PC. 

 

Los pines del módulo NI USB 6009 DAQ  se encuentra distribuidas de tal manera 

que las entradas y Salidas analógicas (AI/AO) se encuentra separadas de las 

entradas y salidas digitales (DI/DO) como se muestra en la Figura 33. [10] 
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Figura 35. Pines de la Tarjeta NI USB 6009 DAQ. [13] 

 

CONFIGURACIÓN DE LOS SENSORES MEDIANTE EL ASISTENTE DE 

ADQUISICIÓN DE DATOS. 

 

Una vez instalado el software del DAQ según las especificaciones del proveedor del 

programa, se deben configurar los canales mediante la utilización del Asistente de 

Adquisición de Datos para cada uno de los Sensores. 

 

Al realizar el acondicionamiento de las señales de los sensores utilizados, se 

configura las entradas del módulo como señales de voltaje y la configuración de las 

características de entrada de la siguiente manera: 

 

 Configuración del Canal: RSE (Referenciado a tierra) 

 Selección de la escala: Voltios 

 Nivel máximo de la entrada de CAD: 5 voltios 

 Nivel mínimo de la entrada de CAD: 0 voltios 

 Numero de muestras por cada canal analógico: N= 1000 muestras 

 Tasa de muestreo: Rate=1 KH. [10] 

 

 
Figura 36. Configuración de las señales de entrada como voltaje. 
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A continuación, se adjunta la tabla que especifica el canal al cual se conectan los 

sensores: 

 

Tabla 4. Tabla de configuración de los canales de entrada de los sensores. 

Sensor Medición Rango (v) Canal (Pines) 

Presión Voltaje 0,02 a 1,42 AI2 (8-7) 

Inductivo Voltaje -0,24 a 0,36 AI3 (11-10) 

Potenciómetro de Mariposa Voltaje 0,08 a 3,31 AI5 (6-7) 

Medidor de masa de aire Voltaje 0,2 a 1,4 AI6 (9-10) 

Efecto hall Voltaje 0 a 10,63 AI7 (12-13) 

PICADO Voltaje 0 a 7 AI1 (5-4) 

PTC Voltaje 0,89 a 1,2 AI4 (3-4) 

NTC Voltaje 1,7 a 2,8 AI0 (2-1) 

Sensor del freno de mano  0 / 1 0.3V A 4.8V I06 (23-32) 

 

RESULTADOS. 

 

ANÁLISIS MATEMÁTICO DEL MÓDULO DE SENSORES EN LA TECNOLOGÍA 

DEL AUTOMÓVIL.  

 

Para comenzar a desarrollar el programa, lo primero que se hizo fue tomar las 

señales provenientes del módulo de sensores por lo que se identificó que los tipos 

de señales son analógicas y digitales, las mismas que fueron acondicionadas para 

que puedan ser adquiridas por la tarjeta NI USB 6009 DAQ, para ser procesadas en 

el programa que se desarrollara mediante el Software Labview. 

 

ANÁLISIS MATEMÁTICO DEL SENSOR NTC. 

 

El funcionamiento de la resistencia NTC es que al cambiar la temperatura la 

resistencia disminuye y la Unidad de Control detecta este cambio por lo que es 

utilizado en el control del proceso de funcionamiento del motor, el sensor que se 

muestra en la figura 38 es el utilizado para medir el cambio de temperatura en el 

módulo de sensores. 

 

Para que el sensor detecte el cambio de temperatura hay que encender la 

calefacción con el interruptor ojo de cangrejo que se encuentra a la izquierda del 

Sensor NTC. 
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Figura 37. Encendido de la celda de Peltier del módulo de sensores 

 

Con la ayuda de Excel, utilizando los valores que se obtienen con el sensor en el 

software se obtuvo la curva del sensor NTC: 

 

Tabla 5. Puntos obtenidos del Sensor NTC. 

VOLTAJE TEMPERATURA 

1,2 31 

1,17 33 

1,14 35 

1,1 36 

1,05 50 

1,02 60 

1 70 

0,99 75 

0,97 80 

0,95 90 

0,93 95 

0,92 100 

0,91 105 

0,9 110 

0,89 115 

 

 

INTERRUPTOR 

ON/OFF CELDA 

PELTIER 
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Figura 38. Curva característica de la variación de la resistencia en función de la 

temperatura. 

 

Con la obtención de la gráfica y de la ecuación se la ingresa en el VI realizado en 

Labview. 

 

ANÁLISIS MATEMÁTICO DEL SENSOR PTC. 

 

El funcionamiento del sensor PTC es que al cambiar la temperatura la resistencia 

aumenta y la Unidad de Control detecta este cambio por lo que lo utiliza para 

controlar el proceso de funcionamiento del motor. 

 

Para obtener la curva característica del sensor a ser utilizado lo hicimos de una 

manera experimental midiendo la resistencia del sensor mientras aumentábamos la 

temperatura mediante la ayuda de un óhmetro y una Termocupla para comprobar el 

cambio de temperatura. 

 

Al igual que en el sensor NTC para que nuestro sensor detecte el cambio de 

temperatura hay que encender la calefacción con el interruptor que se encuentra a 

la izquierda del Sensor PTC como se realizó en el sensor anterior. 

Con la ayuda de Excel, utilizando los valores que se obtienen con el sensor en el 

software se obtuvo la curva del sensor PTC para luego ingresar la ecuación en el VI 

de Labview: 
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Tabla 6. Puntos obtenidos del Sensor PTC. 

VOLTAJE TEMPERATURA 

2,8 115 

2,7 100 

2,65 90 

2,55 80 

2,4 70 

2,25 60 

2,18 55 

2,1 50 

1,95 40 

1,87 36 

1,83 33 

1,77 32 

1,71 31 
 

 

 
Figura 39. Curva característica de la variación de la resistencia en función de la 

temperatura PTC.  

  

ANÁLISIS MATEMÁTICO DEL SENSOR DE PRESIÓN. 

 

El sensor está provisto de un diafragma que se deforma en mayor o menor grado 

en dependencia de la presión que recibe, la deformación del diafragma mueve un 

contacto desplazable que se desliza sobre una resistencia eléctrica fija cambiando 

el valor de voltaje de salida del sensor que varía de 0 a 5v siendo ingresada 

directamente al NI USB 6009 DAQ sin necesidad de circuito de acondicionamiento. 
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Figura 40. Sensor de presión del módulo de sensores. 

 

ANÁLISIS DEL PROCESAMIENTO DE SEÑAL DEL SENSOR DE EFECTO 

HALL. 

 

0 V            1.3 V 

0 BAR        0.5 BAR 

1.3

𝑛
= 0.5 

𝑛 =
1.3

0.5
 

        𝑛 = 2.6 

 

El sensor de efecto hall necesita de alimentación externa para su funcionamiento, 

utilizaremos este sensor para contar las revoluciones del motor que tiene nuestro 

módulo de sensores. Al accionar nuestro motor con rueda dentada en su eje el 

sensor genera una onda cuadrada como se muestra en el osciloscopio. Por lo que 

no requiere de circuito de acondicionamiento, la onda se ingresa en entrada 

analógica directamente al NI USB 6009 DAQ para ser procesada y ser analizada. 

 

 
Figura 41. Sensor de efecto Hall. 
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Figura 42. Ubicación del potenciómetro de control de giro del motor. 

 

La señal obtenida es de tipo digital y está en el rango de 0 a 10,63V. 

 

 
Figura 43. Señal obtenida del sensor efecto Hall en Labsoft. [2] 

 

 

 
Figura 44. Señal obtenida del sensor efecto Hall en Labview. 
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ANÁLISIS DEL PROCESAMIENTO DE SEÑAL DEL SENSOR INDUCTIVO. 

 

El sensor inductivo genera señal sinusoidal tantas veces como el número de 

dientes de la rueda dentada pasan junto a este sensor, por lo que lo utilizaremos 

para medir el número de revoluciones que gira el motor utilizado en nuestro módulo 

de sensores. 

 

En la Figura 46 se puede ver el sensor inductivo y la rueda dentada utilizada para 

detectar las revoluciones del motor: 

 

 
Figura 45. Sensor inductivo y rueda dentada. 

 

La señal que nos da este sensor es de tipo sinusoidal y es proporcional al número 

de dientes de la rueda dentada la señal es ingresa directamente al NI USB 6009 

DAQ para ser mostrada en oscilogramas de Labview, la rueda dentada posee 11 

dientes con lo cual produce variaciones en amplitud y frecuencia. 

 

En la figura 47 se observa la señal que produce el sensor inductivo a baja velocidad 

por lo que la amplitud es menor de 400 mV y el número de pulsos es de 28 en 

500ms. 

 

 
Figura 46. Señal obtenida del sensor inductivo en Labsoft. [2] 
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Figura 47. Señal obtenida del sensor efecto Hall en Labview. 

 

ANÁLISIS MATEMÁTICO DEL POTENCIÓMETRO DE MARIPOSA. 

 

El potenciómetro de mariposa funciona con un voltaje de alimentación de 5V, se 

puede entender que, si un contacto deslizante se encuentra en el tope izquierdo, 

entonces se mide en la línea de la señal una tensión de 5 V. Si se encuentra en el 

tope derecho, entonces, se mide 0V. En el centro, correspondientemente, el valor 

será de 2,5V. Pero los topes limitan el desplazamiento de la toma, de manera que 

el verdadero rango de tensión utilizable se encuentra entre 0,8 y 3,3 voltios.  

 

 
Figura 48. Potenciómetro de mariposa. 
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Tabla 7 Valores de voltaje en función del ángulo de giro del potenciómetro de 
mariposa. 

Voltaje 
Grados de 

Giro 

0-0.37 

 

0 

0.38-0.59 10 

0.60-0.847 20 

0.848-1.235 30 

1.236-1.624 40 

1.625-2.013 50 

2.014-2.402 60 

2.403-2.79 70 

2.791-3.179 80 

3.18-3.3 90 

 

Las entradas analógicas del módulo NI USB 6009 DAQ  admite un rango de voltaje 

de 0 a 5 V por lo que no es necesario un circuito de acondicionamiento para el 

potenciómetro de mariposa, para obtener la ecuación de los datos medidos del 

ángulo de giro en función del voltaje nos basamos en la curva característica que se 

obtuvo en la medición del potenciómetro de mariposa. 

 

ANÁLISIS MATEMÁTICO DEL MEDIDOR DE MASA DE AIRE. 

 

El sensor del flujo de masa de aire (MAF) detecta la cantidad de aire que ingresa al 

motor y envía una señal a la unidad de control electrónica (ECU). El elemento 

sensible del componente es del tipo de película caliente con resistencia calefactora 

alimentada por una tensión de 5 V. Por detrás de ella, en el sentido de circulación 

del aire, hay colocada una segunda resistencia variable según la temperatura, que 

está afectada por el calor que desprende la primera. El aire aspirado por el motor 

modifica la temperatura de la resistencia de medición en función del caudal y de la 

temperatura que tiene. Esta modificación de temperatura provoca una variación de 

su valor resistivo de forma proporcional. La variación de resistencia es transformada 

en una señal eléctrica en el propio sensor, y es enviada al NI USB 6009 DAQ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 49. Medidor de masa de aire. 
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El medidor de masa de aire de nuestro módulo, mide el flujo de aire absorbido 

mediante un ventilador que está al otro extremo, para cuando se mida el flujo de 

aire el ventilador debe estar funcionando y con la aleta de aceleración regulamos el 

ingreso de aire. 

 

 
Figura 50. Sistema para medir el flujo de aire. 

 

Tabla 8. Valores del porcentaje de flujo en función del voltaje del MAF. 

 

 
Figura 51. CURVA SENSOR MAF VOLTAJE vs % 

 

ANALISIS MATEMATICOS DEL SENSOR DE FRENO DE MANO. 

 

Este sensor básicamente se trata de un pulsador NC (ON/OFF), por lo que al 

tratarse de un sensor digital no se utiliza circuito de acondicionamiento, y el valor de 

1 / 0 es ingresado directamente por unas de la entradas digitales del DAQ P0.6 

para ser procesa y visualizar la luz testigo del freno de mano en el software 

Labview. 
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Figura 52. Sensor de freno de mano. [12] 

 

INTERFAZ DESARROLLADA EN LABVIEW. 

 

Debido a los objetivos planteados en este proyecto la interfaz gráfica que se 

desarrolló en el panel frontal con ayuda de la función: Tab control se muestra a 

través de 6 pantallas, las cuales son: 

 

 Pantalla principal 

 Pantalla de los sensores de velocidad 

 Pantalla de los sensores de presión 

 Pantalla de los sensores de aceleración 

 Pantalla de los sensores de temperatura 

 Pantalla del sensor de picado 

 

MARCO METODOLOGICO. 

 

DISEÑO DE LA PANTALLA PRINCIPAL. 

 

En nuestra pantalla principal visualizamos los ocho sensores que utilizamos, 

mostrando la medición de las señales adquiridas y programadas en el diagrama de 

bloques de Labview, como son: 

 

 Sensor NTC y PTC en: Grados centígrados (ºC). 

 Sensor de Presión en: Bares (mmHg). 

 Sensor de efecto hall e Inductivo: Revoluciones por minuto (RPM). 

 Potenciómetro de mariposa en: Porcentaje de Angulo de Giro (%). 

 Medidor de masa de aire en: Flujo (g/seg). 

 Sensor de Picado. 

 Sensor de freno de mano. 
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Figura 53. Pantalla principal. 

 

DISEÑO DE LA PANTALLA DE LOS SENSORES DE VELOCIDAD. 

 

En esta paleta se muestra los oscilogramas de las señales adquiridas de los 

sensores de efecto hall e inductivo, así como el número de revoluciones por minuto 

(RPM), que miden dichos sensores y el estado del motor debido al número de 

revoluciones. También se visualiza una animación del funcionamiento de estos 

sensores. 

 

 
Figura 54. Pantalla de sensores de velocidad. 
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Figura 55. Diagrama de flujo de los sensores de velocidad. 

 

DISEÑO DE LA PANTALLA DEL SENSOR DE PRESIÓN. 

 

En esta paleta se muestra los oscilogramas de las señales adquiridas de los 

sensores de presión, así como la magnitud de presión en milímetros de mercurio 

(mmHg), que miden dichos sensores, también se visualiza una animación del 

funcionamiento de estos sensores. 

 

 
Figura 56. Pantalla del sensor de presión. 
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Figura 57. Diagrama de flujo del sensor de presión. 

 

DISEÑO DE LA PANTALLA DE LOS SENSORES DE TEMPERATURA. 

 

En esta pantalla se muestra las señales adquiridas de los sensores NTC y PTC, así 

como la magnitud de temperatura en grados centígrados (°C), que miden dichos 

sensores, también se visualiza una animación del funcionamiento de estos 

sensores. 

 

 
Figura 58. Pantalla de los sensores de temperatura. 
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Figura 59. Diagrama de flujo de los sensores de temperatura. 

 

DISEÑO DE LA PANTALLA DEL SENSOR DE FLUJO DE AIRE. 

 

En esta pantalla se muestran las señales adquiridas del potenciómetro de válvula 

de mariposa y medidor de masa de aire, la magnitud del ángulo de giro (Grados) 

del potenciómetro de mariposa y el valor de flujo de aire en %, que detectan dichos 

sensores, también se visualiza una animación del funcionamiento de estos 

sensores. 

 

 
Figura 60. Pantalla de los sensores de flujo de aire. 
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Figura 61. Diagrama de flujo del potenciómetro de mariposa. 

 

 
Figura 62. Diagrama de flujo del medidor de masa de aire. 

 

DISEÑO DE LA PANTALLA DEL SENSOR DE PICADO. 

 

En esta pantalla se muestran las señales adquiridas del sensor de picado, así como 

el estado de variación de dicho sensor, también se visualiza una animación del 

funcionamiento de estos sensores. 
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Figura 63. Pantalla del sensor de picado. 

 

 
Figura 64. Diagrama de flujo del Sensor de Picado. 

  

DISEÑO DE LA PANTALLA DEL SENSOR DE FRENO DE MANO. 

 

En esta pantalla se muestran la luz testigo que controla el sensor de freno de mano. 
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Figura 65. Pantalla del sensor de freno de mano. 

 

 
Figura 66. Diagrama de flujo del sensor de freno de mano. 

 

DISEÑO DE LA PANTALLA DEL PANEL DE INSTRUMENTO. 

 

En esta pantalla se muestran las señales adquiridas del sensor de picado, sensor 

NTC, sensor PTC, sensor de masa de aire, sensor de presión de aceite, 

potenciómetro de válvula de mariposa y el sensor del freno de mano así como el 

estado de variación de cada sensor. 
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Figura 67. Pantalla del panel de instrumento. 

 

 
Figura 68. Diagrama de flujo del panel de instrumento. 

 

 
Figura 69. Diagrama de flujo del panel de instrumento. 
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Figura 70. Diagrama de flujo del panel de instrumento. 

 

DESARROLLO GENERAL DEL HARQWARE. 

 

 
Figura 71. Diagrama de bloques del hardware utilizado. 

 

FUENTES DE VOLTAJE. 

 

Con la finalidad de tener un sistema seguro y confiable para alimentar el módulo de 

sensores se utiliza una fuente de voltaje de computador de 850W y la alimentación 

a los sensores por medio de la fuente del módulo NI USB 6009 DAQ. 

 

MÓDULO DE SENSORES EN EL AUTOMÓVIL. 

 

El módulo contiene todos los elementos utilizados en nuestro sistema por lo que es 

la principal herramienta para la adquisición de señales. 
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Figura 72. Módulo de sensores del automóvil. 

 

TARJETA DE ACONDICIONAMIENTO. 

 

En la tarjeta de acondicionamiento se basa en divisores de voltaje y un regulador de 

voltaje además tiene los conectores por donde ingresan las señales de los sensores 

NTC, PTC, de efecto Hall e inductivo a los elementos como son, resistencias y los 

conectores de salida hacia los canales de entrada del módulo NI USB 6009 DAQ. 

 

 
Figura 73. Tarjeta de acondicionamiento en físico. 
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Figura 74. Circuito De acondicionamiento en circuito impreso. 

 
Figura 75. Circuito de acondicionamiento en Proteus. 

 

ESTRUCTURA PARA LA CONEXIÓN DE LOS SENSORES AL MÓDULO NI USB 

6009 DAQ. 

 

En la estructura metálica construida tenemos los conectores del módulo DAQ NI 

USB-6009, también las salidas de voltaje para alimentar nuestro módulo de 

sensores, y la fuente de alimentación que se utiliza para la alimentación de los 

componentes del módulo de sensores del automóvil. 
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Figura 76. Conexión de los sensores al NI USB 6009 DAQ. 
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CIRCUITO ELECTRICO. 
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PROPUESTA DE SOLUCION. 

 

Actualmente la Universidad tiene Módulos de Autotrónica pero no existen los 

suficientes para que los estudiantes puedan realizar las debidas prácticas en la 

materia de Electiva III y tener otra forma de visualizar resultados. Con el avance 

tecnológico de los automóviles donde la electrónica está muy ligada a la parte 

mecánica del automóvil se hace necesario que los ingenieros electrónicos 

conozcan a profundidad y de varias formas el funcionamiento de los sensores en un 

automóvil. Es por ello que se propone aumentar un módulo adicional con similares 

características a los existentes; actualmente de la marca Lucas-Nulle que usan el 

software Labsoft conectado por medio de la interfaz Unitrain-I. 

 

El modulo propuesto utiliza un software de uso más preferencial en la industria 

automotriz como es Labview que se conecta a 9 sensores del automóvil por medio 

de una tarjeta de adquision de datos NI USB 6009 DAQ donde se podrá visualizar 

de una forma más didáctica las señales y valores obtenidos por cada uno de los 

sensores, mediantes oscilogramas, indicadores analógicos e indicadores digitales.  

El modulo propuesto consta de 8 sensores que son: Sensor de temperatura NTC Y 

PTC, sensor de presión, sensor de picado, sensor inductivo, sensor de Efecto Hall, 

medidor de masa de aire y potenciómetro de válvula de mariposa. 

 

 
Figura 77 Diagrama en bloque de módulo de Autotrónica. 
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CRONOGRAMA. 

 

A continuación se detallan las actividades realizadas durante la realización del 

proyecto de titulación. 

 

Tabla 9. Cronograma de actividades parte I. 

      Feb. Mar 

PROCESOS 
ACTIVIDAD
ES 

RESPON
S. 

1 2 3 4 1 2 3 4 

1.- Cotización de sensores. 

Cotización de 
sensores 
para el 
modulo 

Estudiant
es 

X X             

2.- Cotización del dispositivo 
DAQ 

Cotización 
del 
dispositivo 
US 6009 
DAQ 

Estudiant
es 

    X X         

3.- Gestión de sensores. 

Obtención de 
sensores que 
se hay en el 
país 

Estudiant
es 

          X X X 

 

Tabla 10. Cronograma de actividades parte II. 

      Abr. Muy Jun. 

PROCESOS ACTIVIDADES 
RESPON
S. 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1.- Gestión del 
dispositivo DAQ 

Obtención del 
dispositivo NI 
DAQ  USB 
6009 desde el 
extranjero 

Estudiant
es 

X X X X                 

2.- Prueba de Sensores 

Comprobar que 
los sensores 
estén en 
perfectas 
condiciones  
 

Estudiant
es 

        X X X           

3.- Realización del 
equipo de adquisición 

de datos. 

Comprobar que 
el dispositivo 
capte las 
señales de los 
sensores 

Estudiant
es 

              X X       

4.- Obtención de 
equipos de 

funcionamiento 

Obtención de 
equipos para el 
funcionamiento 
de los sensores 

Estudiant
es 

                  X X X 
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Tabla 11. Cronograma de actividades parte III. 

      Ago. Sep. Oct. 

PROCESOS ACTIVIDADES 
RESPON
S. 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1.- Realización de cajas 
colocar sensores 

Realizar cajas 
de acrílico para 
los sensores 
que necesiten 

Estudiant
es 

X X                     

2.- Gestión de sensores 
del extranjero 

Obtención de 
sensores desde 
el extranjero 

Estudiant
es 

X X X X                 

3.- Realización de 
estructura del modulo 

realizar la 
estructura el 
modulo y 
colocación de 
los sensores 

Estudiant
es 

    X X                 

3.- Realización de 
Tarjetas de 

Acondicionamiento 

Realizar las 
tarjetas de 
tarjetas de 
acondicionamien
to para adquirir 
las señales 

Estudiant
es 

      X X               

4.-Cableado interno del 
modulo 

Realizar el 
cableado de los 
sensores hacia 
el DAQ 

 Estudiant
es 

          X             

4.- Realización del 
programa para 

adquisición y envió de 
datos. 

Programación 
en el software 
para realizar las 
medidas de las 
variables del 
sistema. 

Estudiant
es 

          X X X X X     

5.- Prueba del todo el 
sistema. 

Realizar 
pruebas de todo 
el sistema en 
general. 

Estudiant
es 

                  X X   
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PROYECTOS DE INVESTIGACION VINCULADOS. 

 

1 
Diseño y construcción de un banco de pruebas para el análisis de señales de los 
sensores y actuadores del automóvil por medio de un osciloscopio, Publicado en el 
2014, Chávez Carrillo Álvaro Rafael. 
http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/3137/1/65T00109.pdf 
 
2 
Implementación de un banco de pruebas para la unidad de control electrónico de 
vehículos con sistemas de inyección electrónica para la escuela de ingeniería 
automotriz,, Publicado en el 2012, William Marcelo Laica Cunalata. 
http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/3867/1/65T00033.pdf 
 
3 
 Implementación de un Banco Simulador de Fallas de un Sistema de Inyección 
Electrónica de Combustible (gasolina) en un Motor Corsa de Cuatro Cilindros 1.6L 
MPFI, Publicado en el 2011, Francisco Xavier Paredes Echeverría. 
http://repositorio.uide.edu.ec/bitstream/37000/164/1/T-UIDE-0158.pdf 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/3137/1/65T00109.pdf
http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/3867/1/65T00033.pdf
http://repositorio.uide.edu.ec/bitstream/37000/164/1/T-UIDE-0158.pdf
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PRESUPUESTO. 

 

Tabla 12. Presupuesto. 

PRODUCTO CANTIDAD PRECIO TOTAL 

Impresiones 1 $ 100,00 $  100,00 

Movilización 1 $ 200,00 $  200,00 

Dispositivo NI USB 6009 
DAQ 

1 $ 350,00 $  350,00 

Kit de accesorios NI 
USB 6009 DAQ 

1 $ 50,00 $  50,00 

Accesorios de medición  1 $ 50,00 $  50,00 

Sensor de temperatura 1 $ 50,00 $  50,00 

Sensor de presión  1 $ 70,00 $  70,00 

Sensor de picado 1 $ 50,00 $  50,00 

Sensor de efecto hall 1 $ 80,00 $  80,00 

Sensor inductivo 1 $ 50,00 $  50,00 

Interruptor de válvula de 
mariposa 

1 $ 60,00 $  60,00 

Potenciómetro de 
Mariposa 

1 $ 50,00 $  50,00 

Medidor de Masa de 
Aire 

1 $ 70,00 $  70,00 

Estructura del Modulo 1 $ 500,00 $  500,00 

Fuente ampliada de 
tensión  

1 $ 500,00 $  500,00 

Materiales Adicionales 1 $ 300,00 $  300,00 

Total   $ 2530,00 
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CONCLUSIONES. 

 

Se cumplió satisfactoriamente con el objetivo de diseñar e implementar un módulo 

didáctico de Autotrónica que consta de 8 sensores para ser adquirido mediante la 

tarjeta NI USB 6009 DAQ y ser procesado y visualizados con herramientas graficas 

que nos brinda el software Labview. 

 

Con el diseño de este módulo didáctico de Autotrónica, se ayudará a mejorar el 

entendimiento y aprendizaje que cumplen estos sensores en el funcionamiento de 

un vehículo y así tener otra herramienta al momento de realizar las prácticas de la 

materia de Autotrónica que es impartida en el Laboratorio de Electrónica Digital. 

 

Se implementó el presente proyecto en base al módulo de Lucas-Nulle, haciéndolo 

más didáctico y con una herramienta de uso más preferencial en la industria 

automotriz que nos permite realizar oscilogramas, indicadores analógicos y digitales 

haciéndolo lo más real al panel de instrumento de un automóvil. 

 

Con este trabajo se incrementó el número de módulos del Laboratorio de 

Electrónica Digital y así cada estudiante pueda realizar la práctica individualmente 

beneficiándose del aprendizaje del funcionamiento de los sensores de Autotrónica. 
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RECOMENDACIONES. 

 

Se recomienda conectar todos los bornes GND de la tarjeta de adquisición NI USB 

6009 DAQ a su respectiva tierra para evitar la interferencia que provocan las 

señales con ruido. 

 

Es posible que los socket utilizados para la conexión de los divisores de voltaje con 

los sensores provoquen un falso contacto generando ruido en la señal, mostrando 

valores erróneos o simplemente no muestre nada en los oscilogramas. Por lo tanto 

se recomienda ajustar firmemente los sockets. 

 

Por ser la estructura metálica se recomienda utilizar una toma eléctrica polarizada 

con conexión a tierra, para evitar posibles descargas eléctricas o accidentes. 

 

A continuación, dos observaciones que se recomienda considerar: 

 

Para los sensores de temperatura NTC Y PTC se recomienda realizar divisores de 

voltaje para obtener una salida de voltaje que debe ser ingresada al NI USB 6009 

DAQ, debido a que esta tarjeta de adquisición solo permite ingresar voltaje y no 

resistencia. Por ello, este módulo didáctico cuenta con una tarjeta de 

acondicionamiento de señales. 

 

Para el uso del motor de rueda dentada se implementó un circuito adicional para el 

control de velocidad de giro, permitiendo disminuir las RPM del motor y visualizar 

mejor la captura de señal del sensor de Efecto Hall y del sensor Inductivo. 
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ANEXOS # 1 PRÁCTICAS. 

 

 REVISION 1/1 
Página 

1/1 

 

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE 

PRÁCTICAS 

LABORATORIO Laboratorio de Electrónica Digital 

CARRERA Ingeniería Electrónica 

SEDE Guayaquil 

 

DATOS INFORMATIVOS. 

 

 MATERIA / CÁTEDRA RELACIONADA: Electiva III. 

 

 No. DE PRÁCTICA: # 1. 

 

 NÚMERO DE ESTUDIANTES: 3. 

 

 NOMBRE DOCENTE: Ing. Gabriel García. 

 

 TIEMPO ESTIMADO: 60 MIN. 

 

DATOS DE LA PRÁCTICA. 

 

TEMA: Sensor Inductivo. 

 

OBJETIVO GENERAL: 

 

Examinar cuantitativamente  el comportamiento del sensor: 

 

 Voltaje del sensor inductivo en bajo y alta RPM. 

 Medir las RPM de la rueda dentada. 

OBJETIVOS ESPECIFICOS: 

 

 Determinar el valor del voltaje del sensor inductivo en vacío y en alto. 
 Determinar el número de dientes y revoluciones de la rueda. 
 Analizar el comportamiento del sensor inductivo. 

 

MARCO TEÓRICO. 

 

Un sensor inductivo consta de un imán permanente rodeado por una bobina. Si el 

campo magnético que produce el imán no varía, la tensión en los extremos de la 

bobina es cero. En cambio, si el campo magnético varía se inducirá una fuerza 

electromotriz en la bobina y como consecuencia aparecerá una tensión en entre los 

extremos de la bobina. 
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Al girar la rueda dentada los dientes de la misma se acercan y se alejan del imán, 

generando de esta forma que el flujo magnético que corta la bobina varié, 

produciendo en sus extremos una tensión variable. La señal generada por el sensor 

llega a la ECU la cual interpreta su frecuencia como velocidad del cigüeñal. 

 

 
Sensor Inductivo. 

POSIBILIDADES DE APLICACIÓN.  

 Detección de la velocidad, por ejemplo, en el cigüeñal, en la transmisión o 

como sensor ABS.   

 Determinar la posición del cigüeñal.  

 Generación de impulsos para iniciar el encendido  

EXPLICACIÓN A PARTIR DEL SENSOR DEL CIGÜEÑAL.   

El sensor del cigüeñal capta la velocidad de giro del motor. Este componente está 

formado por un imán permanente y una bobina de inducción con núcleo de hierro 

dulce.  

 

 

A: conexiones eléctricas  

B: bobina 

C: imán permanente 

D: núcleo de hierro dulce 

Posición del sensor inductivo. 

 

Como generador de impulsos basado en el movimiento se instala una corona 

dentada en la rueda volante del cigüeñal o de la polea de transmisión. Entre el 

sensor inductivo y la corona dentada se encuentra solamente un pequeño espacio 

de separación. 

 

El flujo magnético que circula a través de la bobina depende de lo que esté frente al 

sensor, esto es, una brecha o un diente. Un diente concentra y fortalece el campo 

http://www.kfztech.de/kfztechnik/elo/sensoren/induktivgeber.htm#Induktivgebers#Induktivgebers
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magnético, una brecha, por el contrario, lo debilita. Cuando gira el cigüeñal y, por 

tanto, también la corona dentada, se genera un cambio en el campo magnético tras 

el paso de cada uno de los dientes. Esto provoca, en la bobina, una tensión de 

inducción. El número de impulsos por unidad de tiempo constituye una medida 

indicadora de la velocidad del motor. Por medio de un espaciamiento definido 

entre los dientes de la corona, la unidad de control puede reconocer la 

posición actual del motor.  

  

      

 

 

 

 

 

Tensión inducida  

  

Intensidad del 

campo magnético 

 

 

Señal obtenida del sensor inductivo. 

 

La velocidad de giro del motor es una variable principal de control, necesaria para el 

cálculo del momento de inyección y el punto de encendido.  

 

A partir del funcionamiento de nuestro sensor resulta esta señal: 

 

Señal del sensor inductivo: 1: diente, 2: espacio entre dientes, 3: marca de 

referencia (brecha mayor). 

Si se produce un desperfecto del sensor:  

 el motor puede fallar. 

 el motor puede detenerse.  

 se puede almacenar un código de error. 

Posibles causas: 

 Cortocircuito en el devanado. 
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 Corte de la línea o cortocircuito.   

 Daño mecánico de la corona dentada.  

 Fuerte acumulación de impurezas. 
 Demasiado espacio entre los dientes. 

 

LOCALIZACIÓN DE FALLOS. 

 Lectura de la memoria de fallos. 

 Comprobación de las conexiones.  

 Pruebas de acumulación de impurezas o de daños.  

PRÁCTICA PARA PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO DE SENSORES 

AUTOMOTRICES 

N° de Práctica 001 Nombre de Sensor 
Sensor 

Inductivo 

Obtener los valores seleccionados, desde el sensor; dependiendo de los 

parámetros correspondientes a cada sensor. 

PARÁMETROS 

Ángulo 

 
VALORES OBTENIDO 

Señal de 

Salida 

   

 

Interruptor 
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INSTRUMENTOS: 

 Tarjeta NI USB 6009 DAQ. 
 Indicadores virtuales de Labview. 

   

BIBLIOGRAFÍA UTILIZADA. 

 

 Software Labsoft. (10 de Febrero de 2010). Tecnología del Automóvil 6 

Sensores en el automóvil. Guayaquil, Guayas, Ecuador. 
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 REVISION 1/1 
Página 

1/1 

 

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE 

PRÁCTICAS 

LABORATORIO Laboratorio de Electrónica Digital 

CARRERA Ingeniería Electrónica 

SEDE Guayaquil 

 

DATOS INFORMATIVOS. 

 

 MATERIA / CÁTEDRA RELACIONADA: Electiva III. 

 

 No. DE PRÁCTICA: 2. 

 

 NÚMERO DE ESTUDIANTES: 3. 

 

 NOMBRE DOCENTE: Ing. Gabriel García. 

 

 TIEMPO ESTIMADO: 60 MIN. 

 

DATOS DE LA PRÁCTICA. 

 

TEMA:  Sensor Efecto Hall. 

 

OBJETIVO GENERAL: 

 

Examinar cuantitativamente  el comportamiento del sensor: 

 

 voltaje del sensor de Efecto Hall en baja y alta RPM. 

 Número de los espacios entre los dientes y revoluciones de la rueda.  

OBJETIVOS ESPECIFICOS: 

 

 Determinar el valor del voltaje del sensor de Efecto Hall en baja y en alta 
RPM. 

 Determinar el número de los espacios entre los dientes y revoluciones de la 
rueda. 

 Analizar el comportamiento del sensor Efecto Hall. 

 
MARCO TEÓRICO. 

 

Este sensor se encuentra montado frente a una rueda dentada de impulsos 

ferromagnética. Contiene un núcleo de hierro dulce (espiga polar) rodeado por un 

devanado. La espiga polar comunica con un imán permanente. Hay un campo 
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magnético que se extiende sobre la espiga polar y penetra en la rueda dentada de 

impulsos.  

 

El flujo magnético en la bobina depende, si delante del sensor se encuentra un 

hueco o un diente de la rueda dentada de impulsos. Un diente concentra el flujo de 

dispersión del imán; esto produce un incremento del flujo útil en la bobina. Por el 

contra, un hueco debilita el flujo magnético.  

  

Los cambios en el flujo magnético inducen en la bobina una tensión sinusoidal de 

salida proporcional a la velocidad de las variaciones y, por tanto, al número de 

revoluciones. La amplitud de la tensión alterna se incrementa a medida que el 

número de revoluciones aumenta. 

 

  

   

Pin 1  + 5V  

  

Símbolo  

  

Pin 2  GND 

Pin 3  Señal 

 

Sensor Efecto Hall. 

El sensor de efecto hall funciona en coordinación con el sensor del cigüeñal, la 

función principal del sensor de efecto Hall consiste en seguir exactamente el 

funcionamiento del primer cilindro (esto incluye el cálculo inicial de la inyección, la 

regulación de las detonaciones y la regulación del encendido). Sin embargo, 

por ejemplo, también se lo aplica en otras partes para registrar: 

 la velocidad de salida de la transmisión. 

 la velocidad activa en los sistemas de frenado ABS.  

 los parámetros de los sistemas de encendido.   

FUNCIÓN: Ejemplo del sensor del árbol de levas. 

Junto con el árbol de levas gira un rotor de material magnético. El  circuito integrado 

del sensor de efecto Hall se encuentra entre el rotor y un imán permanente. Si pasa 

por ejemplo un diente del árbol de levas (como si se tratara de una barrera) por 

delante del elemento sensor (esto es, la plaquita semiconductora), cambia la 

intensidad del campo magnético perpendicular al elemento Hall. Así se origina en el 

sensor la tensión de Hall.   
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A - Cápsula del sensor  

 

B - Imán permanente 

 

C - Circuito de evaluación 

 

D - Circuito integrado "Hall" 

Posición del sensor de Efecto Hall. 

Esta tensión, sin embargo, es muy baja, pues se encuentra en un 

rango de milésimos de voltios. En el sensor se ha integrado un dispositivo 

electrónico de evaluación, que prepara la señal y la emite como onda rectangular 

hacia la unidad de control del motor.   

  

   

Principio de un sensor de efecto Hall:   

 I     Corriente de la plaquita  

 IH   Corriente de Hall  

 IV   Corriente de alimentación  

 UH Tensión / señal de Hall  

 UR Tensión de referencia  

 B   Campo magnético  

 a   Desviación de los electrones 

provocada por el campo magnético  

Principio de funcionamiento Efecto Hall. 

La tensión de la señal es (al contrario del sensor inductivo) independiente de la 

velocidad relativa entre el sensor y el rotor (es decir, las revoluciones del motor)  

Para formularlo más sencillamente: debido a la rotación de la corona dentada, la 

tensión Hall del circuito integrado que se encuentra en la cabeza del sensor, cambia 

y adopta una forma rectangular. Esta tensión modificada pasa a la unidad de control 

para su evaluación y el registro de los datos necesarios.  
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Señal del sensor de Efecto Hall. 

Cada vez que el espacio que separa dos dientes pasa frente al sensor de efecto 

Hall, se genera una tensión de Hall, que se envía a la unidad de control del motor.   

La señal así emitida sirve (conjuntamente con la señal del sensor del cigüeñal) a la 

unidad de control del motor para el reconocimiento del cilindro que se encuentra 

justamente llevando a cabo el ciclo de trabajo.    

PRÁCTICA PARA PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO DE SENSORES 

AUTOMOTRICES 

N° de Práctica 002 
Nombre de 

Sensor 
Efecto Hall 

Obtener los valores seleccionados, desde el sensor; dependiendo de los 

parámetros correspondientes a cada sensor. 

PARÁMETROS 

Ángulo 

 
VALORES OBTENIDO 

Señal de 

Salida 

   

FOTOS 
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Interrupt

or 

   

 

INSTRUMENTOS: 

 Tarjeta NI USB 6009 DAQ 
 Indicadores virtuales de Labview 

 

BIBLIOGRAFÍA UTILIZADA. 

 

 Software Labsoft. (10 de Febrero de 2010). Tecnología del Automóvil 6 

Sensores en el automóvil. Guayaquil, Guayas, Ecuador. 
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 REVISION 1/1 
Página 

1/1 

 

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE 

PRÁCTICAS 

LABORATORIO Laboratorio de Electrónica Digital 

CARRERA Ingeniería Electrónica 

SEDE Guayaquil 

 

DATOS INFORMATIVOS. 

 

 MATERIA / CÁTEDRA RELACIONADA: Electivo III. 

 

 No. DE PRÁCTICA: 3. 

 

 NÚMERO DE ESTUDIANTES: 3. 

 

 NOMBRE DOCENTE: Ing. Gabriel García. 

 

 TIEMPO ESTIMADO: 60 MIN. 

 

DATOS DE LA PRÁCTICA. 

 

TEMA: Sensor de presión. 

 

OBJETIVO GENERAL: 

 

Examinar cuantitativamente  el comportamiento del sensor: 

 

 Voltaje del sensor. 
 presión que se activa el sensor de presión. 

 

OBJETIVOS ESPECIFICOS: 

 

 Determinar el valor de presión que se ejerce al sensor. 
 Determinar el valor del voltaje del sensor de presión.  
 Analizar el comportamiento del sensor de  presión. 

  

MARCO TEÓRICO. 

 

Muchos vehículos utilizan en el panel de instrumentos un indicador visual que 

puede ser un foco o un indicador de presión para alertar al conductor en caso de 

que exista baja presión de aceite en el sistema de lubricación. La baja presión de 

aceite es un problema serio, ya que para mantener lubricadas las partes en 

movimiento y evitar el desgaste es necesario mantener cierta presión en el motor. 
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Para esta función lo común es que se utilice un sensor provisto de un diafragma 

que se deforma en mayor o menor grado en dependencia de la presión que recibe, 

la deformación del diafragma mueve un contacto desplazable que se desliza sobre 

una resistencia eléctrica fija cambiando el valor de salida del sensor.  

 

En la siguiente figura se puede observar un esquema representativo de cómo 

funciona este convertidor. 

 

 
Funcionamiento del Sensor de Presión. 

 

Este dispositivo está conectado en serie con el instrumento indicador del tablero de 

instrumentos, de manera que el circuito se completa a tierra aquí, a través del 

cuerpo metálico del dispositivo y de la unión roscada al motor. La corriente 

procedente del indicador del tablero entra por el tornillo de conexión y se cierra a 

tierra por medio de la resistencia eléctrica. 

 

Cuando actúa la presión en el diafragma, este se deforma más o menos en 

dependencia de la presión, y mueve el contacto deslizante haciendo cambiar la 

resistencia total del aparato y con ello, la posición de la aguja en la escala del 

indicador. 

 

La presión de aceite en el conducto principal del motor oscila rápidamente 

alrededor de un valor promedio debido al bombeo pulsante de la bomba de 

lubricación, para que estas pulsaciones no se trasmitan a la aguja del indicador ni a 

los componentes del sistema, estos sensores tiene una comunicación muy estrecha 

entre la cámara del diafragma (azul) y el conducto de presión del motor. De esta 

forma las oscilaciones de la presión se amortiguan y el sensor funciona con el valor 

promedio de la presión. 

 
Sensor de Presión. 
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PRÁCTICA PARA PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO DE SENSORES 

AUTOMOTRICES 

N° de Práctica 003 
Nombre de 

Sensor 

Sensor de 

Presión 

Obtener los valores seleccionados, desde el sensor; dependiendo de los 

parámetros correspondientes a cada sensor. 

PARÁMETROS 

Posición de 

Vástago 

 

 

 

VALORES A OBTENER 

Voltaje de 

Salida 
0.04 

PARÁMETROS 

Posición de 

Vástago 

 

⃝ 
 

⃝ 

VALORES A OBTENER 

Voltaje de 

Salida 
1.40 

FOTOS 
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INSTRUMENTOS: 

 Tarjeta NI USB 6009 DAQ 
 Indicadores virtuales de Labview  

 

BIBLIOGRAFÍA UTILIZADA. 

 

 Software Labsoft. (10 de Febrero de 2010). Tecnología del Automóvil 6 

Sensores en el automóvil. Guayaquil, Guayas, Ecuador. 
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 REVISION 1/1 
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1/1 

 

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE 

PRÁCTICAS 

LABORATORIO Laboratorio de Electrónica Digital 

CARRERA Ingeniería Electrónica 

SEDE Guayaquil 

 

DATOS INFORMATIVOS. 

 

 MATERIA / CÁTEDRA RELACIONADA: Electiva III. 

 

 No. DE PRÁCTICA: 4. 

 

 NÚMERO DE ESTUDIANTES: 3. 

 

 NOMBRE DOCENTE: Ing. Gabriel García. 

 

 TIEMPO ESTIMADO: 60 MIN. 

 

DATOS DE LA PRÁCTICA. 

 

TEMA:  Sensor de Picado. 

 

OBJETIVO GENERAL: 

 

Examinar cuantitativamente  el comportamiento del sensor: 

 

 Voltaje de golpe al sensor de picado. 
 Picos que se muestran al dar el golpe. 

 

OBJETIVOS ESPECIFICOS: 

 

 Determinar el valor del voltaje del sensor de picado. 
 Mostrar los picos que surgen al dar el golpe al sensor. 
 Analizar el comportamiento del sensor de picado. 

  

MARCO TEÓRICO. 

El término “golpear” hace alusión a una ignición descontrolada en un cilindro de 

combustión interna. En este caso, una parte de la mezcla se enciende por sí 

misma. En un motor de combustión interna, normalmente, una bujía se encarga de 

encender la mezcla comprimida.  
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Sensor de picado en el bloque del 

motor 

 

 

Pin 

1 

Señal 

 

Símbolo 

 

 

Pin 

2 

Señal 

 

Sensor de Picado. 

 

En el caso del golpeteo producido por la combustión, éste se presenta si se 

enciende descontroladamente una parte de la mezcla de combustible y aire,  ya sea 

por sí sola, es decir, sin influencia de la bujía de encendido, o si la bujía enciende la 

mezcla demasiado prematuramente. Ambos casos tienen como consecuencia la 

formación de una onda de choque, que presiona hacia arriba al pistón que aún se 

encuentra en movimiento. Las temperaturas en el interior del cilindro aumentan 

descontroladamente y hasta se pueden presentar temperaturas extremas, capaces 

de derretir la base del pistón. Éste también puede dilatarse por el excesivo 

calentamiento y rozar las paredes del cilindro.  La consecuencia es entonces una 

falla del motor muy importante: el "pistón gripado".  

 

Para que la unidad de control del motor pueda detectar este golpeteo, se utiliza 

un sensor de picado. Este detector de detonaciones convierte las oscilaciones 

mecánicas del bloque del motor en impulsos eléctricos. Esta señal se 

puede ponderar electrónicamente. El sensor de detonaciones ha cambiado 

contundentemente la gestión de los motores a gasolina. Dado que el punto de 

encendido se puede llevar más cerca del límite de golpeteo (la unidad de control 

reconoce un eventual picado y puede adaptar conforme a esto el punto de 

encendido) se obtiene un consumo de combustible más favorable, niveles 

mejorados de emanación de gases de escape, mayor potencia y / o un par de giro 

más elevado. Es importante también el mejor auto adaptación en respuesta al 

envejecimiento del motor.  

Si un motor dispone de un sensor de picado, éste se puede adaptar 

automáticamente a los diferentes tipos de combustibles. Los motores diseñados 

para usar gasolina súper, pueden funcionar también con gasolina normal. Para los 

motores de gasolina especial o "súper plus" también es posible el uso de gasolina 

súper. Sin embargo, esto aumenta levemente el consumo de combustible (debido al 

punto de encendido retardado), de tal manera que, al final, se logra sólo una ligera 

ventaja económica.    
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Posicionamiento de uno (1) o dos (2) sensores de picado en un motor. 

Para motores pequeños, basta por lo general un sensor de picado, para más de 

cuatro cilindros, motores tipo V o bóxer, ya se necesitan dos sensores. Estos se 

atornillan con el par de apriete adecuado sobre un área apropiada del bloque de 

cilindros y se conectan eléctricamente a la unidad de control del motor por medio de 

dos líneas (1/2).   

 

Estructura de un sensor de picado: 

1. Masa sísmica de amortiguamiento 

2. Masa de sellado   

3. Cerámica piezoeléctrica  

4. Contactos  

5. Conexiones eléctricas 

Estructura de sensor de Picado. 

 

 
Esquema del sensor de picado. 
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PRÁCTICA PARA PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO DE SENSORES 

AUTOMOTRICES 

N° de Práctica 004 
Nombre de 

Sensor 
Picado 

Obtener los valores seleccionados, desde el sensor; dependiendo de los 

parámetros correspondientes a cada sensor. 

PARÁMETROS 

Posición de 

Vástago 

⃝   ⃝   

VALORES A OBTENER 

Señal de 

Salida 

 

PARÁMETROS 

Posición de 

Vástago 

⃝   ⃝   

VALORES A OBTENER 

Señal de 

Salida 
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INSTRUMENTOS: 

 Tarjeta NI USB 6009 DAQ. 
 Indicadores virtuales de Labview. 

 

BIBLIOGRAFÍA UTILIZADA. 

 

 Software Labsoft. (10 de Febrero de 2010). Tecnología del Automóvil 6 

Sensores en el automóvil. Guayaquil, Guayas, Ecuador. 
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 REVISION 1/1 
Página 

1/1 

 

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE 

PRÁCTICAS 

LABORATORIO Laboratorio de Electrónica Digital 

CARRERA Ingeniería Electrónica 

SEDE Guayaquil 

 

DATOS INFORMATIVOS. 

 

 MATERIA / CÁTEDRA RELACIONADA: Electiva III. 

 

 No. DE PRÁCTICA: 5. 

 

 NÚMERO DE ESTUDIANTES: 3. 

 

 NOMBRE DOCENTE: Ing. Gabriel García. 

 

 TIEMPO ESTIMADO: 60 MIN. 

 

DATOS DE LA PRÁCTICA. 

 

TEMA:  Potenciómetro de masa de aire. 

 

OBJETIVO GENERAL: 

 

Examinar cuantitativamente  el comportamiento del sensor: 

 

 Voltaje del potenciómetro de masa de aire. 

 Posición de la válvula del potenciómetro de masa de aire.  

OBJETIVOS ESPECIFICOS: 

 

 Determinar el valor del voltaje del potenciómetro de masa de aire. 
 Determinar el valor de la posición de la válvula del potenciómetro  de masa 

de aire. 
 Analizar el comportamiento del sensor de flujo de aire a la par del sensor de 

potenciómetro de masa de aire.  

 

MARCO TEÓRICO. 

 

El potenciómetro de mariposa tiene una función similar a la del interruptor: 

suministra a la unidad de control del motor información sobre la actual posición de 

la válvula de mariposa. Frente al interruptor de mariposa, representa un desarrollo 

superior ya que, con la ayuda del potenciómetro, se consigue localizar la posición 

de la válvula en cuestión. Además, la unidad de control del motor se entera también 
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de la rapidez con que el conductor abre la válvula por medio del pedal del 

acelerador. Basándose en estas informaciones, la unidad de control puede dosificar 

el enriquecimiento de la mezcla con mayor exactitud de la que es posible 

únicamente con la señal del interruptor de mariposa. 

 

 
Potenciómetro de válvula de mariposa. 

Un potenciómetro es una resistencia variable. Un contacto deslizante, denominado 

en ocasiones "toma", se desplaza a lo largo de un conductor resistente. Esta toma 

está conectada al eje de la mariposa, de manera que la posición del contacto 

deslizante cambia de acuerdo con la posición de la válvula.  

 

Estructura de potenciómetro de válvula de mariposa. 

 

Según la ley de Ohm, la tensión aplicada, en este caso 5V, cae completamente a lo 

largo de la resistencia (en este caso, la trayectoria del contacto deslizante). En otras 

palabras, si un contacto deslizante se encuentra en el tope izquierdo, entonces se 

mide en la línea de la señal una tensión de 5 V. Si se encuentra en el tope derecho, 

entonces, se mide 0V. En el centro, correspondientemente, el valor será de 2,5V.  

 

En la realidad, los topes limitan el desplazamiento de la toma, de manera que el 

verdadero rango de tensión utilizable se encuentra entre 0,7 y 4,3 voltios (lo cual 

puede variar según el modelo). Esto sirve para el reconocimiento sencillo de 

cortocircuitos y cortes de la línea.  
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En los sistemas con pedal de acelerador electrónico, junto con el servomotor, 

conforma un bucle cerrado de control de la válvula de mariposa.  

 

 

PRÁCTICA PARA PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO DE SENSORES 

AUTOMOTRICES 

N° de Práctica 005 
Nombre de 

Sensor 

Potenciómetro de 

Masa de Aire 

Obtener los valores seleccionados, desde el sensor; dependiendo de los 

parámetros correspondientes a cada sensor. 

PARÁMETROS 

Ángulo 

 
VALORES OBTENIDO 

Voltaje 

de 

Salida 

3.52 2.62 1.54 

FOTOS 

Posición 

de 

Paleta 

   

Pantalla 

de 

Software 
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En los potenciómetros es importante que la señal sea uniforme, es decir, continua. 

Cuando un potenciómetro está gastado, puede pasar que se presenten cortes en el 

contacto deslizante. Esto conduce entonces a la aparición de señales erróneas, que 

el autodiagnóstico no siempre reconoce. (Este caso se da si el valor es 

indudablemente fallido, pero se encuentra aún dentro del rango normal de tensión 

de 0,7 a 4,3 V). 

 

INSTRUMENTOS: 

 Tarjeta NI USB 6009 DAQ. 
 Indicadores virtuales de Labview. 

 

BIBLIOGRAFÍA UTILIZADA 

 

 Software Labsoft. (10 de Febrero de 2010). Tecnología del Automóvil 6 

Sensores en el automóvil. Guayaquil, Guayas, Ecuador. 
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 REVISION 1/1 
Página 

1/1 

 

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE 

PRÁCTICAS 

LABORATORIO Laboratorio de Electrónica Digital 

CARRERA Ingeniería Electrónica 

SEDE Guayaquil 

 

DATOS INFORMATIVOS. 

 

 MATERIA / CÁTEDRA RELACIONADA: Electica III. 

 

 No. DE PRÁCTICA: 6. 

 

 NÚMERO DE ESTUDIANTES: 3. 

 

 NOMBRE DOCENTE: Ing. Gabriel García. 

 

 TIEMPO ESTIMADO: 60 MIN. 

 

DATOS DE LA PRÁCTICA. 

 

TEMA:  Sensor de flujo de masa de aire 

 

OBJETIVO GENERAL: 

 

Examinar cuantitativamente  el comportamiento del sensor: 

 

 Voltaje del sensor 
 Porcentaje de flujo de masa de aire  

 

OBJETIVOS ESPECIFICOS: 

 

 Determinar el valor del porcentaje de flujo de masa de aire. 
 Determinar el valor del voltaje del sensor flujo de masa de aire. 
 Analizar el comportamiento del sensor de flujo de masa aire a la par del 

potenciómetro de masa de aire. 
  

MARCO TEÓRICO 

Un medidor de masa de aire (abreviado como MAF (mass air flow meter)), es un 

sensor de caudal, que determina la masa de aire circulante (caudal) por unidad de 

tiempo. Este caudal medido es proporcional a la cantidad de oxígeno contenido y 

puede, por lo tanto, servir para la regulación de los procesos de inyección, en 

especial, en los motores de combustión interna.  
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 Los medidores de la masa de aire se montan entre el filtro de aire y el tubo de 

admisión del motor.  

 

   

  

    

  

  

  

  
 

Medidor de masa de aire. 

El aire aspirado por el motor atraviesa el medidor de la masa de aire. La unidad de 

control del motor necesita información sobre la masa de aire absorbida para 

calcular el volumen necesario de inyección de combustible.  

 

Sitio de montaje del medidor de la masa de aire 

 

Normalmente, en los vehículos, se utiliza medidor formado por una película 

caliente. Una superficie de medición (esto es, la película caliente) gana calor hasta 

alcanzar una temperatura determinada (PTC) respondiendo a un circuito interno del 

medidor de la masa de aire. Si circula aire por esta superficie, se producirá un 

enfriamiento. Por medio de un puente de Wheatstone, la electrónica interna calienta 

la película nuevamente hasta alcanzar la temperatura de consigna.  

 

La cantidad de corriente necesaria para calentar la superficie es un indicador de la 

masa del aire succionado. Esta intensidad de corriente se transforma en una señal 

de tensión de salida por medio de la electrónica interna del medidor.   
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VENTAJAS: 

 Reacción muy rápida  

 Medición muy exacta y, sobre todo, pequeñas velocidades de circulación (de 

0 a 1 m/s)  

 Sensor económico 

DESVENTAJAS: 

 Sensible a las impurezas  

 Muy sensible a los daños mecánicos 

Para proteger mejor el medidor de la masa de aire de desperfectos e impurezas, se 

utilizan por lo general los llamados "medidores de masa de aire de corriente 

parcial". Aquí solamente una parte del aire succionado por el motor se conduce a 

través del elemento de medición. De esta manera, solamente circula una pequeña 

cantidad de aire sobre la superficie y ésta se ensucia menos.  

  

A = conexiones eléctricas      

B = caja 

C = admisión de aire  

D = elemento de medición   

  

Conexión de medidor de masa de aire. 

 

La mayoría de los medidores de masa de aire también contienen un sensor de 

temperatura del aire succionado, que envía su señal a través de su propia línea a la 

unidad de control del motor. Al emplear los medidores de masa de aire hay que 

prestar atención a no confundir estas dos señales.  

 

La tensión de la señal de la masa de aire succionada cambia si se abre la válvula 

de mariposa - con el motor en marcha -, la tensión de señal de la temperatura del 

aire succionado permanece prácticamente constante.  
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PRÁCTICA PARA PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO DE SENSORES 

AUTOMOTRICES 

N° de Práctica 006 
Nombre de 

Sensor 

Flujo de masa de 

aire 

Obtener los valores seleccionados, desde el sensor; dependiendo de los 

parámetros correspondientes a cada sensor. 

PARÁMETROS 

Ángulo 

 
VALORES OBTENIDO 

Voltaje 

de 

Salida 

0.21 1.02 1.38 

FOTOS 

Posición 

de 

Paleta 

   

Pantalla 

de 

Software 
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INSTRUMENTOS: 

 Tarjeta NI USB 6009 DAQ 
 Indicadores virtuales de Labview 

 

BIBLIOGRAFÍA UTILIZADA 

 

 Software Labsoft. (10 de Febrero de 2010). Tecnología del Automóvil 6 

Sensores en el automóvil. Guayaquil, Guayas, Ecuador. 
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 REVISION 1/1 
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MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE 

PRÁCTICAS 

LABORATORIO Laboratorio de Electrónica Digital 

CARRERA Ingeniería Electrónica 

SEDE Guayaquil 

 

DATOS INFORMATIVOS. 

 

 MATERIA / CÁTEDRA RELACIONADA: Electica III. 

 

 No. DE PRÁCTICA: 7. 

 

 NÚMERO DE ESTUDIANTES: 3. 

 

 NOMBRE DOCENTE: Ing. Gabriel García. 

 

 TIEMPO ESTIMADO: 60 MIN. 

 

DATOS DE LA PRÁCTICA. 

 

TEMA:  Sensor de Temperatura PTC. 

 

OBJETIVO GENERAL: 

 

Examinar cuantitativamente  el comportamiento del sensor: 

 

 Voltaje del sensor. 
 Resistencia del sensor.  

 

OBJETIVOS ESPECIFICOS: 

 

 Observar el cambio del valor de resistencia del sensor PTC. 
 Determinar el valor del voltaje del sensor PTC. 
 Analizar el comportamiento del sensor PTC. 

  

MARCO TEÓRICO. 

 

Este sensor opera según el principio del termo-resistencia PTC, donde el 

valor cambia en función de su temperatura. La propiedad del PTC, esto es, ser 

mejor conductor en temperaturas bajas que en altas.   

 

Una resistencia PTC es un componente conductor de corriente, que permite un 

mayor flujo a temperaturas más bajas que altas. Su resistencia eléctrica se vuelve 

mayor con el aumento del calor. Este tipo de resistencias posee, por lo tanto, un 
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coeficiente de temperatura positivo. En principio, todos los metales tienen un 

coeficiente de temperatura positivo y, por esta razón, son posistores. 

 

 
Resistencia PTC. 

 

Dado que los PTC se calientan por sí mismos cuando se deja fluir una corriente de 

alta intensidad a través de ellos, la unidad de control del motor sólo permite que 

circule una mínima corriente de medición. Cuando el sensor PTC se calienta por el 

gas de escape, se eleva su resistencia. 

     

 
Pines de conexión y símbolo resistencia PTC. 

 

Su función es medir la temperatura del líquido refrigerante del motor. 

Están montados en el conducto del circuito de refrigeración para proveer un 

contacto directo con el refrigerante y su lectura es enviada directamente a la unidad 

de control. Los rangos de temperatura de funcionamiento van de los -40ºC a los 

+130ºC. 

 

PRÁCTICA PARA PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO DE SENSORES 

AUTOMOTRICES 

N° de Práctica 007 
Nombre de 

Sensor 

Sensor de 

Temperatura 

PTC 

Obtener los valores del sensor; dependiendo de los parámetros 

correspondientes a cada sensor. 

PARÁMETROS 

SENSOR PTC 
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VALORES A OBTENER 

                           BAJA TEMPERATURA             ALTA TEMPERATURA  

ALARMA DEL 

SENSOR PTC 

Y VARIACION 

DE 

RESISTENCIA 

      

 

FOTOS 

 

 

INSTRUMENTOS: 

 Tarjeta NI USB 6009 DAQ. 
 Indicadores virtuales de Labview. 

BIBLIOGRAFÍA UTILIZADA 

 

 Software Labsoft. (10 de Febrero de 2010). Tecnología del Automóvil 6 

Sensores en el automóvil. Guayaquil, Guayas, Ecuador. 
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 REVISION 1/1 
Página 

1/1 

 

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE 

PRÁCTICAS 

LABORATORIO Laboratorio de Electrónica Digital 

CARRERA Ingeniería Electrónica 

SEDE Guayaquil 

 

DATOS INFORMATIVOS. 

 

 MATERIA / CÁTEDRA RELACIONADA: Electica III. 

 

 No. DE PRÁCTICA: 8. 

 

 NÚMERO DE ESTUDIANTES: 3. 

 

 NOMBRE DOCENTE: Ing. Gabriel García. 

 

 TIEMPO ESTIMADO: 60 MIN. 

 

DATOS DE LA PRÁCTICA. 

 

TEMA:  Sensor de Temperatura NTC. 

 

OBJETIVO GENERAL: 

 

Examinar cuantitativamente  el comportamiento del sensor: 

 

 Voltaje del sensor. 
 Resistencia del sensor.  

 

OBJETIVOS ESPECIFICOS: 

 

 Observar el cambio del valor de resistencia del sensor NTC. 
 Determinar el valor del voltaje del sensor NTC. 
 Analizar el comportamiento del sensor NTC. 

  

MARCO TEÓRICO. 

 

Las resistencias NTC presentan cambios en función del calor. Su valor se vuelve 

cada vez más pequeño si aumenta la temperatura. Por lo tanto, con ellas se obtiene 

una mejor respuesta de conducción en caliente que en frío. 

 

El parámetro más importante de un sensor NTC es su valor de resistencia a 20°C, 

esto es la resistencia de este componente en frío. 
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Dado que los valores en cuestión dependen de la temperatura, estos no se 

calculan, sino que se leen directamente de las curvas características que aparecen 

en las fichas técnicas. 

 

 
Resistencia NTC. 

 

Los termistores NTC disminuyen su valor de resistencia al elevarse la temperatura y 

mejoran así su conductibilidad. Esto se debe a que, si el calor aumenta se 

desprenden más electrones de la red cristalina y sirven así a la conducción de 

corriente. 

 

 
Pines de conexión y símbolo resistencia NTC. 

Las resistencias NTC se utilizan muy frecuentemente en los automóviles para la 

medición de la temperatura, por ejemplo, en forma de:   

 Sensor de la temperatura del refrigerante.  
 Sensor de la temperatura del aceite. 
 Sensor de temperatura exterior. 
 Sensor de temperatura de la salida del acondicionador de aire.  

Normalmente los sensores de temperatura tipo termistor son considerados como 
sensores pasivos. Un sensor pasivo está conectado a una red divisora de voltaje de 
modo que la variación de la resistencia del sensor pasivo causa una variación en el 
flujo total de corriente. El voltaje que es disminuido a través de una resistencia fija 
que va colocada en serie con la resistencia del sensor determina la señal de voltaje 
en el PCM. Esta señal de voltaje es igual al voltaje de referencia menos la caída de 
voltaje a través de la resistencia fija. 
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PRÁCTICA PARA PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO DE SENSORES 

AUTOMOTRICES 

N° de Práctica 008 
Nombre de 

Sensor 

Sensor de 

Temperatura 

NTC 

Obtener los valores del sensor; dependiendo de los parámetros 

correspondientes a cada sensor. 

PARÁMETROS 

SENSOR NTC 

                                   

 

 

                           BAJA TEMPERATURA                ALTA TEMPERATURA 

ALARMA DEL 

SENSOR NTC 

Y VARIACION 

DE 

RESISTENCIA 

      

 

 

FOTO 
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INSTRUMENTOS: 

 Tarjeta NI USB 6009 DAQ. 
 Indicadores virtuales de Labview. 

 

BIBLIOGRAFÍA UTILIZADA 

 

 Software Labsoft. (10 de Febrero de 2010). Tecnología del Automóvil 6 

Sensores en el automóvil. Guayaquil, Guayas, Ecuador. 
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MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE 

PRÁCTICAS 

LABORATORIO Laboratorio de Electrónica Digital 

CARRERA Ingeniería Electrónica 

SEDE Guayaquil 

 

DATOS INFORMATIVOS. 

 

 MATERIA / CÁTEDRA RELACIONADA: Electica III. 

 

 No. DE PRÁCTICA: 9. 

 

 NÚMERO DE ESTUDIANTES: 3. 

 

 NOMBRE DOCENTE: Ing. Gabriel García. 

 

 TIEMPO ESTIMADO: 60 MIN. 

 

DATOS DE LA PRÁCTICA. 

 

TEMA:  Sensor de freno de mano. 

 

OBJETIVO GENERAL: 

 

Examinar cuantitativamente  el comportamiento del sensor: 

 

 Voltaje del sensor de freno de mano. 
 Alarma del sensor de freno de mano.  

 

OBJETIVOS ESPECIFICOS: 

 

 Observar el cambio de estado del sensor de freno de mano 1 / 0. 
 Analizar el comportamiento del sensor de freno de mano. 
 Comprobar alarma del sensor de freno de mano. 

  

MARCO TEÓRICO. 

 

Este sistema de freno, conocido también como freno de estacionamiento, actúa 

mecánicamente sobre las ruedas traseras del vehículo por medio de un sistema de 

varillas o cables accionados por una palanca situada en el interior de la carrocería 

al alcance del conductor. La palanca amplifica la presión de frenado y el cable 

compensa o equilibra las diferencias de movimiento de las varillas.  
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Palanca de accionamiento freno de mano. 

 

Al accionar la palanca del freno de mano este sistema contiene un sensor que se 

ubica normalmente debajo de la palanca de accionamiento este sensor 

básicamente consiste en un pulsador NC; el sensor es el encargado de encender o 

apagar la luz testigo que se encuentra en el panel de instrumentos. 

 

 
Sensor de freno de mano. 

 

La función  de esta luz cuando está encendida es indicarnos que el sistema de 

freno de mano esta accionado, y es con la función que más se le relaciona pues es 

siempre evidente que se apaga en el momento que liberamos la palanca del freno 

de mano. La advertencia tiene su fundamento en que si ruedas el automóvil con el 

freno de mano parcial o levemente accionado en algunos cuantos kilómetros los 

frenos se recalentaran provocando al final que la eficacia de frenado sea casi nula 

impidiendo el descenso de velocidad del vehículo, o sea, nos podemos quedar sin 

frenos. 

 

 
Luz testigo del freno de mano. 
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PRÁCTICA PARA PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO DE SENSORES 

AUTOMOTRICES 

N° de Práctica 009 
Nombre de 

Sensor 

Sensor de freno 

de mano 

Obtener los valores del sensor; dependiendo de los parámetros 

correspondientes a cada sensor. 

PARÁMETROS 

SENSOR 

DE FRENO 

DE MANO 

                        
VALORES A OBTENER 

Voltaje                    5V                                                     0V 

PARÁMETROS 

LUZ 

TESTIGO 

DE FRENO 

DE MANO 
                               

VALORES A OBTENER 

FOTOS 
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INSTRUMENTOS: 

 Tarjeta NI USB 6009 DAQ. 
 Indicadores virtuales de Labview. 

 

BIBLIOGRAFÍA UTILIZADA 

 

 Software Labsoft. (10 de Febrero de 2010). Tecnología del Automóvil 6 

Sensores en el automóvil. Guayaquil, Guayas, Ecuador. 
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 REVISION 1/1 
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MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE 

PRÁCTICAS 

LABORATORIO Laboratorio de Electrónica Digital 

CARRERA Ingeniería Electrónica 

SEDE Guayaquil 

 

DATOS INFORMATIVOS. 

 

 MATERIA / CÁTEDRA RELACIONADA: Electica III. 

 

 No. DE PRÁCTICA: 10. 

 

 NÚMERO DE ESTUDIANTES: 3. 

 

 NOMBRE DOCENTE: Ing. Gabriel García. 

 

 TIEMPO ESTIMADO: 60 MIN. 

 

DATOS DE LA PRÁCTICA. 

 

TEMA:  Panel de instrumento. 

 

OBJETIVO GENERAL: 

 

Examinar cuantitativamente  el comportamiento de los sensores en una sola 

pantalla: 

 

 Indicadores analógicos de los sensores. 
 Luces testigos de cada sensor.  

 

OBJETIVOS ESPECIFICOS: 

 

 Observar el comportamiento de cada sensor. 
 Utilizar 8 sensores simultáneamente. 
 Comprobar las alarmas de los sensores. 

  

MARCO TEÓRICO. 

 

Normalmente los dispositivos de control se agrupan en el cuadro de instrumentos, 
que va situado en el tablero del vehículo, para que el conductor tenga la 
correspondiente información con un simple golpe de vista, sin que distraiga su 
atención de la conducción. 
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Todos los sistemas toman la forma de indicadores de aguja, lámparas testigo o 
avisadores acústicos, dependiendo del tipo de control que se realice. 

El cuadro de instrumentos agrupa el velocímetro, cuentarrevoluciones, indicador de 

combustible, indicador de temperatura de agua del motor. Además se dispone una 

serie de lámparas testigo el cuadro, de entre las que podemos destacar las de 

carga, presión de aceite, intermitencia, luz de carretera, etc. 

 

 
Sensores funcionando y luces testigos activadas. 

 

 
Sensores en espera y luces testigos apagas. 
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Como mencionamos en el panel de instrumento se encuentran un sin numeros de 

indicadores y luces testigos pero en nuestro panel de instrumento de nuestro 

proyecto se observa 2 indicadores analogicos correspndientes a los sensores de 

temperatura NTC y PTC, 1 indicador analogico del potenciometro de valvula de 

mariposa, 1 indicador analogico del sensor de flujo de aire y 5 luces testigos 

correspondiente a los sensores NTC y PTC, presion de aceite, de picado y del freno 

de mano. 

 

Esta práctica tiene referencia con las anteriores prácticas al simular cada uno de los 

sensores automaticamente se refleja en la pantalla de panel de instrumento dando 

asi una forma mas didactica y de interacturar con los sensores.  

 

INSTRUMENTOS: 

 Tarjeta NI USB 6009 DAQ. 
 Indicadores virtuales de Labview. 

 

BIBLIOGRAFÍA UTILIZADA 

 

 Software Labsoft. (10 de Febrero de 2010). Tecnología del Automóvil 6 

Sensores en el automóvil. Guayaquil, Guayas, Ecuador. 
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ANEXOS # 2 GLOSARIO. 

 

NI: National instrument 

DAQ: data acquisition 

ECU: engine control unit (unidad de control de motor) 

Labsoft: Comprobar el progreso de aprendizaje, cursos de edición, crear cursos 

propios y exámenes. 

VI: El panel frontal incluye controles e indicadores 

Autotrónica: es una rama de la ingeniería en la que se aplican conocimientos y 

recursos electrónicos al sector automovilístico. 

Oscilogramas:   

Representación gráfica de las oscilaciones de unas ondas obtenidas. 

Labview   : (acrónimo de Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench) es 

una plataforma y entorno de desarrollo para diseñar sistemas, con un lenguaje de 

programación visual gráfico. 

MAF: sensor de masa de flujo de aire 

Mono Motronic: sistema mono punto 

ADC: Conversor análogo-digital 

MAX: software Measurement and Automation Explorer 

IAT: Sensor de temperatura del aire de admisión 

RSE: Referenciado a tierra 

 

SIGLAS UTILIZADAS 

 

Tabla 14. Abreviaturas y significados. 

SIGLAS SIGNIFICADO INGLES SIGNIFICADO ESPAÑOL 
AEI  Encendido Electrónico Integrado 
CIS Continuous Injection System Sistema De Inyección Continua 
CFI Central Fuel Injection Sistema De Inyección Central 
CPU Central Processor Unit Unidad Central De Proceso 
CTS Coolant Temperature Sensor Sensor De Temperatura Del Refrig. 
DIS Direct Ignition System Sistema De Ignición Directa 
ECA Electronic Control Assembly Conjunto De Control Electrónico 
ECM Electronic Control Module Modulo Electrónico De Control 
ECU Electronic Control Unit Unidad Electrónica De Control 
EGR Exhaust Gas Recirculation Recirculación De Gases De Escape 
ESA Electronic Spark Advance Avance Electrónico De Chispa 
ESC Electronic Spark Control Control Electrónico De Chispa 
EST Electronic Spark Timing Punto Electrónico De Chispa 
GM General Motors General Motors 
HC  Hidrocarburos 
HEI High Energy Ignition Encendido De Alta Energía 
IAC Idle Air Control Control De Aire De Ralentí 
IDI Integrated Direct Ignition Ignición Directa Integrada 
ISC Idle Speed Control Control De Velocidad De Ralentí 
Kat  Convertidor Catalítico 
KS Knock Sensor Sensor De Detonación 
MAF Manifold Air Flow Flujo De Aire De Admisión 
MAP Manifold Absolute Pressure Preston Absolute  Multiple Admisión 
MAT Manifold Air Temperature Temperatura Del Aire De Admisión 
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NTC Negative Temperature Coeficient Coeficiente De Temperatura 
Negativo O2  Oxigeno 

PROM Programmed Read Only Memory Memoria De Solo Lectura 
PSI POUNDS X INCH2 Libras Sobre Pulgada Cuadrada 
RAM Random Access Memory Memoria Programable 
SES Servicie Engine Soon Luz De Revise El Motor 
SFI Secuential Fuel Injection Inyección Secuencial De 

Combustible SPI Single Point Injection Inyección Monopunto 
TBI Throttle Body Injection Inyección Monopunto (Gm) 
TPS Throttle Position Sensor Sensor Posición De Mariposa 
VIN Vehicle Identification Number Numero Identificación Del Vehículo 
VSS Vehicle Speed Sensor Sensor De Velocidad Del Vehículo 
WOT Wide Open Throttle Mariposa Totalmente Abierta 
RPM  Revolución por minute 
NTC Negative Temperature 

Coefficient 
Coeficiente de temperatura 
Negativo PTC Positive Temperature Coefficient Coeficiente de temperatura positive 

kPa  Kilo pascal 
DAQ Data Acquisition Adquisición de datos 
USB Universal Serial Bus Bus universal serial 
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ANEXOS # 3 DATASHEET DE LOS SENSORES. 

 

SENSOR DE TEMPERATURA NTC. 
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SENSOR DE EFECTO HALL. 
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SENSOR MEDIDOR DE MASA DE AIRE. 
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SENSOR DE TEMPERATURA NTC/PTC. 
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SENSOR DE PICADO. 

 
 

 

 

 

 

 

 


