Sensores de velocidad de rueda

Funcién, diagnéstico y localizacion de averias
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Significado de Sensores de velocidad de rueda

La complejidad incrementante en el trafico es un gran desafio para el conductor. Los
sistemas de asistencia al conductor le ofrecen al conductor un alivio y optimizan la segu-
ridad en el trafico. En Europa casi todos los vehiculos nuevos, equipan de serie sistemas
de seguridad activa, lo que que crea nuevos desafios para los talleres.

La electrénica del vehiculo desempefia un papel clave en todos los equipamientos de
confort y seguridad. El funcionamiento combinado de los sistemas electronicos garanti-
za el perfecto funcionamiento del vehiculo, aumentando asi la seguridad en el trafico.

La comunicacién de datos de los sistemas electrénicos del vehiculo esta apoyada por
sensores. Los sensores de velocidad de rueda son fundamentales en los sistemas de
ABS/ESP.

En sistemas de asistencia al conductor, como ABS, ASR, ESP o ACC, se utilizan por las
unidades de control para reconocer el nimero de revoluciones de las ruedas.

La informacion del nimero de revoluciones de la rueda se hace disponible via lineas de
datos de la unidad de control de ABS también a otros sistemas (sistemas de regulacion
del motor, caja de cambios, navegacion y de chasis).

Gracias a este uso versatil, los sensores del nUmero de revoluciones contribuyen
directamente a la dinamica de marcha, a la seguridad de marcha, al confort de
seguridad, a un consumo reducido de combustible y a menores valores de emision.

Estructura y funcion de los sensores de velocidad de rueda

Los sensores de velocidad de rueda se distinguen debido a su modo de funcionar en
sensores activos y pasivos.

La diferencia entre sensores activos y pasivos estriba en que los primeros necesitan
alimentacion para generar una sefial mientras que los segundos por si solos inducen
una senal.



Sensores inductivos pasivos

Sensores activos

Procesamiento de sefales

Los sensores del nimero de revoluciones estan aplicados directamente sobre la rueda motriz
conectada con el cubo de rueda o el eje impulsor. El sensor inductivo que se encuentra
rodeado por un devanado, esta unido con los imanes permanentes, cuyo efecto magnético
llega hasta el volante polar. El giro de la rueda impulsora y el cambio entre diente e intersticio
entre dientes vinculado a éste, produce la modificacion del flujo magnético entre el sensor
inductivo y el devanado. Este campo magnético variable induce en el devanado una corriente
alterna medible. La frecuencia y amplitudes de esta tensién alterna se encuentran en relacion
del nimero de revoluciones de las ruedas (imagen 1). Los sensores inductivos pasivos no
requieren ninguna alimentacion de tension separada por la unidad de control.
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Ya que se define la gama de sefales para reconocer la sefal de la unidad de control,
debera moverse la altitud de amplitud dentro de la gama de tensién. La distancia (A) entre
el sensor y la rueda de impulsos se especifica por la construccion del gje (figura 2).

Modo de funcionamiento

El sensor activo en un sensor de proximidad con electronica integrada, la cual es ali-
mentada por una tension definida por la unidad de control de ABS/ESP. Como rueda de
impulsos, puede ser empleado, por eiemplo, un anillo multipolar que, al mismo tiempo,
esta insertado en un anillo obturador de un cojinete. En este anillo obturador se encuentran
introducidos imanes con direccién de polo alternante (figura 3). Los resistores magneto-
resistivos integrados en el circuito del sensor reconocen un campo magnético alternante

al girar el anillo multipolar. La electronica transforma esta sefial seno en una sefial digital
(figura 4). La transmision hacia la unidad de control resulta como sefial de corriente en el
procedimiento de modulacion de duracion de impulsos. El sensor esta unido con la unidad
de control por medio de un cable de conexion eléctrica de dos polos. Al mismo tiempo,

se transmite la sefal sensible via un cable de alimentacion de corriente. El otro cable sirve
de masa del sensor. Ademas de los elementos sensibles magnetoresistivos, hoy en dia

se incorporan también elementos sensibles de reverberacion, los cuales admiten mayores
espacios de aire y reaccionan a los mas minimos cambios.

Si en vez de un anillo multipolar se incorpora una rueda de impulsos de acero en un
vehiculo, entonces se monta adicionalmente un iman sobre el elemento sensible. Si gira la
rueda de impulsos, entonces cambia el campo magnético constante en el sensor.

El procesamiento de sefiales y el IC son idénticos con el sensor magnetoresistivo.
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Ventajas de los sensores activos (en comparacion con los sensores pasivos):

W Registro del nimero de revoluciones en estado de parada. Esto permite mediciones
de velocidad de hasta 0,1 km/h, lo que es imprescindible para los sistemas de con-
trol de traccion (ASR) en el momento de arrancar.

B | os sensores que funcionan conforme al principio de Hall, reconocen los movimien-
tos hacia atras y hacia adelante.

W |a forma de construccion del sensor es mas pequefia y mas ligera.

W |a sensibilidad ante perturbaciones electromagnéticas es menor.

® No tienen regulacion del entrehierro, lo que quiere decir que éste no influye de mane-
ra significativa sobre la amplitud de la sefial.

B Apenas sensible a las vibraciones y a las fluctuaciones de la temperatura.

Consecuencias en caso de averia
En caso de averia de los sensores del nimero de revoluciones de las ruedas,
se manifestaran los siguientes sintomas:

W Se enciende el testigo ABS/ESP

B Almacenandose en la memoria de averias un cédigo de error
B Bloqueo de las ruedas al frenar

W Averia de otros sistemas

Causas de averia

W Roturas de linea

W Cortocircuitos internos

B Danos exteriores

W Suciedad

W Holgura en los cojinetes

W Dafios mecanicos de la rueda fonica

Localizacién de averias

W | ectura de la memoria de averias

B Comprobacion de las tensiones de alimentacion y de las sefiales con multimetro y
osciloscopio

W Control visual del cableado y de los componentes mecanicos

Desde 1998, los fabricantes de automoviles estan incorporando cada vez mas
sensores activos debido a sus ventajas respecto a los sensores pasivos. De
ahi que, el arbol de diagnosis se refiera Unicamente a los sensores activos.




Posibilidades de prueba

Por regla general, una averia en uno de los sistemas de freno ABS/ASR/ESP antecede
a la prueba de los sensores de velocidad de rueda. Después de encenderse el piloto de
aviso, se ofrecen las siguientes posibilidades de busqueda de error y diagnosis:

Equipo de diagnéstico

B Consultar memoria de averias

W Evaluar los parametros

B Comparacion de la velocidad de cada rueda sobre un banco de prueba de frenos

Multimetro
| Voltimetro
Comprobar la alimentacion de corriente (positivo y masa)
B Ohmimetro
no debe de utilizarse peligro de destruir la electronica del sensor

Osciloscopio
B Representacion de sefial
Evaluacion del desarrollo de la sefial

Los requisitos para un buen diagnostico:

W Disponer de toda la informacién en forma de datos técnicos.

W Disponer de un equipo de Diagnosis, de un multimetro y un osciloscopio.
W E| know-how del técnico.




Caso practico sobre diagnosis del sistema ABS/ESP

En el siguiente ejemplo explicamos el diagndstico de un sensor de velocidad de ruedas
activo.

W El cliente percibe un disfuncionamiento del sistema ABS/ESP
Reclamacion de clientes B La luz de control del ABS/ESP se enciende durante la marcha

» Para ello, ver también la grafica en las paginas 10-11
(busqueda de error guiada).

Se enciende el piloto de aviso del ABS.

Preparacion del diagndstico B Para poder asignar el vehiculo debidamente, es importante que los documentos del
vehiculo vayan incluidos con el pedido (permiso de circulacion).
B Compruebe usted la tension de la bateria. Una mala alimentacion de tension puede
conducir al fallo del sistema, a mediciones erréneas o a caidas de tension.
B Compruebe los fusibles relacionados con el sistema.

Localizacion de averias 1. Comprobacion del freno de servicio
W Realizar una marcha en el banco de prueba de los frenos. Aqui se recomienda emplear
un banco de ensayos con rodillos. Ya con el primer frenado pueden ser comprobados
eventuales defectos en e la mecanica de los frenos. Un desequilibrio en el disco de freno
tiene por efecto diferentes velocidad de ruedas al frenar, cambiando asi la informacion
del nimero de revoluciones de las ruedas transmitida a la unidad de control.
B Determinar el efecto del frenado.

2. Control visual

W Colocar el vehiculo sobre el elevador.

W Verificar que las dimensiones de los neumaticos sean correctos.

B Comprobar la presion de los neumaticos y la profundidad de perfil.

B Comprobar la holgura del cojinete y de la suspension de cada eje.

B Comprobar el nivel de liquido de freno.

B Comprobar el desgaste de los forros del freno.

B Comprobar la posicion y fijacion del conector del sensor y su cableado.

3. Uso del equipo de diagnosis

W Conectar el equipo de diagnosis en el conector OBD. Segun el fabricante del vehiculo
y la fecha de matriculacion, es posible que sea necesario emplear un cable diferente al
OBD




E

..‘:, i | BT G
Fids Sai [E0T A2
s 1ar I
ol
o Ia [ESH 23—
ey S | O -
[t B [EAZ AT.AT
Mucii S | BT FATS

A7 TU-+Faut ¢

Bask S=mii Arbag 4T TL-= ABS

Codd AC  Taeswc0  0BD
o om0l ey ABEIDSCS T OBD
=52 Eaan

BTH G e
THPO-Pl o aEg: antilock Brake Systam
td 4 = A CEis: Dymamic Stabilgy Congrel

= T EAlas & Od (AT TUFaiil cooe-=ARS

- coeseck diagraostc phg

- eertict diadrirle cohtmslinn
+ s h batiary wnilmge

- Vellage 1280

CriTel Tt (L0 CEATHT LIS SR [e3Saiti

ACiwaing comTrencaton
- ignitian CIFF {19 wec )
= gniban 2l

= Condies with ENTER

*Faut code~ABES

=« FUNCTION OF SPEED SENSOR RL NOT O

Prrsibbe delfent of sps=e<] sermor o indamupsonishort in B
Sl EFCiR] & (aital g ioranil i ive . Sl S0l i
icakles for mufic sk connectiondtonmion. Chack tunction of
peRaed gaaresod. FEpadr of noplace difertsn'oo noosd

[ermipa e

W Elegir el programa.
W Elegir el vehiculo.

B Elegir el combustible.
W Elegir el modelo.

W Elegir la funcién deseada.

B Elegir el sistema.
En funcion del equipo de diagnosis empleado, pueden ser sefialadas
notas adicionales con respecto a las variantes de sistema incorporados en
el vehiculo.

W Iniciar el diagndstico de error.
Una comunicacion segura con la unidad de control presupone una
conexion correcta y una tension de bateria suficiente.
Aqui se puede reconocer bien la tensiéon de bateria de 12,69 voltios
evaluados por la unidad de control. Una tension de alimentacion
insuficiente de la unidad de control podria indicar aqui un defecto del
cableado o un defecto de la bateria del vehiculo.

4. Consultar memoria de averias
W En este ejemplo fue almacenado en memoria el cédigo de error ,Sensor
de velocidad de rueda trasero izquierdo®.

5. Evaluar los detalles

B Aqui se almacenan en memoria las primeras indicaciones de una posible
causa de error.
El cédigo de error indicado no sefiala necesariamente un defecto real del
componente. Antes de empezarse a cambiar los componentes individu-
ales, deberia leerse bien esta informacion para a continuacion determinar
el modo de proceder.



A Oall (M TU|->Pmra marie - AR 6. Leer los parametros del sistema ABS/ESP

B Aqui son indicados los valores reales para una evalucion subsiguiente.
En este caso, se ve claramente el desarrollo erréneo de la sefial en
relacion al sensor trasero izquierdo. Debido a las irregularidades visibles,
el defecto puede ser delimitado.
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Nota
Fimin Femd Si el desarrollo de la sefial no muestra ninguna irregularidad, el error deberia

- ser borrado primero. A continuacion, deberia realizarse una prueba dinamica
y volver a leer la memoria de errores.

7. Comprobar la alimentacién de corriente.

B Aqui se recomienda realizar la mediciéon directamente en el enchufe del
sensor, para comprobar el cable completo entre la unidad de control y el
sSensor.

Debido a la construccién del enchufe, la mediciéon directamente en los contac-
tos de enchufe es muy complicada. Puede ser necesario la utilizacién de un
adapatador.

8. Comprobar el alojamiento del sensor y la corona de impulsos o

anillo multitpolar

B Desmontar el sensor.

B Comprobar si el sensor y la corona o anillo multipolar presentan dafios
En nuestro ejemplo, fue comprobado un defecto en el cable de sensor:
Una interrupcion de cable en el cable alimentacion — causada por un dafio
mecanico — condujo a un contacto flojo en la carcasa del enchufe.
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9. Cambiar el sensor del nimero de revoluciones de las ruedas

B Limpiar el alojamiento del sensor.
Limpiar la superficie de apoyo con un cepillo de alambre o, en caso de
necesidad emplear un papel de lija.

W Cambiar el sensor de velocidad de giro de las ruedas.
Por favor, observe que se coloque y se fije debidamente el cable del
sensor.

B Comprobar el par de apriete.
Dado el caso de que se especifique un par de giro de parte del fabricante
del vehiculo, debera ser observado el mismo.

10. Consultar memoria de averias

B Borrar el error almacenado en memoria.

B Por medio de trabajos diagndsticos ejecutados en el vehiculo, la unidad
de control puede reconocer errores adicionales. Estos deberan ser
borrados antes de realizarse la marcha de prueba.

11. Realizar un viaje de prueba.

W Para controla la sefial del nimero de velocidad de las ruedas después de
cambiar el sensor, deberia realizarse a continuacion una prueba dinamica
con el equipo de diagnosis conectado, controlando al mismo tiempo en
parametros la velocidad de cada rueda.

12. Control final
W Después de realizar la prueba dinamica volver a leer la memoria de averia.
Y comprobar que no repite ninguin cédigo de averias referente al ABS/ESP

Nota:

Por favor, siempre que existan datos del fabricante tengalos en cuenta
para las comprobaciones y diagnosis. Es posible que existan métodos de
comprobacion especificos del fabricante.



Arbol de diagnosis de sensores activos de

velocidad de rueda

Ejemplo: Se enciende el testigo de ABS/ES, Problema: sensor de velocidad de rueda (activo) trasero izquierdo
Requisito de diagndstico: la presion de neumaticos y la profundidad de perfil estan en orden.

se enciende

El testigo del ABS/ESP

El cliente avisa de una
<]— anomalia de funcionamien-
to

< INICIO

incorrecto

Reparar
el sistema de freno

correcto

correcto

incorrecto

Contintie en

Leer la memoria
de averias

A

Eliminar las interrupciones.
Reparar las conexiones
eléctricas

Leer los parametros en
>~ la unidad de ABS/ESP de los
sensores de velocidad de
rueda con el equipo de
diagnosis

Senso de velocidad
de rueda trasero
izquierdo defectuoso
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Irregularidades
en la visualizacion,
interruptores en el
transcurso de la senal o
senal sensible deficiente

Continte en




incorrecto Cambiar el sensor de correcto
™  velocidad de rueda

incorrecto
correcto
correcto
incorrecto
correcto
Ejecutar la reparacion | incorrecto
segun las correcto
especificacions del
fabricante del vehiculo
No hay
ninguna senal Sustituir la D Control de |>
unidad de control *** funcionamiento
defectuoso
correcto \/ > Cambiar el sensor de I Control de g
velocidad de giro de rueda funcionamiento
incorrecto
Cambiar los
D Control de |>
{> R funcionamiento
defectuosos
* Evaluado con el equipo de disgnosis Hella Gutmann Solutions ,,Mega Macs*
** Equipo de diagnosis u osciloscopio
*** Aqui debera asegurarse de que todos los ensayos anteriores han sido ejecutados
lebid te y que univoc t nalan un defecto en la unidad de control.
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