La presente documentacion sirve como informacion para propdsito de estudio. No debe ser usada como manual de
reparaciones de los vehiculos. Las reparaciones deben realizarse de acuerdo con las informaciones técnicas
disponibles en el servicio. Todos los valores dados aqui tienen aplicacién especifica y por lo tanto no valen como

valores generales
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Sonda lambda 40 anos de evolucion
Introduccion

¢Qué es un sensor de Oxigeno?

Un sensor de oxigeno es un dispositivo que mide la diferencia en la presion

parcial de oxigeno entre dos gases. Esta diferencia es representada por una
tension.

Conociendo cuanto oxigeno hay en el gas de escape podemos determinar
como esta funcionando el motor con respecto a la relacién estequiométrica.

La relacion de aire y combustible A (lambda) indica hasta qué punto la mezcla

de aire y combustible realmente existente difiere de la cantidad teéricamente
necesaria:

gu—

g . . A <1 mezclarica
Relacion actual aire/combustible

= A = 1 estequiométrica
Relacion estequiométrica aire/combustible

)\ > 1 meZCla F)()bremoizu/1 B2t 147 1874 1761
I —

800

600-

400+

*Composicion del aire: 02 21% ,N2 78% , Gases nobles 1% “

mv Q- T T
0,8 0,9 1 1.1 1.2
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Sonda lambda 40 anos de evolucion
Cronologia

1976: 50% de reduccion de emisiones
a través del primer sistema de
control de emisiones. LS

1984: Desarrollo de las sondas lambdas
calefactadas. LSH

1990: 50% de reduccion adicional de
las emisiones en la fase de
arranque en frio, a través de

sensores de ceramica multicapa.
LSF

1998: Desarrollo de las sondas lambdas
de banda ancha. LSU

AA-AS/TSS-EI11| 08/07/2016
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Sonda lambda 40 anos de evolucion
Cronologia

2002: Conector patentado de los
sensores lambda universales que
permite la sustitucion de un gran
numero de sensores originales

2011: Nueva generacidon LSF Xfour con
tiempos de respuesta mas rapidos

2013: Sonda lambda de banda ancha LSU 5.1
desarrollada especialmente para
motores diésel

2016: 1000 millones de sondas lambdas
producidas desde 1976

AA-AS/TSS-EI11| 08/07/2016 @ BOSCH
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Sonda lambda 40 anos de evolucion
Cronologia

LS 4
LS 14
LS 21
LSH 6
LSH 15
LSH 22
LSH 23
LSH 24
LSH 25
LSF 4
LSM 11
LSU 4
LSU 5

5 AA-AS/TSS-EI11 | 08/07/2016 AN BoscH
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Sonda lambda 40 anos de evolucion
Sonda lambda de dos puntos LS/LSH

— | LS
lcm LS 1-Tubo protector
2-Ceramica activa
3-Cuerpo de la sonda

| 4-Elemento de contacto
5-Casquillo de proteccion
6-Tubo de apoyo ceramico
7-Resorte circular
8-Cable de conexién

LSH

1-Cuerpo de la sonda
2-Tubo de apoyo ceramico
3-Cables de conexidén
4-Tubo protector con ranuras
5-Ceramica activa
6-Elemento de contacto
7-Casquillo de proteccion
8-Elemento calefactor
9-Conexiones del elemento calefactor
10-Resorte circular

AA-AS/TSS-EI11| 08/07/2016 @—I) BOSCH



Sonda lambda 40 anos de evolucion
Sonda lambda de dos puntos LSH

1-Ceramica ZrO2 5-Tubo protector con ranuras
2-Rosca 6-Soporte ceramico
3-Contactos electrodos 7-Contactos calefactor
4-Elemento calefactor  8-Carcasa metalica

7 AA-AS/TSS-EI11| 08/07/2016 @ BOSCH



Sonda lambda 40 anos de evolucion
Principio de funcionamiento sonda lambda LS/LSH (saltos)

La sonda lambda de dos puntos trabaja segun el principio
NERNST*, un elemento ceramico especial (dioxido de
circonio, ZrOz2) se vuelve conductor para los iones de oxigeno,
a partir de aprox. 350°C. Si la parte de oxigeno es diferente
por ambos lados de la sonda, se produce una tension eléctrica
entre los electrodos de la misma. La proporcion de oxigeno en
los gases de escape se emplea como medida de la relacion
aire/combustible.

La tension entregada alcanza con mezcla rica:

1: Ceramica 2: Electrodos

3: Contactos 4: Contactos ()\< 1) 800...1000mV

5: Gases de escape 6: Proteccion

La tension entregada alcanza con mezcla pobre:

mV
R B B (A>1) 100mV aprox.
1,000
ol Junto con la proporcion de oxigeno en los gases de escape la
00 temperatura del cuerpo ceramico desempena un papel
oo fundamental, a temperaturas inferiores a 350°C el tiempo de
oo reaccion es de segundos, sin embargo a 600°C reacciona con un
0 ~— tiempo <50ms.
0.8 0.9 1 1.1 12 A
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Sonda lambda 40 anos de evolucion
Principio de funcionamiento sonda lambda LS/LSH (saltos)

Con una mezclarica en los gases de escape, la presion del O2 es menor que la
atmosférica. El O2 quiere fluir desde el interior del sensor (atmdsfera) hacia los gases
de escape. Pero solo los iones del O2 pueden pasar a través de la ceramica cuando
el ZrO2 alcanza su conductividad eléctrica >300°C.

Los iones de oxigeno son atomos que tienen 2 electrones extra.

Para formarse un ion, el atomo de oxigeno toma electrones del electrodo interior,
quedando el electrodo interior cargado positivamente. El oxigeno puede entonces
pasar a través de la ceramica al lado de baja presion.

En el otro lado de la ceramica, los iones de oxigeno vuelven a convertirse en
atomos neutros por dar los electrones extras al electrodo exterior, el cual se queda
cargado negativamente.

La diferencia de voltaje entre el electrodo interior cargado positivamente y el
exterior cargado negativamente puede ser medido y relaciona para la presién parcial
del oxigeno del gas de escape. La mayor diferencia de presion parcial es la mayor
diferencia de tension.

RT PO on U tension del sensor T temperatura
. r — P, presion parcial del oxigeno
EcuaC|On de NernSt U - ® In( ) R Constante Universal del los Gases
F  Constante de Faraday
4F P,
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Sonda lambda 40 anos de evolucion
Sonda lambda de dos puntos LSH/LSF

LSH
Cuerpo ceramico

—-
LSF

Ceramica multicapa planar tipo “sandwich”
Incluido elemento calefactor

LSH
Elemento calefactor

AA-AS/TSS-EI11| 08/07/2016 @ BOSCH
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Sonda lambda 40 anos de evolucion
Sonda lambda de dos puntos LSF

— ] LSF

1-Tubo protector
2-Paquete ceramico estanqueizante
3-Cuerpo de la sonda
4-Tubo de apoyo ceramico
ERENEREREE NN = 5'Célula de medicién

_ 6-Casquillo de proteccion
7-Cables de proteccion

Capas funcionales
1-Capa porosa de proteccién
2-Electrodo externo
y  3-Lamina ceramica microporosa
. 4-Electrodo interno
™y 5-Lamina para el canal del
.\ aire de referencia

N
h
A
he——  6-Aislante
N

-

i

7-Calefactor
8-Lamina ceramica
9-Contactos

Seccioén elemento sensor

w o ;o N oo - oW
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Sonda lambda 40 anos de evolucion
Sonda lambda de dos puntos LSF

Seccién LSF4 con canal Seccion LSF8 con oxigeno de
para aire de referencia referencia en camara hermética
1 0 Upl
) .
| U ot

1-Flujo gas de escape

2-Capa porosa de proteccion

3-Lamina ceramica microporosa
4a-Canal para aire de referencia
4b-Camara hermética de referencia de 02
5-Calefactor

Ua-Tension de salida

Us-Tension de sonda

Up-Tension de bombeo

Uref-Tension de referencia

AA-AS/TSS-EI11| 08/07/2016
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Sonda lambda 40 anos de evolucion
Sonda lambda de banda ancha LSU
LSU lﬁ:m—l LSU

1-Célula de medicion
2-Tubo protector E{‘W—L
3-Anillo obturador ;
4-Paquete ceramico
estanqueizante L
5-Cuerpo de la sonda &
6-Casquillo de proteccion
7-Portacontactos
8-Grapa de conexion
9-Manguito de teflon
10-Tubo flexible
11-Cables
12-dunta

Seccion elemento sensor

1: Gases de escape 7: Célula de Nernst
2: Tubo de escape 8 :Célula de bombeo
3: Calentador 9: Capa de proteccion
1 4: Unidad 10: Orificio de acceso de gases
5: Aire de referencia 11: Barrera de difusion

6: Ranura de difusion

Ip: corriente de bombeo Us tensién sonda
Up: tensién de bombeo Uref: tension de referenciad50mv

AA-AS/TSS-EI11]08/07/2016 @—I) BOSCH
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Sonda lambda 40 anos de evolucion
Sonda lambda de banda ancha LSU

5 acm 6 7 8 Sonda LSH — Sonda LSU
1-Ceramica ZrO2 5-Tubo protector 1-Tubo protector 4-Tubo soporte ceramico
2-Rosca 6-Soporte ceramico 2- Ceramica estanqueizante 5-Elemento sensor plano
3-Contactos electrodos 7-Contactos calefactor 3-Cuerpo de la sonda 6-Casquillo protector

4-Elemento calefactor  8-Carcasa metalica

Complementariamente al principio de la célula de
Nernst (funcidon sonda lambda de dos puntos)
existe integrada en la sonda lambda de banda
ancha una segunda célula electroquimica, la
célula de bombeo. Estas sondas suministran una
senal en el campo de 0.6< A <o

%J
-
1

1-Capas ceramicas con elemento calefactor

AA-AS/TSS-EI11| 08/07/2016

& BOSCH
—



Sonda lambda 40 anos de evolucion
Sonda lambda de banda ancha LSU

Esta constituida por la combinacidon de una de célula de Nernst y una célula de bombeo que
transporta iones de oxigeno.
FUNCIONAMIENTO

Los gases de escape llegan a través del pequeno agujero de acceso de la célula de bombeo a la
ranura de difusion (verdadera camara de medicion). Mediante la aplicaciéon de tensién (Up) a los
electrodos de platino de la célula de bombeo se puede bombear oxigeno de los gases de escape a la

ranura de difusion o viceversa . - .
Para poder ajustar el coeficiente de aire A en la ranura de

difusién, la célula de concentracion de Nernst compara los
gases en esta ranura con el aire ambiente en el canal de
referencia.

Con la célula de concentracion Nernst, un circuito
electronico en la unidad de control regula la tension aplicada
a la célula de bombeo Up, de manera que la composicion de
los gases en la ranura de difusidon se mantenga cte. en A=1.

2 3

1: Gases de escape 7: Célula de Nernst Cuando los gases de escape son pobres, se bombea

2: Tubo de escape 8 :Célula de bombeo oxigeno hacia fuera (corriente de bombeo positiva). Cuando
3: Calentador 9: Capa de proteccion . i

4: Unidad 10: Orificio de acceso de gases 10S gases de escape son ricos se bombea el oxigeno de los
5: Aire de referencia ~ 11: Barrera de difusion gases de escape a la ranura de difusion (corriente de

6: Ranura de difusion y bombeo negativa). Con A=1 no se ha de transportar
Ip: corriente de bombeo Us tension sonda

Up: tensién de bombeo Uref: tension de referenciad50mvOXI8ENO0. La corriente de bombeo es cero

AA-AS/TSS-EI11| 08/07/2016
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Sonda lambda 40 anos de evolucion
Sonda lambda de banda ancha LSU

Sensor LSU4.9 with cable tree and connector

0,, CO, HC, H,

e
rimming r
30-300 1

Contol unit with IC CJ125 bzw. AWS
1P — 1P ess ]

."5““2 Measuring
: resistor 61,9

o

Exhaust gas A=1.7

b:lacki

znuﬁ'wgrntcﬂ with C.Hzfi:

. [R-control 3000 |
white |

; : =
f— Uy
grey: +

A=ca (air)

Iprﬂdll

U.,42¢ lean gas-KL 0,34V 249V

AA-AS/TSS-EI11| 08/07/2016
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Sonda lambda 40 anos de evolucion
Sonda lambda de banda ancha LSU. Circuito CJ125

La sonda lambda de banda ancha LSU opera unicamente con un circuito de
control especial CJ125 dentro de la unidad de gestion del motor

Caracteristicas:

-Tension de referencia de la
célula de Nernst
-Fuente de la masa virtual
-Control de la corriente de bombeo para
mantener la célula de Nernst a 450mV
-Medicion de la Ri para el control
en bucle de la temperatura
-Corriente de bombeo de
referencia configurable
-Diagnosis

AA-AS/TSS-EI11| 08/07/2016
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Sonda lambda 40 anos de evolucion
Resistencia de compensacion

A
resistor | Measuring B \
Q3000 0 resistor A
‘gresi |A 6190 +
— N
PN yellow PME2EV o=
Reference :
1 voltage v
E 450 mV Ref.pump o ==
N curent  —4 T

— * LT
black:
i ) R-meas. 20 A Integr. in CJ125
pinout depending on :

: T
connector type, see | | | R,-control 300 Q |

H- e white =) _

= 5oy -

derivacion 61.9Q y la resistencia de compensacion.
El rango para esta resistencia esta entre 30-300Q), el valor usual esta alrededor de

100Q
Si se detecta un valor <30Q) se identifica un cortocircuito

Si se detecta un valor >300Q) se identifica circuito abierto

AA-AS/TSS-EI11]08/07/2016 @—I) BOSCH
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Sonda lambda 40 anos de evolucion
Sonda lambda LSU curva caracteristica nominal

Para conseguir esta curva caracteristica nominal se realiza un ensayo en un
banco de pruebas con un gas sintético

! I mA
IP rrma:;lf mA Fmeas

1,500
3,000

2,500 1,000
2,000 0,500

1,500

oyo 080 090 L0011 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250

1,000 A
-0,500

0,500
-1,000

0,000 T T —t— 77— +
5 10 15 20 25 a0

-0,500 02 Concentracién Xoz/ %
-2.000

O,-conc. X [%] 3.0 [ 6.0 8.29 12.0[20.95

h-value 0.65| 0.70] o0.80] 0.90 [ 1.00 [1.18]1.43 1.70 2.42]| air

Ip, mess [mMA] -2.45|-1.99 | -1.13|-0.49|-0.010|0.33|0.67 0.94 1.38| 2.53

-AS/TSS-EI11 | 08/07/201
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Sonda lambda 40 anos de evolucion
Circuito CJ 125. Medicion de la resistencia interna

Un pulso de 3kHz es generado por | _ - S
n 13 " h” N ‘M H_ F:K[Lxu:mm ez s votages

una etapa “pull & push” o S |ﬁ,.mm| e

La lectura para la medicion de la = I

resistencia es calculada en funcion de et L,""F e

la caida de tensién en la Ri de la o T[]l

célula de Nernst \

El valor de la resistencia interna es la T —r— i%_,-,- S —

base para el control de la calefaccion | g“jEjT»_& Q’ el

osciloscopio universal . - g . - \.T-.' Rcdue!ncg_ 2:,;":;“R Ve

‘;"“uﬂ T D i
/wm [_R‘T'w -

A 4
interrup. ayuda Auto-Setup parada . ‘medicién més grande X Y e DSA volver seguir
. A X tY . Bis k»
20 AA-AS/TSS-EI11 | 08/07/2016 @ BOSCH
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Sonda lambda 40 anos de evolucion

Curva representativa de la Resistencia interna

1000 -

™
'\_\
1 | Operatin olnt

£ — P g P
o Ri,'_‘il = BOoglf B
= \ Teoramic = 780°C |
o
8 Py
a
w 100 q-i‘h”“lsﬁﬁgn-hg-
i
E
i =—
o
I
=
s
=

10 A e - S -

600 700 800 900 1000 1100 1200

*Ejemplo LSU 4.9

AA-AS/TSS-EI11| 08/07/2016
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Sonda lambda 40 anos de evolucion
Importancia de la calefaccion

La calefaccion de la sonda lambda tiene una gran importancia:
-permite alcanzar rapidamente su temperatura de servicio
-permite aumentar la vida util del sensor
-permite acortar el tiempo de “muerto” de reaccion de la sonda

Mim. pedido 0 258 002 028
Dencminacian Sonda Lambda
Formula del modelo L5-21
Designacien comercial (HKB) L5 2028
no para ROK
Producto universal F 00H LOO 091
Longitud total 347 mm
Tipo de conector Enchufe, contactos redondos
Tipo de sonda Lambda Senda de salto sin calefaccién
Mim. de conductores 2
Miam. pedido 0 258 002 014
LSH 6 Dencminacion Sonda Lambda

Prohibicién de producto 07,1996
Formula del modelo L5H-6
Designacién comercial (HKB) L5 3014
Producto universal 0258986502
Producte alternative 0 258 003 957

\ Longitud total 989 mm
Muam. de conductores 3

99  AMAS/TSS'EILL]08/07/2016 @ BOSCH
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Sonda lambda 40 anos de evolucion
Estrategia de calefaccion

Valor inicial maximo de voltaje de la calefaccion durante la fase de calentamiento

para motores de gasolina depende de la temperatura del sensor al arranque
*

Tsensor ['C] -40 -10 20 50

Urtett [V] Up et max (£=0) [V] 8,5 9,5 10,5 10,5
H
Tension efectiva de calefaccion

/ Punto de operacién alcanzado

Potencia de calefacciéon
reducida durante la fase
de condensacion

LRelacion maxima
Incremento 0,4V/s

T

— E Aplicacion especifica
*Valor inicial de acuerdo |
a la tabla especifica

t=0 — » | Tiempo después del arranque
del calentamiento
*Ejemplo estragtegia para LSU 4.9

AA-AS/TSS-EI11| 08/07/2016 @ BOSCH
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Sonda lambda 40 anos de evolucion
Estrategia de calefaccion

Fase de condensacion potencia de calefaccion reducida

Unert [V] \

FS con transmisor NW

CO HC|
DEIE:
€0 A

ite de disparador modo del disparador flanco disparador \
filtro

-l Bl ]

sefal medicion CH2

RN - iccidn cilindro tipo de medicién imagen |nd|wdua\ AC/DC

- .' J ‘ J curva de comp. \

—

\_n
=it
N
L |

AT AP ke BE A M BE

AA-AS/TSS-EI11| 08/07/2016

CH1:  efectivo 503y min 000V  cresta-cresta 135 v T 14,0 9
— — — entre cursores
medio 191y max 135V impulso 69999,9 ys frecuencia "0 Hz
U-CH1 pinza I-CH2 30A
20,0 2,00
= = A
15,0 1,50
10,0 1,00
8,08
5.0 0.50
* LA Ao A e, Ay ryaing e
0,0 0,00
interrup ayuda lupa medir Cursor medicidn referencia bisqueda resultado nota volver seguir

F12

BE & >»
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Sonda lambda 40 anos de evolucion
Estrategia de calefaccion

Incremento gradual de potencia de calefaccion reducida

Unert [V]

N\

FS con transmisor NW

CO HC|
* 1= kR
(SO, A

nte de disparador modo del disparador flanco disparador

i B E

tipo de medicion

rccion cilindro

-l ]

sefal medicion CH2
filtro ‘ J

imagen individua\ AC/DC

CH2

X

curva de comp.

="~

CH1:

AA-AS/TSS-EI11| 08/07/2016

efectivo ‘ 9.83 v min ‘ 0,04 cresta-cresta | 136 v T 52,0 %) entre cursores
medio 6,96 v max 135V impulso 260000,0 s frecuencia U Hz
U-CH1 pinza I-CHZ2 30A
20,0 2,00
A= ==
15.0 1.50
Y " A W e T o VAt A UV S Fv—
9.64 1,00
5,0 0,50
0.0 Hﬁﬂ* — ~ B=0,00
] | [
interrup ayuda Min/Max CH1 -> CH2 X DSA volver
ESC F1 F2 F5 F7 F F11
A ) CH1 X =Dt
o~ g S CH2 - 19 <L
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Sonda lambda 40 anos de evolucion
Estrategia de calefaccion

Incremento gradual de potencia de calefaccion reducida

Uniert [V] \
| e
FS con transmisor NW O G ss
ite de disparador modo del disparador flanco disparador sefial medicion CH2
I I J_ o \_ | ]
AN - ccidn cilindro tipo de medicién imagen |nd|V|dua\ AC/DC
- CH2
- J ‘ J curva de comp.
CH1: efectivo 10,3 v min 004y cresta-cresta 13,7 v YT 58,0 9%
— — —— entre cursores
medio 7,84y max 13.7v  impulso 290000,0 s frecuencia "W Hz
U-CHA1 pinza I-CHZ2 30A
v 20.0p —12-00 A
== ==l
15,0 1,50
9,64 1,00
5,0 0,50
0,05 e = =/0,00
= =
interrup ayuda Min/Max CH1 -> CH2 X DSA volver
ESC F1 F2 F& F7 F F11
A @ CH1 X e
~ H > CH2 =-> 5 K

AA-AS/TSS-EI11| 08/07/2016
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Sonda lambda 40 anos de evolucion
Estrategia de calefaccion

Incremento gradual de potencia de calefaccion reducida

Unert [V] \
13v .
FS con transmisor NW @ Glies
1te de disparador modo del disparador flanco disparador sefal medicion CH2
gl gl ] filtro\ ]
i [— rccién cilindro tipo de medicién imagen individua\ AC/DC
pr : J ‘ J curva de comp. ﬁ E

CH1:  efectivo ‘ 10,4 v min | 012V cresta-cresta | 13,7 v T 60,0 % )
entre cursores
803 v max 136V impulso 300000,0 ys frecuencia T Hz

medio
U-CH1 pinza I-CHZ2 30A

20,0 2,00
vVITE H=l »
WVWWW Siaas
15.0 1.50

AR 2 e "2 Y aan TS SV R L LV aay e

1,00

0,50

o,om& 40,00

|
interrup ayuda Min/Max CH1 -> CH2 X DSA volver
ESC F1 F2 F5 F7 F: F11
A CH1 e
— ? A’Y‘ S CH2 =X 5 K

AA-AS/TSS-EI11]08/07/2016 @ BOSCH
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Sonda lambda 40 anos de evolucion
Estrategia de calefaccion

Incremento gradual de potencia de calefaccion reducida

Unent [V] \
@
. €O HC|
FS con transmisor NW @ G155
nte de disparador modo del disparador flanco disparador sefial medicién CH2
il i E filtro | ]
Rihd :ccion cilindro tipo de medicién imagen individua\ Ac/DC

Al E

curva de comp.

CH1:

efectivo ‘

CH2
64,0 9,
entre cursores
© Hz

AA-AS/TSS-EI11| 08/07/2016

10.7 v min ‘ 012V cresta-cresta | 13.7v T
medio 8,57 v max 135V impulso 320000,0 s frecuencia
U-CHA1 pinza I-CHZ2 30A
20,0 2,00
v OO == ==
WWWWWW Jrrrued
15,0 1,50
9,64 1,00
5,0 0,50
0,0 ‘:.."“"* B 0,00
] =
interrup ayuda Min/Max CH1 ->» CH2 X DSA valver
ESC F1 F2 F5 F7 F F11
P ) CH1 » X {= DT
N H $» CH2 ‘].|:| <<
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Sonda lambda 40 anos de evolucion
Estrategia de calefaccion

Incremento gradual de potencia de calefaccion reducida

Unent [V] \

P
iFS con transmisor NW @ G s
nte de disparador modo del disparador flanco disparador sefial medicion CH2

| | | filro | |
i [— eccion cilindro tipo de medicion imagen individua\ AC/DC
- curva de comp. CH 2
Al E 2 |

CH1:  efective ‘ 10,9 v min | 012V cresta-cresta ‘ 13,7y T 66,0 9 )
entre cursores
medio 8,84 v max 138V impulso 329999,9 ys frecuencia T Hz
U-CH1 pinza I-CHZ2 30A
v 200 12,00
== ==l
15,0 1,50
MM A 0 A s VYt 7o ot stV Y it Vs
9.64 1,00
5,0 0,50
0.0 #"‘:* 0,00
] | |
interrup ayuda Min/Max CH1 -> CH2 X DSA volver
ESC F1 F2 F5 F7 F F11
A o, CH1 X j =Tt
~ 4 » CH2 - 2 K
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Sonda lambda 40 anos de evolucion
Estrategia de calefaccion

Punto de operacion alcanzado

Unert [V]
13v .
iFS con transmisor NW O 155
nte de disparador modo del disparador flanco disparador \ sefial medicion CH2
il El E fitro | E
i [ leccién cilindro tipo de medicion imagen individuek AC/DC

Al

curva de comp.

B

CH2

CH1:

efectivo 127y min 004 v cresta-cresta 136 v T 90,0 % ’
—— —— — ——— entre cursores
medio 121y max 136V impulso 450000,0 ps frecuencia o Hz
U-CH1 pinza I-CHZ2 30A
20,0 2,00
v = == ~
15,0 WWWWW#VMWVW#MWWW farner] 1,50
BT A At ' A Wi V o Tl W S Vo VLT L SV i Ty LUSAW s ' —
9,64 1,00
5,0 0,50
0.0 ,.,Q B=0,00
] [
interrup ayuda Min/Max CH1 -> CH2 X DSA volver
ESC F1 F2 F5 F7 F F11
A ) CH1 X {=Cre
-~ o » CH2 =-> B2 K

AA-AS/TSS-EI11| 08/07/2016
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Sonda lambda 40 anos de evolucion
Estrategia de calefaccion

I i_-a‘ Informacion de ...

q Aplicacion especifica

— Mg X M

Unent [V]
13v Vi - .
2l FSA 050 /720 / 740 / 750 / 760 - analis\orr. e |
numero revoluciones 1 0
15V |— corriente maxima A 1,44
1=0 1| corriente minima 0,00
ESIado de redg. lampaayineal,sens. i)
S = corriente media A 0,76
Funcion: activo
duracion de impulsos ms 279,96
Disponibilid.sonda (linea 1-sensor1) Fechahcia e 20
Componente: activado relacion de impulsos % ﬁs
<
= S ————
Tension s. lambda (lineal - sensor1) corriente CH2
1,52V A
Temperatura refrigerante 1.0
68 °C 05
0,0
mperatura cs de escape
( za0°c T T s
N TEEITEY | P | O R X Y B1s x5
Tempeéeratura del catalizador b N e
50 °C = |
Interrumpir 'x“ Volver E"\ | Sec. tiempo _|| Guardar !:_ | Maximo ——

*Ejemplo vehiculo con LSU 4.21
31
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Sonda lambda 40 anos de evolucion
Estrategia de calefaccion

I i_-a‘ Informacion de ...

e " y y
Unen V] > | M \\
13v " > "
/Aosofuo/uo/?soxmoanais. rr. | o
numero revoluciones 1\min (o]}
1.5V [— corriente maxima A 132
1=0 1| corriente minima 0,01
IENsIoNn s. i ampda (lineal - sensorl)
corriente media A 0,58
1,56 V ’
duracion de impulsos ms 228,88
Sond.Lambda circ.cal. (lin.1,sens.2) Fechehcia e >0
Estado: activo relaciéon de impulsos ﬁ; 44 9 >
N
S ——

Tensiéon s. lambda (lineal - sensor2) corriente CH2
0,69V A

Temperatura refrigerante I 1.0
87 °C 0,5

mperatura es de escape
< 680 °C T o, ey
- f‘) =]
Temperatura del catalizador ﬁ‘ ‘ O‘ ‘& “"X‘ t Y‘ ‘ <L.:-. ‘
180 °C |
Interrumpir = Voiver | | sectiempo 7|  Guardar 7 —rrrrem—",

*Ejemplo vehiculo con LSU 4.21
32 AA-AS/TSS-EI11]08/07/2016 @ BOSCH




Sonda lambda 40 anos de evolucion
Estrategia de calefaccion

¢ Qué ocurre en un vehiculo con funcion Start & Stop durante la fase de stop?

Las sondas lambdas de aplicacion en los vehiculos con sistemas Start & Stop son
adecuadas para la operacidon de arranque-parada.
El sensor tiene que ser calentado durante toda la fase de parada.

AA-AS/TSS-EI11| 08/07/2016 @ BOSCH
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Sonda lambda 40 anos de evolucion
Circuito CJ125. Diagnosis

Diagnosis:

-Supervision de las 4 lineas del sensor
-Supervision de la etapa de potencia de la calefaccion
-Proteccidn contra funcionamiento inadecuado

-Almacenamiento de fallos
-Cada entrada de fallos conduce a la desconexion de la corriente de bombeo y

de la masa virtual

Etapa de calefaccién

Corriente de bombeo

Tensién célula Nernst

Masa virtual

Cortocircuito a masa

Cortocircuito a masa

Cortocircuito a masa

Cortocircuito a masa

Cortocircuito a positivo

Cortocircuito a positivo

Cortocircuito a positivo

Cortocircuito a positivo

Circuito abierto

*Circuito abierto

*Circuito abierto

*Circuito abierto

AA-AS/TSS-EI11| 08/07/2016

*Circuito abierto detectado por algoritmos de software
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Sonda lambda 40 anos de evolucion
Circuito CJ 125. Valores reales tension sonda lambda

Temperature contrgl loop

Valores reales

*Circuito simplificado

Tensidn s.

vl .
_ 40
3,51
3,0
2,51
2.0
1,5
1,0
0,51
07 10 16 22 28 34 A
lambda (lineal - sensorl)

Valor nominal/estatus:

r.\,l:ul. HE, H,, are 4 lp = = g
I Egr-.--,w g 11 [ | 1,4...1,6 V Real: V (£
tg‘_ - L q LT EY D >_ r ’

I a0
3 n
PR H "
I i E * Celsrencs . .
A " El valor depende del contenido de oxligenho
il .
= e RN N | residual en los gases de escape.
LS
fr— ding g1 oph Inbagr. In C J122
i [ Froontral 3005 | : : ; ;
" S whis - - S1 la mezcla de alire y combustible es rica,
H . ra .
™ bq T la tension se encuentra bajo 1,5 V.
o

Si la mezcla de aire y combustible es

pobre, la tensidn se encuentra sobre 1,5 V.

AA-AS/TSS-EI11| 08/07/2016
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Sonda lambda 40 anos de evolucion
Sonda lambda de banda ancha LSU

Accuracy at Lambda 1 1.016 £ 0.007
Accuracy at Lambda 1.7 1.70£0.05
P U, [V] Lambda
-1.243 0.192 0.750 I'EI'I'.E M
0.927 0.525 0.800 4,01
-0.800 0.658 0.822 E'n B 35
-0.652 0.814 0.850
-0.405 1.074 0.900 1 ‘ﬂ = *0
-0.183 1.307 0.950 2,51
0.106 1.388 0.970 2,0
-0.040 1.458 0.990 u 15
@ 1.003 ‘
0.015 1,01
0.097 0,51
0.193
0.250 1.763 0,7 1,0 1',6 2"2 2',3 3"4 A
0.329 1.846
0671 2.206 Curva tensién sefal/relacion lambda
0.938 2.487 Motronic
1.150 2.710 . @ ttieni20
(&) BOSCH v 193/ W (VOLKSWAGEN)/ Polo 1.4/ 6214/ 40
1.385 2.958 2.434 o
1.700 3.789 3.413 M""’"feea','o,,s ,, Control del motor 1 / Motronic ME 7
Modo 1 \yalores reales Valores reales
j?{:z z:z :z; ntson T Tension s. lambda (lineat - sensor1)
2.250 3.868 10.119

3 6 AA-AS/TSS-EI11| 08/07/2016
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Sonda lambda 40 anos de evolucion
Rango de aplicacion LS/LSH/LSF y LSU

Funcionamiento
motores de gasolina

Funcionamiento motores diésel, motores de gasolina

motores de gasolina con

mezcla estratificada

LS/LSH/LSF v | | Lsu
mV mA
i i i
0.6 3 .

3 7 AA-AS/TSS-EI11| 08/07/2016
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Sonda lambda 40 anos de evolucion
Rango de aplicacion LS/LSH/LSF y LSU

El rango de medicion de las sondas lambdas de saltos esta en una zona muy
proxima a lambda 1 y para las sondas lambdas de banda ancha desde 0.6 hasta o

. Cuales son las principales ventajas de la sonda lambda de banda ancha con respecto
a la sonda lambda de dos puntos?

La sonda de banda ancha es idénea para la regulacion lambda en motores de
gasolina, motores de gasolina pobres, motores diésel y motores a gas y la regulacion
lambda se realiza de forma continua.

SA B
i 3 W A g
] e
E 2 a 8
E A » g 3
3 o Time S

2 A 2 A
& S & §
- — £ g i W el : 3 gﬁ
o 18 1w X % - 095 1.0 105 A §§

=g — Time
Time
Regulacion lambda con sonda Regulacion lambda con sonda lambda
lambda de banda ancha de dos puntos

AA-AS/TSS-EI11| 08/07/2016
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Sonda lambda 40 anos de evolucion
Aplicacion en diésel LSU

Bosch ofrece tres diferentes sensores para aplicacion en motores diésel
-LSU 4.9
-LSU 5.1
-LSU ADV

LSU 4.9 es una sonda lambda de aplicacion en motores de Gasolina y Diésel
LSU 5.1 y LSU ADV son sensores de aplicacion especifica en motores Diésel

Sensor LSU5.1 harness Usupi. ECU with CJ135 and software functions
+
connector CJ135 analog and digital operations
actuator tcurrerg{§PT
pulse width 1setpoint output t
modulated current_} T
oA e -t o
APE rl Sa control| s¢tpoint [Ug-control]
i 7'y
1 I
1 1
! (RE+33 V)i unstressed volt.
0, CO, HC, H ; L BTS2 _unstressed vo
» 2 . a UNO (S5)
4 : — (APE - MES
) T L. Pt S
Pins | |MES P } Uipcal 7S)
ac | 1
ALE — 1 : — (APE-IPE)  stressed volt.!
RE ' L “YpoTTTTETTS (5:+S)
IPE{ grey £ i ! E : i
Pin2 [ |PE; L 'S, i :
1 1 1
1 3.3V 1 1
. T I Shariug il | l
Pin 3 o [S3[Sa ! !
H* red ! '
I 1 1
H i i
1
A ey o Frcalouion -
ind

AA-AS/TSS-EI11| 08/07/2016 @ BOSCH
8




Sonda lambda 40 anos de evolucion
Aplicacion en diésel LSU 5.1

osciloscopio universal

Sensor LSU5.1 harness U PI. ECU with CJ135 and software functions sefial medicion CH1 fuente de modo del flanco disparador sefial medicion CH2
+ . M Ciisg anaiog and digitai op 0 |U-CH1 ~|[[cHz autom. ~|[niverautom | [positivo E filtro U-CH2 -
wwater current| §PT. Acibc seleccion cilindro tipo de medicion imagen individual || acibe
bulse width isetpoint ) joutput f E [oc El 1 ] [Min/Max E cuvadecomp. |[[PC - E
modulated current —————

CH2: efectivo V. min 283V cresta-cresta 105y 4T [
medio =~V  max 388V  impulso us  frecuencia

U-CH1 U-CH2

— g4 entre
— Hz cursores

= A

control

]
YRE+33V)

més grande % DsA
£+ | s |F7 F8 ‘ F11
EItreXtyY Be

F12

>

S
Es’c,§ ‘ Fi ? Hﬁy"i’)‘( F3.
AC/DC seleccion cilindro tipo de medicion imagen individual AC/IDC
E [pc <] |[eiindro 1 | [ Min/Max E W DC ~| E

CH1: efectivo MV min 050V crestacresta R [ 3809 entre
medio 890y  max 143V impulso 38000 s frecuencia 1000 pz cursores

U-CH1 U-CH2

1
]
!
:
0,, CO, HC, H, Ha F-Uno==--~ 5 : NG -
: . H ;
, 3 H =Nl AP ! Q/LN/L,,__/L‘,_/L,_/\W_/LV_/L_ =
Pin j/ MES! I IPcal (55+S)) i
ALEL bR L 5 N | |(APE - IPE) et v s
RE) : ; =T TT(548)
PE: grey T i ; i H 125
Pin2 | IPEf 'S, : : : 125
i 1 I
" \e-\e 1.3'3 v i 1 o0/ .00
1 1 !
Pin 3 | Ba"@53&: ! ! 0.4 0.8 12 5 50
H* red ! H ey PRieoicetoe S Cne medicién X volver  sequir
i i
1 1
1
1

white

itemp oy AwoSewp  perada medcién  mésgrande X volver  sequir
e | - = - 5, B e
2P h'm =X

N 4 X -

-

Y g &
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Sonda lambda 40 anos de evolucion

Aplicacion en diésel LSU 5.1

AA-AS/TSS-EI11| 08/07/2016
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osciloscopio universal .
Sensor LSU5.1 harness Usu ECU with CJ135 and software functions sefial medicion CH1 fuente de modo del flanco disparador sefial medicién CH2
+ Ciisg anaiog and digita |U-CH1 B ‘CHZ auom. | [nivelautom. - [positivo - filtro U-CH2 -
Stem §_icurrer t|4PT AciDC seleccion cilindro tipo de medicion imagen individual || Ac/Dc
pulze |wtid(t1h . 1setpoint | ioutput { CH1 |[pc <] |[eilindro 1 | [Min/Max B curva de comp. DC - E
modulated curren T — =
~ P| ge m A4 CH2: efectivo [ =v mn 283V crestacresta 109y 4T [ % T
: N control - N‘{ medio ~-V  max 392V  impulso -~=ps frecuencia —Hz SUISOIES,
APE A r— U-CH1 U-CH2
I
o ¢ Ho M 1 e == £]2) ==
» CO, HC, H, oo F-Uno~ ==X 375 2s
T >
q ' - (APE — MES!
. 1, T L. MESA .
Pin &/ MES! H 2 } Uipcal (5+5) s
ALE bla H 2,50
. I} ; — (APE - tressed volt.
RE | r-Upg
PE{ grey H - htid
- — 1,25
Pin 2 IPE, 1 Ss
1 — 0,00
L =)33V 0,000
Ugay! v )
Pin 3 0 [S3]S4 0,0 0.4 0.8 12 6 2,0
H* red I osciloscopio universal .
T
white _!l _______ _m (===
i sefial medicién CH1 fuente de modo del flanco disparador sefial medicién CH2
[U-cH1 ~|[[cH1autom. [ [nivelautom. [ [positivo El filtro U-CH2 -
seleccion cilindro tipo de medicién imagen individual AC/DC
| Ic lindro 1 | [Min/Max El curva de comp. DC

0,0/

y

interrup.
Esc

E

ayuda  AutoSewp  parada

n? r("I’)'( ‘n-

medicién  més grande

ol

J1r

DXAY g e
BOSCH




Sonda lambda 40 anos de evolucion
Aplicacion en diésel LSU 5.1

42

(& FsA050/720/740/750/ 760 - Curv.caract, CHI-CH2

numero revoluciones 1/min 0
tension CH1 tension CH2
" 5’0::(.‘: E|§5,0 .
Ralenti
3.8 3,8
- \/\
2.5]
25 ! 2,5
1,2 1.2
0.0 B+0,0
6 a 18 24 30
11 S
i [
interrup ayuda resultado ‘ DSA
ESC F1 2. Ef. F11 F12
rY ; & =
A ) X 12 <« >

leccion s... onicl..| g
AA-AS/TSS-EI11]08/07/2016 . BOSCH




Sonda lambda 40 anos de evolucion
Aplicacion en dlesel LSU 51

' FSAUSD.'?ZOI'.’AO/TSOI?H} Curv. aract. CH1-CH2
numero revoluciones 1/min 0
tension CH1 tension CH2
EE ==
Aceleracion
3.8 3.8
B/
25]
25 25
1,2 1,2
0.0 B=(0,0
6 12 17 24 30 .
4 ]
interrup ayuda i or resultado DSA
ESC Fi1 2 £ =i 7 F11 F12
rSs =1 = D
A Y [B3= 15« »

—
14:09

o ()
B0 e

AA-AS/TSS-EI11 | 08/07/2016 N
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Sonda lambda 40 anos de evolucion
Aplicacion en diésel LSU 51

] FSA 050/ 720/ 740 / 750 / 760 - Curv.caract CHI-CH2

numero revoluciones 1/min 0

tension CH1 tensién CH2

W 5,0:: Elgao "
Corte de inyeccion

38 gs 38

25]
25 25
1,2 1,2
0,04 P0,0
6 12 18 — 30
22 s
4 ||
interrup ayuda i or resultado DSA
ESC F1 2 £6 = 7 F11 F12
= ne B
A 7 X& 12 o« >
| Guerdarel...| ES 8 - &

—
14:09

o ()
B0 e

AA-AS/TSS-EI11 | 08/07/2016 N
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Sonda lambda 40 anos de evolucion
Aplicacion en diésel LSU 5.1

& Estitronic] 20
((FE BOSCH Bmw 1676/ BMW /118 d / F 20/ 2.0 / 110.0 kW / 03/2015 - | B

i'-a‘jnl'omwcién de ... ,‘ Diagnostico

Global OBD Il

Modo 1, valores reales

£\ Busqueda defa...|| =g, Mantenimiento

E: Diagramas de c... m Equipamiento

[l valor Lambda (bancada 1, sensor 1)

13,2/8,00

Prueba no oficial

Protocolo:
CAN_ISO_15765_0OBD_Il

Namero de revoluciones del motor
3.835,5 [1/min]

Valor Lambda (bancada 1, sensor 1)

Valor Lambda (bancada 1, sensor 2)
1,00

Diag:

s Bosch de gases de escape

Valor

N°de rev. T.aceite.

L
3,186 I

80
T,Sl
Unidad control Valor real
— R
[ﬂ ECM1 Valor Lambda (bancada 1, sensor 1)
v COMT Valor Lambas ancaaa 1, sensor 27

Ralenti

U900

1200 120

La diagnosis puede ser interrumpida con la tecla >> .

—\
Lambda

co HC

5 2000

Cco2

L

02

3,5-
30+
A3 rpm °C %vol ppmvo %vol  %vol
] ——[ o 27.8[ 0.000] [3.751[) 3.89] 15.24
104
0.5 / E;:: F1 F4 - an““m F6 - F7 - F8 - F.'T:m T2
00 : : : A ‘ CoR 4 © | ﬂ
) 0 8 12
I < - B > = e o =

| Memorizar IV ]

45 AA-AS/TSS-EI11| 08/07/2016
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Sonda lambda 40 anos de evolucion
Aplicacion en diésel LSU 5.1

@ seoncizo | |

@ BOSCH Bmw 1676 / BMW /118 d / F 20/ 2.0 / 110.0 kW / 0372

,‘ Diagnostico & Busqueda de fa... E: Diagramas de c... m Equipamiento
Global OBD II Protocolo:

Modo 1, valores reales CAN_ISO_15765_0BD_Il

[l Valor Lambda (bancada 1, sensor 1) Numero de revoluciones del mator
2.111,5 [1/min]

Valor Lambda (bancada 1, sensor 1)
126/1,19 119

8,04 Valor Lambda (bancada 1, sensor 2)

1,00

7,51

7,04 A
6,5

6,04
551
5,04

45+

40+

35

3,04

Aceleracion

2,04

1.5

1,04

0,51 / \
0,0 . : : : : - . " \

0 4 8 12 16 20 24 28 Tiempo [s]

14 4 + - > > = b o >

11:02

= - - ] ) (e
dE BN L DT
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Sonda lambda 40 anos de evolucion
Aplicacion en diésel LSU 5.1

B Eslitronic] 20
@ BOSCH Bmw 1676/ BMW / 118 d / F 20/ 2.0 / 110.0 kW / 03/2015 -

i'-a‘ Informacién de ... , Diagnostico & Busqueda de fa... -, Mantenimiento m Diagramas de c... m Equipamiento

Global OBD Il Protocolo:
Modo 1, valores reales CAN_ISO_15765_0OBD_Il
or Lambda (bancada 1, sensor 1) [Numero de revoluciones del motor
13.866,0 [1/min]

R A | d %VHE()I Lambda (bancada 1, sensor 1)
pm max. alcanzadas _— =

> :Valor Lambda (bancada 1, sensor 2)
11,00

.51
7,01

6,5

6,01
551
50
451
40
351

3,01
2,54

/ =

0 4 8 12 16 20 24 28 Tiempo [s]

] 4 + - > > [E]] g o -

wor ||
15/06/2017

4 7 AA-AS/TSS-EI11| 08/07/2016




Sonda lambda 40 anos de evolucion
Aplicacion en diésel LSU 5.1

[E] Estitronic] 20
@ BOSCH Bmw 1676/ BMW / 118 d / F 20/ 2.0 / 110.0 kW / 03/2015 -

i'-a‘ Informacién de ... , Diagnostico & Busqueda de fa... -, Mantenimiento m Diagramas de c... m Equipamiento
Global OBD Il Protocolo:

Modo 1, valores reales CAN_ISO_15765_0BD_Il

Bl \Llor Lambda (bancada 1, sensor 1) [Numero de revoluciones del motor

. . 12.925,5 [1/min]

CO r‘te d e I nye CC I O n %VHE()I Lambda (bancada 1, sensor 1)
16,4 / 8,00 ;5,00

8 :Valor Lambda (bancada 1, sensor 2)

75 11,00

7,01

6,5

6,01
551
50

451

0 4 8 12 16 20 24 28 Tiempo [s]

] 4 + - > > [E]] g o -

11:01
15/06/2017
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Sonda lambda 40 anos de evolucion
Aplicacion en diésel LSU

-Reduccion de la tolerancia de las emisiones brutas mediante la adaptacion de la

recirculacion de los gases de escape.
-Reduccidén de formacion de humo a plena carga y proteccidon de componentes por

limitacion de la masa de combustible
-Disminucion de ruido de la combustion por calibracién de la preinyeccion
-Apoyo para la gestion del

DPF Y NSC Control de la Cantidad d Control de la EGR
presion de soplado antidad de

inyeccién corregida

Cantidad de
inyeccion

Masa de aire

Correccion de
cantidad

e—1

Oz residual

A-Sensor [+—

Cantidad de
inyeccion deseada

AA-AS/TSS-EI11| 08/07/2016 @—I) BOSCH




Sonda lambda 40 anos de evolucion
Sonda lambda LSU

- Medicion precisa en un amplio rango 0,65A hasta infinito

- Control lambda lineal continuo posible
- Mas eficiente utilizacion del convertidor catalitico
- Excelente envejecimiento, vida util hasta 250.000km

- Aplicacion motores Diesel y gasolina

AA-AS/TSS-EI11| 08/07/2016 @ BOSCH
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Sonda lambda 40 anos de evolucion
Contratension lambda

Sensor cell Sample Circuit

my

grey output =

Sensor Output

black output +

-

450- g

White
1 H 1 L Jiiiiiii‘

0,9 1.0 11—

Heater

Ejemplo LSF 4.2

¢ Qué es la contra tension lambda? ;Cual es su valor?
La tension generada por la unidad de control para evaluacion de la senal
generada por la sonda lambda. El valor de la contra tensién es 450mV aprox.

;. Como se comprueba la contra tension?
Desconectando la sonda lambda y medir en el/los cable/s que viene/n de la
unidad (al negro y al gris)

AA-AS/TSS-EI11]08/07/2016 @ BOSCH
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Sonda lambda 40 anos de evolucion
Importancia de la masa aislada

En caso de cortocircuito de la senal de la sonda contra masa, la unidad de
control conmuta la regulacion lambda a un servicio de mando valor medio A.
De esta forma se evita un elevado consumo de combustible y emisiones
contaminantes elevadas.

Ejemplo:
ME1.0 la masa para la senal de la sonda lambda se ha elevado a 0.71v en
contraste con la masa del vehiculo (aplicacion Mercedes Benz)

-AS/TSS-EI11 | 08/07/201 E
AA-AS/TSS-EI 08/07/2016 \@‘—@ BOSCH
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Sonda lambda 40 anos de evolucion

Supervision del catalizador

u
0,607
0.5
S ¥ g———— — ‘
2 4 6 [ 10 12 14 16 18
U
i N
05 y
|
AV
S el ¢
2 4 & 8 10 12 14 16 18

La eficacia del catalizador se determina haciendo una
comparacion de las senales de las sondas lambdas

delantera y trasera

AA-AS/TSS-EI11| 08/07/2016

Catalizador de 3 vias

Sondajlambda B1 S2 (trasera)
de dos puntos

Sonda lambda B1 S1 (delantera)
de banda ancha o de dos puntos

ESlftronic] 2.0

Gestion del motor/Simos 3/Instrucciones investigacion averias SIS
Tension s. lambda (linea1 - sensor2)

Valores reales

Tensién s. lambda (lineal - sensor2)
Valor nominal/estatus:
0,00...1,00 V Real: V =&

El valor depende del contenido de oxigeno
residual en los gases de escape.

Cuanto mayor sea la relacién de conversidn
del catalizador, menor es la amplitud de
tensidén y mayor la tensidn.

& BOSCH
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Sonda lambda 40 anos de evolucion

Supervision del catalizador
;. Como se encuentra el catalizador de este vehiculo?

= ESI[tronic] 2.0

@ BOSCH vww 3197 / VW (VOLKSWAGEN) / Golf V 1.4 TSI,

l -'-l-a' Informacion de ... [, _NeIEELEEIT

gestién del motor 1 / Motronic MED 17

Valores reales

*2 Inicio -~ & . [& esmroniclzo

5 4 AA-AS/TSS-EI11| 08/07/2016

CH1-Tension sonda lambda (linea 1-sensor 1 ” -
Numero de revoluciones del motor -senso
800 1/min K - BE 0 e
namero revoluciones
Tiempo inyeccion tensién CH1 tensién CH2
1.0 1.8
0,5 ms i == 5
= : a 7 I Pog-
Presion combustible LcH:] 2.8
50 bar
0.5 0.5
Tension s. lambda (lineal - sensorl)
0,18V
02 0.2 £
Tension s. lambda (lineal - sensor2)
0,76 V 0.0 (0.0
interrup ayuda parada sefial FinfPlax ® v CSa wohrer seguir
Tasa conversion catal. (linea 1 F1 - ra e ; - re Py | e
1,09 ( . e W 2= A~ X "tY g ]S>
’ |
Temperatura gas escape (bancada 1) Catalizador de 3 vias -
340 °C
: Sonda lambda B1 S2 de dos puntos
Temperatura del catalizador
438 °C
Interrumpir B(H Wolver

& BOSCH




Sonda lambda 40 anos de evolucion

Supervision del catalizador

¢ Como se encuentra el catalizador de este vehiculo?

3 Eesiitronic] 20

@ BOSCH VW (VOLKSWAGEN)/ Polo 1.476N2 /1.4 /44.0

, Diagnostico

1=2r Informacion de ...

gestion del motor 1 / Motronic ME 7

Valores reales

I FSA 050 / 720 / 740 / 750 / 760 - Curv.caract. CH1-CH2 IE E,i 7|
Namero de revoluciones del motor CH1-Tensién sonda lambda (linea 1-sensor 2) e}
800 1/min }
Tiempo inyeccion numero revoluciones 1/min o
3,7ms tension CH1 corriente CH2
1.0 = =100
Tension s. lambda (lineal - sensor1) v EIE A
1,48V
= = 0.3 7,5
Tension s. lambda (lineal - sensor2)
0,71V
0.5 5,0
Temperatura refrigerante
88 °C
0.2 25
Temperatura gases de escape
375 °C
o.od—ECatalizador de 3 vias B{0.0
Temperatura del catalizador 5 § o, 24 -
© s s
= e Sonda lambda B1 S2de dos-puntos
| P X 1Y Sg < >
‘Sonda lambda B1 S1 LSU |
| Interrumpir EH Wolver = 7‘ jF’H Guardar

Sec. tiempo

[ mMaximo 7

AA-AS/TSS-EI11| 08/07/2016
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Sonda lambda 40 anos de evolucion
Cddigo de colores

1 cable —[ 1 negro...... senal

2 cables 1 cable negro...... senal
1 cable gris......... masa

3 cables 1 cable negro..........senal 3
2 cables blancos...... calefaccion

LSH /
LSH/LSF 1 cable negro..........senAal
4 cables 1 cable gris............. masa
2 cables blancos...... calefaccion

AA-AS/TSS-EI11| 08/07/2016 @ BOSCH



Sonda lambda 40 anos de evolucion
Cddigo de colores

LSU

1 cable rojo.......... corriente de bombeo
1 cable amairillo.....masa virtual
5 cables — 1 cable negro........ tension Nernst
1 cable blanco...... -calefaccion
_ 1 cable gris..........+calefaccion
— 1 cable rojo.......... corriente de bombeo
1 cable verde....... resistencia de compensacion
6 cables —d 1 cable amarillo.....masa virtual
1 cable negro........ tension Nernst
1 cable blanco...... -calefaccion
_ 1 cable gris..........+calefaccion
MSTeS e e ) BOSCH
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Sonda lambda 40 anos de evolucion

Cddigo de colores

LSU

" 4 cables —

LSF Xfour

4 .l\!". . *
8 ;

4 cables —

gum—

—

AA-AS/TSS-EI11| 08/07/2016

1 cable negro
1 cable gris
1 cable rojo
1 cable blanco

1 cable negro
1 cable gris
1 cable rojo
1 cable blanco

corriente de bombeo
electrodo de referencia
+calefaccion
-calefaccion

senal
masa
+calefaccion
-calefaccién

& BOSCH
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Sonda lambda 40 anos de evolucion
Conector patentado para programa de recambio universal

Referencia sensor Referencia corta| Tipo sensor N® sensores
reemplazados

0 258 986 501 LSO01 dedal 38
0 258 986 502 LS02 dedal 218
0 258 986 503 LS03 dedal 135
0 258 986 504 LS04 dedal 64
0 258 986 505 LS05 dedal 213
0 258 986 506 LS06 dedal 115
0 258 986 507 LSO7 dedal 182
0 258 986 602 LS602 planar 493
0 258 986 615 LS615 planar 307

1765

Sensor tipo "dedal" Sensor tipo planar

59 AA-AS/TSS-EI11| 08/07/2016 @ BOSCH



Sonda lambda 40 anos de evolucion

Conector patentado para programa de recambio universal

Referencia sensor |Referencia corta| Calefaccion | N° cables Masa

0 258 986 501 LSO1 no 1 cuerpo

0 258 986 502 LS02 si 12W 3 cuerpo

0 258 986 503 LS03 si 18W 4 cuerpo

0 258 986 504 LS04 si 18W 3 cuerpo

0 258 986 505 LS05 si 18W 4 aislada

0 258 986 506 LS06 si 12W 4 cuerpo

0 258 986 507 LS07 si 12W 4 aislada

0 258 986 602 LS602 si TW 4 aislada

0 258 986 615 LS615 si TW 4 aislada
Sensor tipo "dedal” Sensor tipo planar
B0 e e et ot & BOSCH
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Sonda lambda 40 anos de evolucion

Cddigo de colores
Programa de recambio universal

BOSCH
Sonda recambio
universal BOSCH

Sonda original
BOSCH

Sonda original no BOSCH

) ? SEEiim

AA-AS/TSS-EI11| 08/07/2016

= ] — 1| &
Negro [Violeta |Azul Blanco [Negro Violeta |Amarillo

?ﬁ msl B B B B B R AR
Blanco |M.oscuro |Negro Negro Violeta  |M.oscuro [Negro

?L? mul B § Emml B R AR
Blanco [M.oscuro |[Negro Negro Blanco  |[M.oscuro [Negro

— |1 ] ] v |
Gris M.claro [Blanco [Verde Gris Rosa Verde Gris

& BOSCH
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Sonda lambda 40 anos de evolucion
Conector patentado para programa de recambio universal

BOSCH

| _
.=
®V="/

—
@& BOSCH

BOSCH ' BOSCH
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Sonda lambda 40 anos de evolucion
Condiciones de montaje punto de ubicacion en el escape
%’ —>

2
Optima Optima //Imprudente

+ Medicion de temperatura en el lugar de ubicacion

v

@ Puntos de acumulacion de condensacion

= Direccidn flujo gas de escape

AA-AS/TSS-EI11| 08/07/2016 @—D BOSCH
|



Sonda lambda 40 anos de evolucion
Condiciones de montaje punto de ubicacion en el escape

o —

No recomendada J, No recomendada

+ Medicion de temperatura en el lugar de ubicacion
@ Puntos de acumulacion de condensacion

= Direccidn flujo gas de escape

-AS/TSS-EIL1] 08/07/ C
AA-AS/TSS-EI11]08/07/2016 \@‘—@ BOSCH
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Sonda lambda 40 anos de evolucion
Condiciones de montaje punto de ubicacion en el escape

9.0,
9.9,

0:;
X

08
&S
X

.

;:
&
X2

)

X
S

D
b.

+ Medicion de temperatura en el lugar de ubicacion

@ Puntos de acumulacion de condensacion

= Direccidn flujo gas de escape

AA-AS/TSS-EI11| 08/07/2016
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Sonda lambda 40 anos de evolucion
Condiciones de montaje en relacion a la horizontal

Posicion de montaje maxima admisible en relacion a la horizontal

66 AA-AS/TSS-EI11| 08/07/2016




Sonda lambda 40 anos de evolucion
Condiciones de montaje en relacion al flujo del gas de escape

R

*Ejemplo LSU 4.9

4 / /
A

Posicion de montaje maxima admisible en relacién al flujo del gas de escape

6 7 AA-AS/TSS-EI11]08/07/2016 A\ BOSCH
© Robert Bosch GmbH 2016. All rights reserved, also regarding any disposal, exploitation, reproduction, editing, distribution, as well as in the event of applications for industrial property rights. @




Sonda lambda 40 anos de evolucion
Condiciones de montaje en relacion al flujo del gas de escape

90° 90°-45° 90°+ 15"

*Ejemplo LSF Xfour

Optima Pdsicion maxima permisible

68 AA-AS/TSS-EI11| 08/07/2016 @ BOSCH




Sonda lambda 40 anos de evolucion
Condiciones de montaje en relacion a la profundidad del sensor

Condensacion

Desfavorable rosca Desfavorable rosca Optima

demasiado ancha demasiado estrecha

-

%

‘E" Rosca de montaje

" f Cordon de soldadura

9; | ' ) /

L . “ / Tubo de escape
) NANNNNZ : f‘k_; *Ejemplo LSU 4.9
—— . R .

Interior del tubo de escape

6 9 AA-AS/TSS-EI11| 08/07/2016
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Sonda lambda 40 anos de evolucion
Medicion de temperatura

A

rar, ‘fﬂ"—:'i_ -

i /SN S NN W:i' ///
| TSN RRSE e
- - A -

Maximum operating temperatures Continuous operating temperatures

Exhaust gas TExhaustgas <1030°C Exhaust gas Texaustzas <980°C
(max. 300h accumulated over life time) Hexagon of sensor housing Thexagon < 650°C
Hexagon of sensor housing Tyexagon <700°C

(max. 300h accumulated over life time) Cable grommet Terommet <250°C

[+]

Cable grommet Terommet <280°C Cable and protective sleeve < 250°C
(max. 40h accumulated over life time)

Cable and protective sleeve < 280°C

(max. 40h accumulated over life time)

AA-AS/TSS-EI11 | 08/07/2016 P
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Sonda lambda 40 anos de evolucion
Test de resistencia

Gasolina Diésel
C | ldle part Load f&l& idle part Lood t:tcli 5000
=
300 A< a1 600 Exhaustgas Temperature Range 4500 é
= = ~Torque =
oo // Q —* =" Engine Speed 4000 g
% 7] 1,24 ¢ 500} a
00 s / é% gz 3500 E
f @ MN O eiaat £
%\ f% Z | g 3000 &
o
"1 f - 2500
g % . 300 [
TR, ' ;
500 ., <: \@/' . somrencony N Mecenoons 2000
0 § Y ¢§\x q é T, 200 _ NESURPUIUUN  S— : 4 1500
Y |\ 8 {10
00 y h \\\ 100
N | | 000 01 edcemccsacmemea e aew - 500
AV NIy
00 0 . . : . . 0
0 5 10 15 20 25 30
t/ min
5 10 15 20 25 30 min
T1 temperatura de gases
T2 temperatura en el hexagono Duracion del test hasta 3000h
AA-AS/TSS-EI11]08/07/2016 @_@ BOSCH
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Sonda lambda 40 anos de evolucion
Test de resistencia

Envejecimiento por operacion continuada con aire

Duracion del test... 100h
Desviacion maxima admisible <7%

Test de sensibilidad al azufre en el combustible

Duracion del test... 500h

Temperatura gas de escape...200°C
Cantidad de azufre anadido...188g
Desviacion acorde a la tolerancia maxima

Test de sensibilidad al silicio en el combustible

Gasolina Diesel
Duracion del test... 6h Duracion del test... 750h
Temperatura gas de escape ...400°C Cantidad de silicio anadido...20g
Cantidad de silicio anadido...0.79g Desviacion acorde a la tolerancia maxima

Desviacion acorde a la tolerancia maxima

AA-AS/TSS-EI11]08/07/2016 @—I) BOSCH
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Sonda lambda 40 anos de evolucion
Test de resistencia

Test de sensibilidad a la Cerina y aditivos con Hierro en el combustible diésel

Duracion del test... 750h
Cantidad de Hierro afadido...227.5g
Cantidad de Cerina anadida...530g

Test de sensibilidad al aceite

Duracion del test... 100h ‘[

30minutos/400°C
Temperatura gas de escape..

30minutos/700°C

Cantidad de aceite anadido diluido en combustible...91g
Desviacion acorde a la tolerancia maxima

Test de exposicion a cambios extremos de temperatura

Duracion del test... 30minutos a cada temperatura
Temperatura...-30°C

Temperatura...+130°C

N° de ciclos...250

Desviacion acorde a la tolerancia maxima

AA-AS/TSS-EI11]08/07/2016 @—I) BOSCH
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Sonda lambda 40 anos de evolucion
Test de resistencia

Test de inmersidn en agua

Duracion del test... 30minutos

Nivel del agua...150mm por encima de la salida de los cables del sensor
Test tras empaparlo en combustible

Tiempo de empapado en combustible...2h

Tiempo de monitorizacion de la senal después del empapado...2h
Test de impacto por caida

Caida al suelo desde 1m de altura...1vez

-Test de traccion de cables

-Test de resistencia a la corrosion en una atmosfera de Dioxido de Azufre
-Test de vibraciones

-Test de estanqueidad

-Test de ciclo de calor humedo

-Etc...

Vida util estimada 250.000km/15 anos

AA-AS/TSS-EI11]08/07/2016 @—I) BOSCH
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Sonda lambda 40 anos de evolucion
Test en vehiculos

Las pruebas en los vehiculos deben ser realizadas por el fabricante del vehiculo bajo
las condiciones abajo descritas, las sondas lambda deben ser analizadas después

de completar la pruebas en los vehiculos

Primera aplicacion

Nueva aplicacion

Aplicaciones sucesivas

Condiciones extremas

20 vehiculos

13 vehiculos

7 vehiculos

100h altas temperaturas (verano)

2.000.0000 kildometros

1.300.000 kildmetros

600.000 kildmetros

100h bajas temperaturas

(invierno

4 vehiculos

3 vehiculos

150.000km cada uno

1 vehiculo

100h elevada altitud

2 8 vehiculos
550.000km
en total

2 5 vehiculos
350.000km
en total

= 3 vehiculos
350.000km
en total

AA-AS/TSS-EI11| 08/07/2016
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Sonda lambda 40 anos de evolucion
Tolerancias

Después los test de resistencia la sonda debe trabajar dentro de las tolerancias

Tolerancias a 20°C Nuevo Después del test
A=17 1.70 +- 0.05 1.70 +- 0.15
Corriente de bombeo a A= 1 -10 +-12uA -10 +- 14 A

A=0.8 0.80 +- 0.01 0.80 +- 0.04

Tolerancias a 350°C Nuevo Después del test

A=1 1.016 +- 0.006 1.016 +- 0.008

Vida util estimada 250.000km/15 anos

« . — Designacien | Valor
¥ DesignaciGn i | Valor Num. pedido 0 258 987 002
y / Versmn.cor'rlemal (LAM) 0 258 006 022 Denominacién Sonda Larnbda
y Dencminacién Sonda Lambda Formula del modelo L5U-4.2
Formula del modelo L5F-4.2 R . .
/ Designacisn comercial (HKE) LS 6022 Designacion comercial (HKB) LS 87002
Producto universal 0 258 986 615
Intervalo de cambio en km 250.000

l Intervalo de cambio en km  250.000 Longitud total 407 mm
Longitud total 400 mm Nuim, de conductores 5
MNim. de conductores 4

AA-AS/TSS-EI11| 08/07/2016 @ BOSCH
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Sonda lambda 40 anos de evolucion
Recomendaciones

Instalacion:

-El sensor debe ser instalado con la grasa especial resistente altas temperaturas Bosch 5 964
080 112, se tiene que roscar a mano hasta que la junta haga contacto con el asiento en el escape.
Usar una herramienta apropiada, el par de apriete debe estar entre 40-60 Nm.

Precauciones:

-La sonda lambda LSU no debe desconectarse nunca mientras esté funcionando. Si fuera
desconectada excesiva corriente de bombeo podria ser aplicada (fallo de la célula de bombeo),
podria ocasionarse sobrecalentamiento, la Ri usada para el control de la calefaccion se podria
destruir.

-La calefaccidn de la sonda no debe conectarse nunca directamente a bateria. El sensor requiere
control de la calefaccién por parte de la unidad para evitar choques térmicos fuertes, especialmente
por condensacion de agua.

-No exponer el sensor a agua para enfriarlo, el choque térmico puede danar el sensor.

-La caida durante el montaje puede ocasionar la rotura de la ceramica del sensor

-No usar ningun lubricante o sellante con contenido de silicona

-El uso de agentes limpiadores, grasas, repelentes, limpia contacto no deben ser usados ni en el
conector ni cerca del mismo

-Los productos que se usan para proteger los bajos del vehiculo (brea, ceras, productos para
evitar oxidos, etc.) no deben aplicarse a la sonda lambda

-Al montar el sensor, se debe asegurar que el cable permita el movimiento libre del sistema de
escape. El primer punto de fijacion de la instalacion a la carroceria debe estar al menos a 200mm
del sensor. El radio minimo (curvatura de los cables) no debe ser inferior a 20mm

AA-AS/TSS-EI11]08/07/2016 @—D BOSCH
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Sonda lambda 40 anos de evolucion
Danos

Estado de la sonda lambda:
Decoloracion verdosa, granulada.
Posible causa:

El motor quema liquido refrigerante.
Medida:

Comprobar y reparar el origen de la averia (culata,
junta de culata, bloque motor, radiador de EGR,
etc.). Sustituir sonda lambda

Estado de la sonda lambda:
Ennegrecida, manchada de aceite.
Posible causa:

Consumo excesivo de aceite.

Medida:

Comprobar y reparar el origen de la averia ( guias
de valvulas, asientos de valvulas, etc.). Sustituir
sonda lambda

78 AA-AS/TSS-EI11| 08/07/2016 @ BOSCH
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Sonda lambda 40 anos de evolucion
Danos

Estado de la sonda lambda:
Decoloracion marron oscuro.

Posible causa:
Mezcla de aire-combustible demasiado rica.

Medida:

Comprobar y reparar el origen de la averia (tiempo
de inyeccion, presion de combustible,
estanqueidad de los inyectores, etc.). Sustituir
sonda lambda

Estado de la sonda lambda:
Decoloracion rojiza o blanca.

Posible causa:

Aditivos en la gasolina.

Medida:

No usar aditivos en la gasolina.
Sustituir sonda lambda

AA-AS/TSS-EI11]08/07/2016 @ BoscH
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Sonda lambda 40 anos de evolucion
Danos

Estado de la sonda lambda:

Sensor térmicamente sobrecargado, se ha sobrepasado durante
un tiempo excesivo la temperatura maxima de trabajo

Posibles causas:

Fallos de encendido, sistema de gases de escape delante de la sonda
no estanco, sistema de aire secundario defectuoso, exceso de
hidrocarburos sin quemar, etc.

Medida:

Solucionar la averia y sustituir sonda lambda

80 AA-AS/TSS-EI11| 08/07/2016 @ BOSCH
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Danos

81 AA-AS/TSS-EI11| 08/07/2016

Estado de la sonda lambda:

El tubo moldeado del cable esta danado.

Posible causa:
Impactos externos.

Medida:

Sustituir sonda lambda

Estado de la sonda lambda:
Cable roto.

Posible causa:

Excesiva tension del cable.

Medida:

Sustituir sonda lambda.

Verificar la tension de la instalacion
eléctrica

& BOSCH



Sonda lambda 40 anos de evolucion
Resumen

La sonda lambda (sensor de O2) mide la diferencia del contenido de oxigeno entre
dos gases. Conocer el contenido de oxigeno en los gases de escape permite a la

gestion del motor ajustar la relacion correcta aire/combustible con la consecuente
reduccion de emisiones.

Bosch fabricé sondas lambdas de dos puntos sin y con calefaccion (LS/LSH).
Estas sondas solo pueden informar si la mezcla es rica o pobre.

Las sondas lambdas planares combinan el elemento sensor y la calefaccion
integrada, esto permite consumir menos potencia, sin embargo la fase de
calentamiento es mas rapida.

Las sondas lambdas de banda ancha permite un control continuo de la relacion
correcta aire/combustible. Las sondas lambdas de banda ancha no pueden ser
reemplazadas por otro tipo de sensor.

La evolucion continua...

AA-AS/TSS-EI11]08/07/2016 @—D BOSCH
I ]



Sonda lambda 40 anos de evolucion
Walther Hermann Nernst

Walther Hermann Nernst

25-06-1864  18-11-1941

Fisico y quimico aleman premio nobel de
quimica en 1920

AA-AS/TSS-EI11| 08/07/2016

& BOSCH



Sonda lambda 40 anos de evolucion

iLe agradecemos la atencion prestada
y le desamos una productiva aplicacion de lo

aprendido !
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