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[ I USERS] PRELIMINARES

El autor
Diego Javier Q. Aranda

Es técnico en electronica, programador
de sistemas y mecanico automotriz.

Actualmente es propietario de un local
comercial que brinda servicios a empre-
sas en las areas de automatizacion, elec-
tronica e informatica, y servicio técnico al publico en general.

Ademas, investiga y desarrolla sistemas de domética y
telecomunicaciones alimentados por energia solar y eélica.

Prologo al contenido

La tecnologia electrénica actual esta evolucionando a pasos agiganta-
dos, ayudando a que nuestra vida sea mas facil y comoda. Como no po-
dia ser de otra manera, los vehiculos no estan fuera de la evolucion tec-
nolégica, sino que también evolucionan, cambiando partes moviles por
moédulos electréonicos y computadoras que realizan todo el trabajo de
control y ajuste mediante sensores y actuadores.

En esta obra encontraremos las pautas necesarias para adentrarnos
en el maravilloso mundo de la electrénica automotriz. A lo largo de los
seis capitulos del libro, veremos los distintos bloques del sistema eléc-
trico y electronico que dan apoyo a los bloques mecanicos del motor,
asi como también las herramientas de diagnéstico y los tipos de falla
que puede presentar un vehiculo. Ademas, conoceremos la nueva tec-
nologia en los motores eléctricos y electrénicos de los hibridos vy, para
terminar, contaremos con una serie de circuitos utiles para armar dis-
tintas herramientas electronicas de diagnostico y dispositivos que nos
permiten agregar funciones adicionales a nuestro vehiculo.
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Instrumentacion
y equipamiento
del automotor

En este capitulo veremos distintas herramientas, desde las
mas basicas, como el multimetro automotriz, hasta la mas
profesional, como una interfaz OBD2 para comunicarnos

con la computadora del auto.
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Herramientas basicas
de diagnostico

Las herramientas que veremos a continuacién son las que se usan
normalmente en los talleres de diagnostico del automotor. De esta ma-
nera, conoceremos sus distintas funciones y usos, ademas de algunas
medidas de seguridad que debemos tener en cuenta al manipularlas.

Multimetro para el automotor

Esta es una de las herramientas fundamentales para poder
detectar fallas en los sistemas eléctricos del vehiculo. Permite
realizar mediciones que comtinmente se realizan con cualquier
multimetro, como el voltaje, la corriente, la resistencia, la tem-
peratura, la continuidad y los diodos.

La diferencia del multimetro automotor con relacién a los otros
es que Su cuerpo es un poco
mas robusto y resistente, y
posee protectores de goma en
sus bordes para prevenirlo de
golpes y dafios, ya que se trata
de un instrumento disefiado
para el ambiente exigente de

Figura 1. Este equipo tiene
basicamente las mismas
funciones que un multimetro
autorango comun, pero se
le suman funciones
automotrices como angulo
DWELL y TACH (tacometro).
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un taller electromecanico. Al margen de estos detalles, la diferen-
cia fundamental son sus funciones exclusivas o especiales para el
automotor, como algunas que veremos a continuacion.

Conexion para la medicion de DWELL

La funcion DWELL mide la curva de rotacion de los platinos. De este
modo podemos deducir fallas relacionadas normalmente al arranque
del automotor. El &ngulo o curva DWELL debe respetar ciertos limites,
por ejemplo 60+2° en un motor de 4 cilindros. Si este valor es menor,
indica que los platinos se encuentran muy separados y por esta causa
es probable que el vehiculo tenga problemas de encendido.

Medicion de DWELL
con Multimetro
automotriz

Bateria

Llave

Conector
delaBulla pistribuidor Bobina de

Figura 2. Este multimetro tiene escalas para motores de 4, 6 y 8 cilindros.

www.redusers.com €€


http://www.redusers.com

10 ==4E 1. INSTRUMENTACION Y EQUIPAMIENTO DEL AUTOMOTOR

Conexion para la medicion de RPM

La funciéon TACH (tacometro) mide la cantidad aproximada de re-
voluciones por minuto del motor (RPM). De esta manera, podemos
probar el correcto funcionamiento del sistema de control de RPM.

Punta o sonda léogica

Es una herramienta muy util para la medicién de circuitos en el
sistema eléctrico del automovil. En el mercado existen desde las
mas basicas hasta las mas avanzadas, que sirven para comprobar
sefales légicas, verificar polaridades en distintos puntos del circui-
to y controlar continuidad en el cableado. Por su bajo costo, estas
herramientas reemplazaron a las lamparas de prueba tradicionales.

Figura 3. Punta de prueba basica para la comprobacién de voltaje,
polaridad y estados logicos mediante leds.

Luego estan las puntas profesionales con display LCD que mues-
tran la frecuencia de los pulsos eléctricos, el voltaje y el estado
légico en los circuitos en la computadora. También pueden activar
partes del sistema eléctrico como motores levantavidrios, luces, bo-
cinas, cornetas u otros componentes del sistema eléctrico, siempre
y cuando se desconecte el componente al que se le realice la prueba.

>»  www.redusers.com
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Figura 4. Punta de prueba profesional con display
para lectura de estados légicos, voltajes y frecuencia,
y para inyectar sefales en modulos eléctricos.

Como usar un puente de bateria
0 pasa corriente

En muchos casos nos podemos encontrar con vehiculos en los
que, por algin motivo, la bateria se agot6 y por consiguiente no
arranca. Podemos efectuar el auxilio pasando corriente desde la
bateria de nuestro vehiculo al otro.

444

Debemos tener extremo cuidado, al conectar las baterias, en no dejar ca-
bles sueltos y verificar bien las polaridades. Ademas, es preciso tener en
cuenta todas las medidas de seguridad, como la indumentaria personal
(guantes y gafas de seguridad), y verificar que no queden partes sueltas en
el vehiculo, como tornillos, partes metalicas o filamentos del cable.

www.redusers.com €€
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Seguridad

En primer lugar, debemos usar lentes de protecciéon y guantes, si
en ese momento disponemos de esos elenentos. Después, debemos
tomar la precaucion de alejar de los vehiculos a todas las personas
sin proteccién y cuidar el rostro de posibles chispas que se puedan
originar. También es recomendable tener un matafuego cerca para
utilizar ante cualquier problema inesperado.

Figura 5. Elementos basicos de seguridad.
Los guantes pueden ser de cuero o de goma.

Inspeccion visual

Debemos corroborar que ambas baterias tengan el mismo volta-
je y comprobar visualmente si los bornes de la bateria gastada tie-
nen 6xido o corrosién. De ser asi, hay que retirar los conectores y
limpiarlos antes de continuar. También debe inspeccionarse si la

>»  www.redusers.com
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bateria no tiene pérdidas de fluido, o si esta partida o rota. El flui-
do (hidrégeno) puede volverse muy inflamable ante una chispa de
modo que, si la bateria presenta dafos fisicos o pérdidas, por
nuestra seguridad no debemos seguir con el procedimiento.

Figura 6. Borne de bateria sulfatado. En este caso
hay que limpiarlo sin golpearlo, tratando de no danarlo.

Conexion

Luego de asegurarnos que todo esté en correctas condiciones,
es momento de preparar los cables puente o pasa corriente. Estos
deben tener al menos tres metros y un grosor adecuado, de aproxi-
madamente 8mm, soportando alrededor de 170 amperes para evi-
tar calentamientos. Debemos acercar el auto que esté funcionando
y ponerlo frente al otro, sin que se toquen.

Hay que asegurarse de tener las luces apagadas junto con los
demas componentes eléctricos, desconectar objetos del encende-
dor y quitar el contacto de ambos vehiculos.

www.redusers.com €€


http://www.redusers.com

14 =S 1. INSTRUMENTACION Y EQUIPAMIENTO DEL AUTOMOTOR

Figura 7. Cables de conexion. Este tipo de cable se puede
conseguir en cualquier tienda de repuestos de automéviles o ferreteria.

PaP: CONEXION DE LOS CABLES PASA CORRIENTE

0 1 Conecte el cable rojo (+) a la bateria descargada.

o| |e-

Bateria cargada Bateria descargada
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Conecte el otro extremo del cable rojo (+) a la bateria en buenas
condiciones.

©

+
2 (O

Bateria cargada

/_%1

®

Bateria descargada

03 Conecte el cable negro (-) a la bateria en buenas condiciones.

SN

+
2 O

Bateria cargada

/_%1

©

Bateria descargada

>
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>
4 Por tltimo, conecte el otro extremo del cable negro (-) en algiin
0 tornillo del motor o chasis del vehiculo sin carga. Aseglirese de que
no tenga pintura o partes plasticas aislantes. Nunca debe conectar
al borne negativo de la bateria dafiada.

3@\ @1

- _
2 G ©

Bateria cargada Bateria descargada

4

Masa del chasis
o0 motor

Cargar la bateria

Para realizar este procedimiento primero encendemos el ve-
hiculo de auxilio durante unos minutos para que ambas baterias
comiencen a cargarse, manteniendo una aceleraciéon minima. A
continuacién, apagamos el vehiculo afectado y retiramos los cables
en orden inverso a la colocaciéon que indicamos en el Paso a paso
Conexion de los cables pasa corriente. Encendemos al menos
15 minutos el vehiculo que tenia la bateria agotada, para que se
cargue nuevamente. Si hicimos todo correctamente, el vehiculo
dafiado debe retener la carga en su bateria; de lo contrario, se
debe buscar una de repuesto.

>  www.redusers.com
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Equipamiento especializado

A continuacion, conoceremos algunas de las herramientas usa-
das para fines especificos en el taller. Estos elementos son usual-
mente utilizados en los talleres de fabricas o en aquellos especiali-
zados en el servicio y diagnéstico del automotor.

Escaner o interfaz de computadora
de a bordo OBDII

La interfaz nos permite conectar nuestra PC (e incluso nuestro
celular) a la computadora de a bordo, por medio de un puerto USB,
RS232, Bluetooth o Wi-Fi, y asi encontrar o corregir algiin problema en
el sistema, o simplemente monitorear temperatura, voltaje, velocidad,
RPM, nivel de inyectores y otros detalles mediante aplicaciones espe-
ciales. Todo en tiempo real, desde nuestra notebook o celular.

El sistema OBDII, junto con sus protocolos, funcionamiento,
estructura y codigos, lo veremos mas detenidamente en el Capitu-
lo 3: Sistema de diagnostico a bordo.

Figura 8. Este modelo de interfaz OBDIl cuenta
con conexion de datos USB y Wi-Fi.

www.redusers.com €€
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Clonador de llaves codificadas
transponder

Basicamente, las llaves con transponder son llaves que cuentan
con un chip ubicado en su mango o cabeza. Este chip se comunica
mediante ondas de radio con un receptor o antena que esta en el
aro de la cerradura de arranque. La antena comprueba si la llave es
la correcta para dar arranque al vehiculo. Esto significa que, aun-
que coloquemos una llave exactamente igual sin el chip correspon-
diente o con uno equivocado, el vehiculo no arrancara, debido a
que el receptor no recibe la sefial correcta para activar el sistema.

Para poder obtener una copia de esta llave tenemos que clonar
el cédigo interno del chip, que es Gnico para cada vehiculo vy,
usualmente, entregado en una tarjeta junto al manual del vehiculo.
El clonador de llaves transponder es un dispositivo que progra-
ma un chip en blanco o virgen, que luego es colocado en el interior
de la llave. Veremos este sistema detenidamente en el Capitulo 2:
Partes eléctricas y electronicas.

Figura 9. Clonador automatico de llaves transponder.
Decodifica y guarda en memoria los codigos de programacion.

>»  www.redusers.com



ELECTRONICA DEL AUTOMOVIL lUSERSIER )

Copiador de chip transponder

En este dispositivo se ingresa el respectivo coédigo de la llave
que nos entreg6 el fabricante del vehiculo. El copiador programa
al chip transponder en blanco con la codificaciéon nueva, para que
el sistema del vehiculo la reconozca como si fuese la original y asi
pueda funcionar normalmente.

Clonador automatico de chip transponder

El clonador automatico es un dispositivo similar al co-
piador, pero se diferencia en que solamente alcanza con que
coloquemos el chip transponder de la llave original para que
el sistema del aparato decodifique el cédigo interno del chipy
lo guarde en su memoria, para luego volcarlo en un chip trans-
ponder nuevo. De esta manera, podemos obtener una llave de
repuesto sin que necesitemos el codigo del fabricante para su
programacion. Incluso, este aparato guarda el respectivo codigo
para futuras programaciones.

Cargadores de baterias automotrices

El cargador de baterias es un dispositivo electrénico que con-
vierte el voltaje de corriente alterna (CA) de la red eléctrica en un
voltaje regulado de corriente continua (CC) para que realicemos
la recarga de la bateria del automovil.

Cargador basico o semi automatico

Estos cargadores, a pesar de no tener casi ningiin sistema de
control, cumplen perfectamente con su funcién.

En algunos casos debemos monitorear el voltaje, la corriente
y el tiempo de carga para que no se exceda y no tengamos pro-
blemas luego al encender la bateria de nuestro vehiculo.

www.redusers.com €€
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Figura 10. Este modelo solamente entrega un voltaje
regulado para los acumuladores de 6V y 12V.

Cargador inteligente

Los cargadores inteligentes son disefiados, en su mayoria, para
usos exhaustivos en el taller.

El equipo cuenta con la electronica que monitorea el sistema
de carga para comprobar el tipo de bateria que fue conectada,
verificar si esta en condiciones para su recarga y ajustar automa-

Ala hora de elegir un cargador de baterias debemos confirmar que tenga
la funcion de carga rapida y carga lenta, ya que esta Ultima nos asegura
una recarga eficiente, ademas de no generar un desgaste significativo en
la vida dtil de la bateria, a diferencia del sistema de carga rapida.

444
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ticamente la corriente, el voltaje y el tiempo que tardara en car-
garse. De esta manera, podemos ahorrar tiempo y alargar la vida
util de la bateria de nuestro vehiculo.

Figura 11. Este modelo de cargador es controlado electronicamente.

Arrancador sin bateria

El arrancador sin bateria, también llamado emulador o simula-
dor de bateria, se alimenta de la red eléctrica entregando corriente
y voltaje idénticos a los de la bateria original. El arrancador es co-
nectado en el lugar de la bateria del vehiculo para realizar pruebas
en sistemas eléctricos como los de carga (alternador) y verificar,
por ejemplo, si algiin componente esta consumiendo demasiado o
esta en cortocircuito, generando la descarga prematura de la bateria.

Arrancador-cargador

En los modelos modernos el arrancador ya trae incorporado en
su sistema un cargador inteligente para simplificar parte del traba-
jo, ahorrando espacio y tiempo.
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Figura 12. Este dispositivo cumple la funcién de realizar el arranque
del vehiculo junto con la carga correspondiente de la bateria.

Limpiador por ultrasonido

En este sistema se usa una cuba o contenedor con liquido por
el que pasan ondas a distintas frecuencias, generadas por la vi-
braciéon de una membrana
piezoeléctrica adherida a la
bandeja. La frecuencia se
puede regular para distintos
tipos y tamafios de piezas
que queramos limpiar.

Figura 13. Contenedor
de limpieza por ultrasonido.
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Cuba de limpieza

Este método es muy recomendable para la limpieza de inyecto-
res, carburadores y motores, ya que llega a lugares de dificil acceso
y no se debe introducir ningtin elemento extrafio que puede ocasio-
nar otros problemas de mayor gravedad.

Estroboscopio

Este instrumento se basa en una luz de frecuencia variable de
alta intensidad que nos permite ver objetos como si estuvieran
detenidos o moviéndose lentamente, aunque se encuentren en
movimiento a altas velocidades.

Estroboscopio con medidor de RPM

Con esta herramienta logramos apreciar el estado de partes mo-
viles criticas (como rotores, engranajes y correas) y detectar dis-
tintos tipos de vibraciones que, a simple vista, y ain mas en movi-
miento, seria imposible que
detectemos. Algunos mode-
los, como el de la Figura
14, incluyen un tacémetro
para medir las RPM.

Figura 14. Estroboscopio
con panel de lectura

LCD y funcién de guardado
y lectura de memoria.
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Densimetro

El densimetro o hidrometro es usado para comprobar el peso
relativo del electrolito en la bateria, lo que nos indicara el esta-
do de ésta, como su carga, su vida util e incluso si la mezcla de
componentes en la bateria es correcta.

Densimetro automotriz

Basicamente, el densimetro es como una pera de goma con una
pipeta de vidrio que en su interior tiene un flotador, que actda
como un medidor de densidades en fluidos (por ejemplo, el de la
Figura 15). En sus caras tiene distintos tipos de escalas y, normal-
mente, el densimetro automotriz trae una escala para medir la can-
tidad de electrolito y otra para el nivel de carga de bateria.

a/

|}

Figura 15. Densimetro automotriz con pipeta de vidrio
para mediciones de liquidos de bateria y acidos.

Si tiene alguna consulta técnica relacionada con el contenido, puede

contactarse con nuestros expertos: profesor@redusers.com
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Densimetro electronico

Como podemos apreciar en la Figura 16, estos equipos son
mucho mas sofisticados y nos permiten seleccionar entre distintos
tipos de liquidos con solo pulsar los botones adecuados, mostran-
donos el resultado exacto en el display.

Figura 16. Densimetro electrdnico con display LCD que
incluye funciones de lectura de temperatura y guardado en memoria.

444

D)

Las baterias de los vehiculos contienen acidos y productos altamente da-
finos para nosotros y para la pintura del vehiculo. Si vamos a usar un den-
simetro 0 a manipular la bateria para su recarga de electrolitos, debemos
tener en cuenta que es muy importante usar indumentaria de seguridad,
como lentes de proteccion y guantes de goma, para evitar quemaduras.
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El densimetro electrénico se utiliza introduciendo la pipeta en
el vaso del liquido de la bateria y succionando con la pera de goma
parte del liquido, hasta casi llenarlo. Una vez realizado este proce-
so, el flotador se detendrd en una escala: por ejemplo, 1.26 indica
una bateria cargada; si fuera inferior a ese valor, hasta 1.18, estaria
indicando una bateria con poca carga; y si la lectura fuera de 1.11,
la bateria estaria totalmente descargada, por lo que tendriamos que
recargarla nuevamente o considerar su reemplazo.

v

)

En este capitulo aprendimos a reconocer las distintas herramientas del ta-
ller de diagnostico, tanto basicas como especializadas. Aprendimos a dife-
renciar un tester automotriz de uno comun, vimos cémo conectarlo para
determinar el estado de los platinos, midiendo el angulo Dwell y RPM, y
entendimos cdmo conectar los cables pasacorriente de baterias para usar-
los ante una emergencia. Conocimos herramientas especializadas como
el copiador de llaves con transponder, las interfaces para el diagndstico
del automotor y los distintos tipos de cargadores de baterias. Por ultimo,
hemos visto como realizar la medicion del electrolito de la bateria.
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Partes eléctricas
y electronicas

En este capitulo aprenderemos a identificar las partes que
componen el sistema eléctrico y los sistemas de seguridad

electronica que integran nuestros automoviles.
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vSistema eléctrico basico..28  vSistema de rastreo
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Sistema eléctrico basico

Actualmente, muchos mecanismos o partes mecanicas se estan
sustituyendo por partes eléctricas y electrénicas. Es por eso que
podemos definir al sistema eléctrico del automoévil como uno de los
pilares fundamentales para sostener el sistema general del vehiculo
tal como lo conocemos. Asi, debemos tener en mente que una falla
eléctrica, como un cortocircuito en el sistema, puede provocar un
incendio poniendo en peligro la vida de los ocupantes y de las
personas cercanas al vehiculo, por lo que debemos hacer una
observacién regular para preservar las partes eléctricas del vehiculo.

w
+

.
1 Iy .
1 T
I | INTERRUPTOR
| | DE ENCENDIDO <
1 [ = ¢
1 l = £
1 1 I 3}
1 1
! i LUZ DE L= L
| | ADVERTENCIA
8 | DE CARGA
. g |
I H !
1 o = !
1 '5 [3) [l
1 w t
v & DIODOS L
1 1 REGULADOR
1 T
1 1
1 1
1 T
1 1
1 1
1 1
1 B'A
1 1
.. e L

Ejemplo de circuito del alternador

Figura 1. Circuito eléctrico completo de un alternador.

Simbologia eléctrica del automovil

Comprender la simbologia eléctrica que forma parte de nues-
tros vehiculos nos facilita saber cémo se comporta y funciona cada
componente eléctrico y electrénico que esta en el automoévil.
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Muchos de los simbolos fueron normalizados por fabricantes
como Volkswagen, Ford y Opel, por lo que encontraremos muy
poca variacién de simbologia entre los demas fabricantes.

é 1 it
Corriente alterna i i C c
CA c.c polarizado
P
1|8 B—o o—&
Bateria Pulsador L Bobina
Inductora NPN Transistor
o8 -
3o o n —n
Interruptor Conmutador PNP Transistor Fusible
5ot O—
Conmutador Resistencia R Bocina Altavoz
Potenciémetro Generador o Antena Motor de C.C
Alternador 2 velocidades
T
++
(e ofm
Transformador Puente Amperimetro OHMETRO
rectificador

O Ch
Diodo Diodo Zener Voltimetro Termémetro
e A L
Diodo Led Opto Acoplador Toma de tierra Toma de masa
Tiristor SCR Triac Lampara de Lampara
incandescencia piloto
- ==
Rele, varias Motor de CC Tres conductores Cruce de
representaciones conductores sin
conexion

+

Cruce de
conductores con
conexion

Figura 2. Este tipo de simbologia es la normalizada en el sector eléctrico
y electronico y es muy usada en el sector automotriz.
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o 2 L
Motor de Luces

arranque Alternador de cruce Limpialunas TRAS

| i Ei did Luces de niebla  Limpialunas TRAS

U

o

D
a0

Bobina de Amplificador Luz testigo Elevalunas
encendido
Cajetin Limpia Condenacion
intermi i Inyect lavaparabrisas de puertas
Q Y -
Captador Limpi; brisas Eleval
Bateria distancia
Potenciometro Electrovalvula Temperatura aire Apertura de
ralenti las puertas
[N
Y- 7 ) & p—
Caudalimetro Captador de Presion aceite Llave
distancia
-
d\
~®~
—~—
Electrovalvula Fallo motor Reglaje Temperatura
inclinacion agua motor
_| | |_ =~
[ O A
Sonda Lambda Captador Seial de Captador
de picado peligro presion
\6/
Luces de T -—
posicion Lavaparabrisas Reglaje Temperatura
longitudinal aceite motor
asiento
= 111
= [ ap B
= =~
Luces de Lavalunas TRAS Intermitente: Catalizad
carretera

Figura 3. Esta simbologia representa los distintos médulos eléctricos y
electronicos del vehiculo, como por ejemplo las luces, la temperatura del
motor y la presion de aceite. Es exclusiva de la industria automotriz.
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=
|

Desempanador
aire desconectada llanta baja aceite del motor trasero
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o flamas aire tad posibl bi
F ~
. < "\ s
— T
Temperatura del Lavado de Gasolina Calefactor
anticongelante parabrisas

M

e %

|
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Acido causa Seguros de Direccionales Alternador
quemaduras puerta
Fusible Lavado de cristal Apertura Claxon
trasero y limpiador del coche

i

< 20

Limpiador Lavado cristal Faros Flama y chispa
y limpiaparabrisas trasero ocasiona explosion

w4 N =ocE

Desempaiiador Cinturén Bocina

B

Luces de
delantero de seguridad estacionamiento
xx \ ©) 16
/7N
Aire Limpiadores Frenos Luz de domo

acondicionado

<

Servicio al
motor

Figura 4. Por ultimo, esta la simbologia del tablero, que es representada
mediante senales luminosas que identifican los distintos estados y funciona-
mientos de algunos mddulos o accesorios del vehiculo.
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La simbologia eléctrica también engloba a los simbolos del ta-
blero y a otros que podemos encontrar en ciertas partes de nues-
tro vehiculo, como en las puertas o el baul. Ademas, debemos
saber que en algunos automoviles de distintas marcas existen
pequeilas variaciones en su significado.

El sistema de arranque

El sistema de arranque que veremos a continuacién es el
que, normalmente, esta conformado por una bobina, el platino
(o ruptor), el distribuidor y las bujias.

Sistema de encendido convencional
Distribuidor

f Bujias
Chispa de
combustion Ruptor

[

Contactor

D

Bobina de Capacitor Platino
Bateria encendido

Figura 5. Encendido convencional: en vehiculos modernos
el platino fue reemplazado por una unidad electrénica.
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El sistema de arranque funciona de la siguiente manera: cuando
giramos la llave, se abre el paso de voltaje desde la bateria a la
bobina. La bateria se alimenta de esa corriente generando el alto
voltaje, que es entregado al distribuidor, que a su vez lo lleva hacia
cada bujia que corta o entrega la corriente. Este ciclo, o tiempos de
saltos, esta controlado por el eje del distribuidor.

e Bateria: suministra la alimentacién de 12v para poner en fun-
cionamiento el sistema.

e Platino o ruptor: funciona como un interruptor que abre y
cierra intermitentemente el drenado de voltaje que ingresa en
la bobina de arranque, produciendo el ciclo de alimentacion
correcto en cada bujia.

e Bobina de encendido: es un transformador de alto voltaje que
convierte los 12v provenientes de la bateria a un voltaje eleva-
do del orden de los 10kv-20kv.

e Distribuidor: entrega la alimentaciéon de alto voltaje ordenada-
mente, o ciclicamente, en las bujias de encendido.

e Bujias: se encuentran dentro de la cAmara de combustién del
motor y producen un arco de plasma o “chispa” entre sus elec-
trodos de aproximadamente dos milisegundos, generando la
presién necesaria para poner en marcha los pistones.

v

Las normas de regulacion eléctrica de algunos paises presentan diferen-
cias en algunos simbolos eléctricos del vehiculo. Es por eso que podemos
encontrar mas de un significado en algunos de los simbolos eléctricos o
del tablero. Podemos observar estas diferencias en vehiculos de origen
asiatico, donde el fabricante muchas veces incluye su propia simbologia
en los circuitos del vehiculo o en partes del tablero.

www.redusers.com €€


http://www.redusers.com

K BN USERS] 2. PARTES ELECTRICAS Y ELECTRONICAS

Con el avance de la tecnologia electrénica el sistema del auto-
motor, tanto mecanico como eléctrico, empezdé a evolucionar
rapidamente. En el caso que nos interesa, el encendido conven-
cional con platinos fue evolucionado para ser asistido electréoni-
camente, y se reemplazé al platino o ruptor mecanico por un
circuito electronico a transistores. Al haber menos partes movi-

les en este sistema, el mantenimiento y los problemas de encen-
dido se reducen considerablemente.

Sistema de
encendido electronico

Fusible - g:.:o

Distribuidor Liave de
encandido

[

3

&
.§ Bujias
@
) =3 Masa o
- chasis
I : -
@@@
Bobina de _
arranque Unidad de
arranque
electronico

Figura 6. Encendido asistido
electronicamente.
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El sistema de carga

El sistema de carga cumple la funcién de recargar la bateria
y alimentar a los sistemas que consumen energia eléctrica.

Interruptor
Alternador de encendido

Regulador

Bateria Sistema de carga del automovil

Figura 7. Sistema de carga convencional compuesto
por la bateria, el alternador y el regulador.

Los componentes de este sistema son:

e Bateria: aparte de ser recargada por el alternador, entrega ener-
gia al regulador activando el sistema para iniciar el proceso de
recarga. También actila como un compensador que permite man-
tener los niveles de tensién/corriente que el sistema necesita.

e Alternador: genera electricidad basada en el principio de la
teoria electromagnética. En pocas palabras, convierte la ener-
gia mecanica tomada del motor en energia eléctrica, que sera
entregada a la bateria para recargarla y ser usada por distintos
sistemas del automovil.

o Regulador: este dispositivo se encarga de regular la carga de
voltaje/corriente proporcionada por el alternador que se dirige
hacia la bateria.
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El alternador

Como dijimos anteriormente, el alternador convierte la energia
mecanica en energia eléctrica (aproximadamente 14.4v), basada en los
principios de la generacion eléctrica por inducciéon magnética. Ahora
profundizaremos un poco mas en algunas partes de este dispositivo.

S PARTES DEL ALTERNADOR

PLACA DE DIODOS: convierte la corriente alterna que sale de los
extremos del bobinado del estator en corriente continua.

POLEA: es impulsada por el motor mediante una correa. Enfria el
alternador y pone en movimiento al rotor.

ROTOR: es el eje giratorio del alternador.

BOBINAS DEL ESTATOR: de sus extremos sale la corriente generada
por el movimiento del rotor.

NUCLEO DEL ESTATOR: es la parte fisica donde se encastra la bobina
del estator.
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Caja de fusibles

Si alguna parte del sistema eléctrico falla, lo primero que debe-
mos hacer es localizar nuestra caja de fusibles, que normalmente se
ubica en el lado izquierdo del volante, cerca de los pedales. En autos
un poco mas antiguos se encuentra solamente abriendo el capot, lo
que resulta muy molesto si tenemos problemas en una noche lluvio-
sa y nos encontramos a la vera del camino. En la caja encontraremos
un mapa que nos guiara sobre los fusibles que debemos revisar.

En algunos casos encontraremos fusibles de colores, donde cada
color indica su valor en amperes, como muestra la Figura 8.

CLASIFICACION DE FUSIBLES

v COLOR v AMPERES

Naranja 40
Verde 30
Amarillo 20
Azul 15
Rojo 10

Tabla 1. Cddigo de colores en fusibles automotrices.

Figura 8. Caja de
fusibles y relés de
control de proteccion.
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Circuito de iluminacion

El circuito de iluminacién se presenta dividido en distintas
partes o circuitos individuales, cada uno con sus respectivos
interruptores. Las luces se conectan en paralelo y las llaves de
control estan en serie entre grupos.

Normalmente se conoce por ser de un solo hilo o cable, es decir
que usa el chasis del vehiculo como masa o retorno.

GV: PARTES INTERNAS DEL CIRCUITO DE ILUMINACION
04

0 1 INTERRUPTORES DE LOS FAROS: controlan las luces laterales, el
tablero, etcétera.

02 LUCES DE POSICION, LUCES DE FRENO Y LUCES DE
MARCHA ATRAS

03 FUSILERA

04 LA ILUMINACION DE FAROS CONSTA DE DOS CIRCUITOS: uno
para luces bajas o cortas y otro para luces altas o largas.
>
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Los circuitos eléctricos que alimentan la iluminacién son cableados en

paralelo para que cada lampara posea la corriente que le corresponde.

Muchos vehiculos han incorporado la iluminacién led en sus siste-
mas para reemplazar las lamparas convencionales. Las lamparas led
tienen la ventaja de no poseer luz caliente y, por consiguiente, consu-
men menos electricidad, alargando la vida util del sistema eléctrico.

Motor de arranque

Un motor de arranque es un motor eléctrico auxiliar que se
alimenta de la bateria del vehiculo, y se usa para facilitar el encen-
dido del motor principal y vencer la resistencia inicial de los com-
ponentes mecanicos del motor al arrancar. Una vez completada su
tarea, el motor de arranque se desacopla del sistema.

GV: PARTES DEL MOTOR DE ARRANQUE
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BRAZ0 DE ENGRANE BENDIX/IMPULSOR: permite acoplar
y desacoplar el motor de arranque en el sistema.

ELECTROIMAN SOLENOIDE: interruptor magnético (relé); engancha
la palanca de acople al eje del motor de arranque.

TAPASY CARCASAS DEL MOTOR

CONTACTOS DEL INDUCIDO (ESCOBILLAS, CARBONES):
contactos de alimentacién del motor de arranque.

ESTATOR/CAMPO: elemento electromagnético que excita el
movimiento del rotor.

ROTOR: eje mévil o parte rotatoria del motor de arranque.

Los motores de arranque modernos son, casi todos, tipo reduc-
tores. Generan un gran torque o fuerza mecanica a bajas revolucio-
nes, permiten un menor consumo de corriente, tienen un peso me-
nor y ocupan menos espacio fisico (casi un 40% menos). El proble-
ma, en algunos, es que usan imanes permanentes que no soportan
golpes o humedad, lo que los hace un poco mas fragiles.

Levantavidrios eléctrico

El levantavidrios eléctrico es un dispositivo mecanico/electro-
nico que facilita el trabajo de subir y bajar las ventanillas del auto-
movil. Este sistema usa motores y circuitos electronicos de control.

En el sistema de la Figura 9 el conjunto motor transmite el
movimiento al cable de transmisién, que se mueve por debajo de
unas fundas que lo conducen al carril o carriles guia. Este cable
se encarga de tirar en uno u otro sentido de los soportes o pie-
zas de arrastre que mueven el cristal.
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Cristal

Soporte del
cristal o
ventanilla

Guia

Poleas

Cables de
transmision

Figura 9. Sistema de levantavidrios por cable de traccion.

Inyeccion electroénica

El sistema de inyeccién electrénica es un dispositivo que provee
la mezcla aire-combustible dentro del motor, en forma de spray.
El inyector es controlado por la computadora del vehiculo y puede
realizar inyecciones muy precisas de hasta milisegundos. Este sis-
tema es una evolucion del clasico carburador.

En 1941 algunos vehiculos ya incluian levantavidrios eléctricos, pese a
que el primer vehiculo en Europa en adoptar esta tecnologia fue el BMW
503 en los afos 50. Todavia hoy se fabrican vehiculos que no incluyen
esta tecnologia, aunque podemos encontrar en el mercado algunos kits
levantavidrios eléctricos que pueden adaptarse a cualquier vehiculo.
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Sistema de inyeccion
electronica de combustible

Bomba de
alta presion

Distribuidor de
combustible

Inyector
piezoeléctrico

Conducto comiin
para combustible

Figura 10. Sistema completo de inyectores de combustible.

En el esquema de la Figura 10, el combustible es absorbido por
la bomba de alta presiéon que se dirige hacia el distribuidor. Los
conductos entregan el combustible a los inyectores dentro del mo-
tor, donde cumplen su tarea. El combustible residual, o que no fue
usado por el sistema, vuelve hacia el refrigerador.

Actualmente se obliga a los grandes fabricantes de automoé-
viles a adoptar el sistema de inyeccion, cumpliendo con la
reglamentacién antipoluciéon del planeta. Este sistema tiene va-
rias ventajas comparadas al del carburador: menores residuos
contaminantes en los gases de escape, mayor potencia del motor
y menor consumo de combustible.

Computadora de a bordo (ECU)

La ECU (unidad central electronica) es, basicamente, una
computadora que recibe las sefiales de los distintos sensores
que estan ubicados en varios componentes del vehiculo. Depen-
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diendo de la informacion recibida, la unidad pone en marcha los
distintos actuadores para mejorar el funcionamiento del motor y
del sistema del vehiculo en general.

Figura 11. Computadora automotriz o unidad central electrénica.
Se caracteriza por su carcasa metalica, que sirve
para disipar el calor de los componentes internos.

La computadora automotriz nacié de una iniciativa en Estados
Unidos para reducir la contaminacion del medio ambiente y evo-
lucion6 hasta llegar a controlar casi la totalidad del sistema de un
vehiculo. Las ECU mas simples controlan las emisiones de gases y la
cantidad de combustible inyectada en el motor; en cambio, las avan-
zadas controlan casi en su totalidad al sistema del vehiculo.

Si tiene alguna consulta técnica relacionada con el contenido, puede

contactarse con nuestros expertos: profesor@redusers.com
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GV:ENTRADAS Y SALIDAS DE SENALES DE LA ECU

—— Entradas
—— Salidas

0 1 BATERIA: encargada de alimentar el sistema electrénico y eléctrico.

0 2 VELOCIMETRO: informa al sistema la velocidad del vehiculo en tiempo
real.

03 SENSOR DE RPM: informa si la velocidad del cigiiefial es la correcta.

04 SENSOR DE FASE: informa el funcionamiento del &rbol de levas.

>
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SENSOR DE PRESION: informa si la presion de combustible en los
conductos es la correcta.

CONDUCTO DE PASO DE COMBUSTIBLE: canal por donde circula
el combustible.

SENSOR DE CONTROL DE LA TEMPERATURA: informa si la
temperatura del combustible es la correcta.

SENSOR DE LA TEMPERATURA DEL LiQUIDO REFRIGERANTE:
informa la temperatura del liquido del radiador.

CAUDALIMETRO: informa la cantidad de combustible que circula por
las distintas camaras.

RAMPA DE INYECCION CON SENSOR DE PRESION DEL

COMBUSTIBLE: informa la presién y la cantidad de combustible que se
inyecta en el motor.

INTERRUPTORES DEL PEDAL DE FRENO Y DE EMBRAGUE: cada
uno entrega una sefial digital que activa distintas funciones del vehiculo
(caja de cambios y frenos ABS).

POTENCIOMETRO DEL PEDAL DEL ACELERADOR: entrega una
sefial analdgica que indica cuanta potencia se requiere del motor.

FUSOR ELECTRONICO DE PRECALENTAMIENTO (CAJA DE
PRECALENTAMIENTO): controla la temperatura de las bujias.

TOMA DE DIAGNOSTICO: conector para la interfaz OBDII.
EQUIPO DE CIERRE ANTIRROBO: sistema de seguridad transponder.

REGULADOR DE PRESION EN LA BOMBA: regula la presion de
combustible que expulsan las distintas bombas.

BOMBA DE ALTA PRESION: entrega el combustible con una presion
alta.

INYECTORES: inyectan el combustible dentro de la camara de
combustion.
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BUJIAS DE ESPIGA INCANDESCENTE (CALENTADORES):
calientan el combustible que ingresa al motor.

LUZ TESTIGO DE AVISO DE CALENTADORES FUNCIONANDO:
indica el estado de los calentadores.

ELECTROBOMBA DE COMBUSTIBLE: encargada de entregar el
combustible a baja presion.

COMPRESOR: encargado de hacer funcionar el aire acondicionado.

VALVULA EGR (VALVULA DE RECIRCULACION DE GASES DE
ESCAPE): encargada de reducir los gases de emision del motor.

LUZ TESTIGO DE FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO ELECTRONICO:
indica el funcionamiento de la ECU.

ELECTROVENTILADOR: refrigera el radiador.

Cuando uno de los sensores de entrada detecta una falla grave
o critica, la ECU manda una advertencia luminosa al tablero del
vehiculo para que el técnico realice un diagnostico electrénico me-
diante la interfaz OBDII (lo veremos en el Capitulo 3: Sistema de
diagnoéstico a bordo).

w | 444
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La ECU tiene en su memoria un nimero de identificacion que esta asociado
al nimero del chasis o motor del vehiculo. Este codigo es conocido como
numero VIN (del inglés Vehicle Identification Number). Cuando se sospecha
que un vehiculo es robado, las autoridades se conectan a la ECU para verificar
el nimero VIN digital para saber con certeza quién es el propietario del vehiculo.
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Sistemas electronicos
de seguridad

Los sistemas electréonicos de seguridad son los que mas avanzaron
en la tecnologia automotriz, principalmente debido a las legislaciones
que obligan a los productores de automéviles a hacer mas seguros los
vehiculos que fabrican.

Transponder: llaves codificadas

El sistema transponder (transmisor-respondedor) automotriz
es un dispositivo electrénico codificado antirrobo.

Este sistema se comunica mediante ondas de radio y consta de
un chip emisor en el interior de la cabeza o mango de nuestra llave
(como se ve en la Figura 12) y un receptor o antena en el aro de la
cerradura de arranque del vehiculo.

_ E
e lisg

| »

Figura 12. Llave con chip transponder en el cabezal.
Podemos ver que el chip transponder es casi del tamario de un grano
de arroz. Sin embargo, cumple la importante funcién de proteger
nuestro vehiculo ante robos.
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c Antena de lectura
Llave con —l Inmovilizador

el Chip -
Ll l

Inyeccion Bomba de
electronica combustible

Figura 13. Blogues del sistema de comunicacion
de la llave con transponder.

El aro o antena recibe la sefal del emisor de la llave y la trans-
porta a la unidad electrénica del inmovilizador, que la compara y la
comunica a la ECU determinando si la sefial que entro es la correcta
o no. Si es correcta, la ECU autoriza el arranque, poniendo en funcio-
namiento todo el sistema. De lo contrario, el sistema no obedecera
a la orden de arranque y se mantendra bloqueado y en espera hasta
colocar la llave que contiene el chip con la codificacién indicada.

En algunos vehiculos de la marca Volkswagen, por ejemplo, si
se intenta dar arranque con la llave incorrecta o sin el chip interno
un determinado numero de veces, puede llegar a bloquearse o des-
configurarse el sistema interno de seguridad. En esos casos ten-
dremos que recurrir al servicio técnico oficial del fabricante para
desbloquearlo. Esto es algo que debemos tener en cuenta si trata-
mos de arrancar un vehiculo con llaves copiadas fisicamente y no
digitalmente. Como vimos en el Capitulo 1: Instrumentacion y
equipamiento del automotor, existen métodos de copia digital
para el sistema de llaves con transponder.
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Criptotransponder

El sistema criptotransponder incluye un cédigo nuevo dentro
de la central de control del inmovilizador. Este c6digo genera una
clave aleatoria cada vez que arrancamos nuestro vehiculo.

Es decir que el sistema genera una sefial distinta cada vez que
ponemos en marcha el motor, lo que hace dificil copiar las llaves
y aumenta el nivel de seguridad.

El sistema transponder es usado también en logistica, para se-
guimiento de envios, identificacion de animales y control de acceso
en sistemas corporativos que trabajan con biometria.

Sistemas antirrobo e inmovilizadores

El inmovilizador es un dispositivo electronico de seguridad
que se comunica con la ECU indicandole a ésta si debe poner en
marcha o no nuestro vehiculo.

La orden es recibida desde una llave con transponder. Nor-
malmente, el inmovilizador es un puente entre el sistema de
seguridad transponder y la ECU.

Debemos tener en cuenta que existen distintos tipos de inmo-
vilizadores, que varian en voltaje, tamafo fisico y tipo de tecno-
logia, aunque su funciéon es la misma.

444

Muchos fabricantes de puertas, ventanas y persianas, ademas de empre-
sas que se dedican a la construccién de edificios como hoteles, bancos y
hospitales, estan implementando el sistema de llaves con chip transpon-
der como una medida de seguridad extra para evitar robos o accesos no
autorizados. Ademas, algunos sistemas de automatizacion y domética ya
incluyen llaves tarjeta que incorporan la tecnologia transponder.
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Figura 14. Anillo receptor (antena) y médulo inmovilizador. Como podemos
ver en este modelo, la antena y el médulo son partes de una sola pieza.

Inmovilizador transponder y criptotransponder
Este sistema consta de una llave codificada, un receptor, un
modulo inmovilizador y la ECU.

Inmovilizador IR o RF a distancia

Este tipo de comando tiene la particularidad de controlar el
sistema de seguridad a distancia mediante controles infrarrojos y
de radiofrecuencia. El control remoto envia una seifal codificada al
receptor -normalmente ubicado en la base del espejo o en el in-
terior del vehiculo- y el receptor envia la sefial al inmovilizador y
desbloquea el sistema. Algunos inmovilizadores pueden controlar
funciones adicionales en el vehiculo, como alarmas, cierre centra-
lizado de puertas y luces. También existen modulos incluidos en el
vehiculo que pueden controlar este tipo de funciones, pero que no
incorporan el control del inmovilizador. Para no confundirnos, en
esos casos debemos consultar el manual del vehiculo.
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Inmovilizador con teclado numérico

Este sistema incorpora un mecanismo de codificacién electroéni-
ca mediante un teclado numérico y una llave convencional. Es muy
comun verlo en vehiculos de la marca Peugeot, de origen europeo.
El inmovilizador tiene un teclado incorporado al panel de instru-
mentos que desbloquea el sistema con un cédigo (usualmente, de
cuatro digitos). La ventaja de este sistema es que no usa receptores
ni transmisores de seflales como los anteriores sino que, con solo
colocar el codigo y girar la llave, el vehiculo arranca. Incluso algu-
nos modelos mas modernos ya no usan la llave de encendido.

Figura 15. Teclado numérico para la codificacién del inmovilizador.

Frenos ABS

El sistema de frenos anti bloqueo o ABS (Antiblock Brake
System) cumple la funcion de controlar el frenado individual de
cada rueda y mantenerlas en contacto con el asfalto, brindandonos
maniobrabilidad y estabilidad, y evitando deslizamientos sin con-
trol de nuestro vehiculo.

Este sistema de frenos fue diseflado en la industria aeronautica
para el aterrizaje de los aviones y se incorporé a los vehiculos de
calle alrededor de los afios 70.
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Sensores

ECU

Médulo hidraulico

Sensor
Sensor de
velocidad o rpm

Rueda dentada

Disco de freno

Figura 16. Sistema interno de frenos antibloqueo. Sirve para controlar
individualmente el frenado de cada rueda mediante la ECU.

En el sistema de la Figura 16 la ECU monitorea la velocidad
de cada rueda mediante un sensor de rpm ubicado en cada una de
ellas. Cuando detecta que se redujo la velocidad drasticamente, la
ECU hace un calculo mediante un algoritmo matematico sobre la
velocidad y la distancia media recorrida. Sobre esa base, ordena al
modulo hidraulico liberar liquido de frenos ciclica e independiente-
mente a cada una de las ruedas, estabilizando el vehiculo y evitando
el derrape descontrolado para permitirnos hacer una maniobra.

Sistema airbag

El airbag o “bolsa de aire” fue diseflado en los afios 30 para
ser usado en la industria aeronautica, al igual que el sistema de
frenos ABS, y mas tarde fue incorporado a los automoviles.
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Recién en 1950 fue adoptado por la industria automovilistica y
la empresa Mercedes Benz fue la primera en incluirlo en sus au-
tos, aunque luego de pruebas exhaustivas recién lo lanz6 al merca-
do en uno de sus vehiculos en los afios 80.

Figura 17. Este modelo de bolsas de aire de seguridad
incluye un airbag lateral de cada lado
para proteger la cabeza ante un vuelco.

El sistema airbag cumple la funcién de detener del modo mas
suave posible el cuerpo de cada ocupante del vehiculo, para no
impactar violentamente contra el volante, parabrisas o alguno de
los parantes laterales del automovil.

En la mayoria de los modelos, el airbag del conductor suele
ubicarse en el centro del volante del vehiculo, mientras que el del
acompafiante se encuentra sobre el tablero frente a su asiento.

En algunos modelos de vehiculos se encuentran, ademas, en el
parante lateral del parabrisas y en el marco interno superior de la
puerta. A este ultimo se lo denomina airbag tipo cortina y evita
que nuestra cabeza golpee violentamente contra la ventanilla o
contra el marco en caso de vuelco.

www.redusers.com €€


http://www.redusers.com

54 DE=IS 2. PARTES ELECTRICAS Y ELECTRONICAS

Airbag

Detonador en el
aro del volante

Conector
del sensor

Gas
nitrégeno

Figura 18. Partes internas del airbag del volante.
No difieren demasiado de las del acompanante.

El airbag funciona de la siguiente manera: cuando el detector de
impacto —-formado por acelerémetros y sensores de presion y colo-
cado en la parte frontal del vehiculo- detecta un choque, lo comu-
nica al moédulo de disparo y, mediante una reaccién quimica que
induce un detonador eléctrico, se produce gas nitrogeno que infla
las bolsas de nylon en centésimas de segundos, logrando detener y
amortiguar el golpe. Unas milésimas de segundos después de cum-
plir con su tarea, las bolsas se desinflan por los agujeros puestos
que dosifican el impacto sobre ellas, para permitir la movilidad de
los ocupantes. El uso del airbag en un accidente grave reduce el
riesgo de muerte hasta en un 30%.

El sistema de airbag para peatones no es tan difundido pero
funciona mediante ultrasonidos y una cadmara de reconocimiento
para evitar fallos y falsos positivos, y se activa solo si la veloci-
dad es inferior a los 40km/h. El fabricante, Volvo, espera poder
equipar a todos sus modelos para el afio 2020.
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Figura 19. La automotriz Volvo incorporé en su modelo V40
el sistema de airbag para peatones.

Central de alarma

El sistema de alarmas es el método mas usado y difundido en
el mercado automotriz para enfrentar la posibilidad de robo en
los vehiculos. Ha evolucionado de tal manera que incluso se in-
corporaron sistemas de rastreo y control satelital.

444

Desde 1984, cuando se hizo obligatorio el uso del airbag en Estados Uni-
dos, hasta el ano 2004 se salvaron en ese pais 15000 vidas. Sin embargo,
el uso del airbag puede llegar a ser fatal si no utilizamos el cinturén de se-
guridad, ya que en la colision el cuerpo puede ser lanzado con mucha mas
violencia hacia adelante y encontrarse con la fuerza opuesta que ejerce el
airbag. Esto produciria un “rebote” que afectaria mayormente a la cabeza,
produciendo la muerte por fractura de cuello.
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*.

Figura 20. Partes de una alarma automotriz. Este modelo basico solo
incluye un sensor de rotura de vidrios y de apertura de puertas.

Los sistemas de alarmas convencionales estan compuestos
por un moédulo central microcontrolado, sensores, sirenas, bate-
rias auxiliares, receptores, emisores a control remoto y un indi-
cador de actividad de la alarma.

Cuando activamos la alarma con nuestro control remoto, ésta
pone en marcha el moédulo central alimentandose de la bateria
auxiliar por si la alimentacién principal es desactivada. Luego,
activa el cierre centralizado de puertas, activa el levantavidrios
eléctrico y pone en alerta los sensores -normalmente ubicados
en las puertas, baul, capot y cristales— para que se comuniquen
constantemente con el médulo central determinando su estado.
Cuando uno de los sensores es disparado lo comunica al médulo
central, que activa la sirena y enciende las luces de forma inter-
mitente para llamar la atencioén y advertirnos sobre un posible
intento de robo o entrada forzada al vehiculo.

Algunas centrales de alarma ya equipadas en el vehiculo per-
miten conectarse con la ECU e impedir el arranque del vehiculo
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si éste es forzado. Existen distintos tipos de codificaciéon de co-
lores en cableados; la clasificacion de la Tabla 2 es conocida en
alarmas de origen estadounidense.

CABLEADO NORMALIZADO EN ALARMAS

Cable rojo Alimentacion de 12V

Cable amarillo Alimentacién secundaria de 12V

Cable negro Tierra 0 masa, se conecta a cualquier punto metélico
del chasis

Cable azul Conector para los sensores de capot y bal

Cable verde Conector para los sensores de las puertas

Cable naranja Conector para el relé corta corriente

Cable blanco Conector para los relés de las luces

Sirena Se puede colocar en cualquier parte del vehiculo, pero

es recomendable ubicarla boca abajo para evitar las
filtraciones de liquido en su interior

Tabla 2. Disposicion del cableado en alarmas.

Debemos tener mucho cuidado al realizar las conexiones de una alarma ya
que, si estan mal hechas, en algunos casos la ECU puede interpretar que el
vehiculo esta siendo victima de un robo, lo que puede activar el sistema del
inmovilizador y del cierre centralizado blogueando al vehiculo. Por esa ra-
z6n es recomendable que solo una persona capacitada haga la instalacion.
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Es importante revisar el manual de instalacion del fabricante
antes de hacer alguna conexion de la alarma, para asegurarnos de
que estamos haciendo lo correcto.

Cierre centralizado

El cierre centralizado se incorporé en los automoviles en los
afios 80. Este sistema de seguridad funciona con motores eléctricos
que traban y destraban los pestillos del seguro de puertas y baules.
Cuando el vehiculo esta en marcha, la ECU se comunica con el sis-
tema de cierre para que haga una traba simultanea de todo el siste-
ma de puertas. Si uno de los motores no logra trabar la cerradura,
lo comunica al panel de instrumentos mediante una indicacion
luminosa que advierte cual de las puertas esta mal cerrada. El sis-
tema de alarma y el de cierre centralizado se complementan per-
fectamente para asegurar el vehiculo.

bk

Figura 21. Kit de cierre centralizado con control electrénico.
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Sistemas de estacionamiento
mediante sensores

Muchos vehiculos modernos, como Toyota, Volkswagen,
Audi y BMW entre otros, incluyen un sistema de estacionamiento
mediante sensores, para facilitar las maniobras marcha atras. Sin
embargo, si nuestro vehiculo no posee y queremos afadir esta
funcionalidad, podemos encontrar en el mercado dos opciones
de control universal para suplir esta necesidad: ultrasonido
y electromagnético.

srroundings fol

- - y .

© SECURITY

Figura 22. Visor del panel de estacionamiento asistido.

Sistema de estacionamiento por ultrasonido
Este sistema envia y recibe ondas ultrasénicas por medio

de sensores, ubicados en la parte trasera y delantera de nuestro

vehiculo. Luego, la unidad de control es la encargada de decodi-

ficarlas y las interpreta mediante un display y un alerta sonoro,

que nos indican la distancia del objeto.
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Figura 23. Cobertura de senales de los sensores
de estacionamiento asistido por ultrasonido.

Para instalar el sistema de estacionamiento por ultrasonido de-
bemos realizar varias perforaciones en nuestro paragolpes con un
taladro y una pequeia broca tipo copa (que suele estar incluida en
el kit de instalacion del sistema de estacionamiento); en las per-
foraciones se colocan los sensores que se conectan a la unidad de
control. Una vez colocados, debemos realizarles un mantenimiento
regular (limpieza) ya que estan expuestos a salpicaduras y sucie-
dad que pueden ocasionar una lectura incorrecta. Mientras mas
sensores coloquemos, mas exacta sera la lectura.

Sistema de estacionamiento
por electromagnetismo

Todos los objetos pueden producir una pequefia interferencia
electromagnética dentro de un campo, y aprovechando este princi-
pio se disefi6 este sistema de estacionamiento. Se coloca una ante-
na adhesiva en el interior del paragolpes que funciona a modo de
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sensor, conformando una pequefia unidad de control que recibe las
sefiales, las amplifica y expresa en mediciones para que sepamos la
distancia a la que nos encontramos de los objetos.

Figura 24. Cobertura de senales de los sensores
de estacionamiento asistido por electromagnetismo.

Es importante saber que este sistema solo lleva un sensor
adhesivo, no requiere perforaciones en nuestro vehiculo y sus
lecturas son mas exactas, a diferencia del sistema por ultraso-
nido que tiene zonas muertas de lectura.

Sistema de navegacion
y seguimiento satelital

Existen distintas variantes de navegacion satelital: el sistema
GPS (norteamericano), el Glonass (ruso), el Galileo (europeo)
y el Beidou (chino). El mas conocido y utilizado es el GPS. Sin
embargo, en los ultimos equipos de navegaciéon y seguimiento
satelital, incluso en celulares, se incluye el Glonass, la varian-
te rusa del GPS. A continuacion veremos los distintos tipos de
sistemas de navegacion.
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Red satelital GPS

El sistema de navegacién satelital conocido como GPS o SPG
(sistema de posicionamiento global) fue desarrollado en los afos
60 por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos.

La red GPS tiene una érbita de 24 satélites artificiales que se
encuentran sobre la tierra a una distancia de 20.200Km, que tra-
bajan de forma sincronizada cubriendo todo el globo con sus
sefiales. Solo necesita tres satélites para localizar o seguir un
objeto (lo que conocemos como triangulacion).

EOSY-10

Hipolito Yrigoyen

Av. Julio A. Roca

r Satelital GPS-3501

Figura 25. Navegador GPS. Algunos modelos incluyen funciones
que muestran edificios y perspectivas 3D del terreno.

Red satelital Glonass

El sistema de navegacion Glonass, formado por la unién so-
viética y hoy administrado por el sistema de defensa militar de
Rusia, inici6 el lanzamiento de sus satélites en 1982, si bien re-
cién en 1996 entraron en funcionamiento.

Esta formado por una red de 31 satélites (24 activos, 5 de re-
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puesto y 2 en pruebas) que se encuentran a una distancia
de 19.000Km, mucho mas cercanos que los del sistema GPS.

Red satelital Galileo

La union europea esta trabajando en un sistema de navegacion
satelital para uso civil, que constara de una red de 30 satélites a
una altura de 23.600Km. Se planea que a fines del afio 2014 estén
todos operativos para ser usados comercialmente.

Red satelital Beidou

El sistema de navegacion Beidou consta de cuatro satélites en oOrbita,
que solo prestan servicio a China y paises vecinos desde el afio 2000.
Actualmente ese pais esta trabajando en el sistema Beidou-2, también
llamado Compass, que tendra en su red 30 satélites y el mismo funcio-
namiento que GPS. Se prevé que hacia el 2020 ya esté operativo.

Sistema de rastreo vehicular

También conocido como AVL o Localizacion Automatizada
Vehicular, consta de un transmisor y una central de recepcién.

» 444
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Algunos smartphones no usan la red GPS para mostrar la ubicacion, sino la
posicion de las antenas de telefonia celular (emulando un GPS). El problema
de esto es que, para recibir la informacion de las antenas, se usa un link
de Internet que no tiene ningun tipo de cifrado o seguridad, lo que puede
permitir a los hackers tomar control total del teléfono celular.
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El transmisor es un dispositivo que tiene en su interior un chip
de navegacion GPS y un médem de telecomunicaciones que utiliza
un chip GSM/GPRS (Sistema Global para las Comunicaciones
Méviles, Global System for Mobile Communications/Servicio General
de Paquetes via Radio, General Packet Radio Service), CDMA (Acce-
so Multiple por Division de Codigo, Code Division Multiple Access)
o EDGE (Tasas de Datos Mejoradas para la Evoluciéon de GSM,
Enhanced Data Rates for GSM Evolution). El transmisor nos envia
la ubicacion que le informa el sistema GPS.

El dispositivo emisor también cuenta con una memoria flash,
donde se almacena toda la informacién obtenida, que nos sirve
para ver los datos sin necesidad del receptor. En la central de re-
cepcion (que puede ser nuestro propio celular), recibimos la infor-
macion en tiempo real, que nos indica en el mapa la posicién y las
coordenadas exactas en las que se encuentra el vehiculo.

Algunos modelos de AVL incorporan micr6fonos, camaras
y sistemas de seguridad que nos permiten detener el vehiculo
electrénicamente, aunque esté a miles de kilbmetros de distan-
cia. También, para seguridad del chofer, se coloca un botén de
SOS, que le permite informar a las autoridades que el vehiculo
tuvo algin inconveniente o problema en la ruta.

444

En este capitulo conocimos las distintas partes eléctricas y electrénicas del
vehiculo. Vimos las diferentes normativas en la simbologia eléctrica y distin-
tos blogues del circuito. Conocimos las partes que controla la computadora
del vehiculo, ademas del sistema de arranque y sistemas de seguridad
como alarmas y rastreo satelital.
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de diagnostico
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En este capitulo aprenderemos a conectar la interfaz OBDII

para el diagnédstico electrénico, ademas de comprender su

funcionamiento junto con los distintos cédigos de error.
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OBDI y OBDII

El sistema OBD o Diagnodstico de a bordo (en inglés
) fue obligatorio para los fabricantes de

vehiculos desde el afio 1991. Esta fue la primera generacion de
diagnostico a bordo (conocida como OBDI) y se implement6 para
regular y monitorear los gases contaminantes que liberan los
motores en el medioambiente.

El diagnostico a bordo de segunda generacién (OBDII) entr6 en
vigencia obligatoria en el afio 1996. La nueva regulaciéon incorpo-
r6 dos sensores de oxigeno en el catalizador (sonda lambda), que
controlan su correcto funcionamiento. OBDII, ademas, normalizé
en la mayoria de los vehiculos la conexion para la interfaz y la
lectura de codigos de error.

Figura 1. Las interfaces y lectores de cédigo OBDII nos permiten
leer el cédigo de error para corregir la falla o problema.

Normalmente, cuando existe un problema grave en el vehi-
culo, la computadora de a bordo lo indica mediante una sefal
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luminosa en el tablero, como Check Engine, MIL o Service Engine
Soon, entre otros. En estos casos, la interfaz o lectora se encarga
de determinar la falla del vehiculo.

OBDIII

Actualmente se esta desarrollando la tercera generacion de diag-
nostico a bordo (OBDIII), que se comunicara via satélite con nues-
tro vehiculo para hacer los diagnésticos sin importar dénde nos
encontremos. Este sistema también ayudara a localizar y detener
los vehiculos que estén en infraccion con la ley de aire puro o los
que modifiquen parametros relacionados con los controles de emi-
sién de gases. Usualmente, estos vehiculos son sometidos a modifi-
caciones en sus motores para competir en carreras callejeras,

o simplemente se “tunea” el motor modificAndolo para tener mas
potencia, lo que libera muchisimos gases toxicos.

[ G

Figura 2. Sistema de control via satélite OBDIIl. Ademas, realizara
un estudio demografico sobre el clima y la contaminacion para regular
automaticamente el sistema del vehiculo segln su posicion geogréfica.
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EOBD y JOBD

EOBD (European On Board Diagnostics), es la version alter-
nativa europea de OBDII, que entr6 en vigencia en el afio 2001
y exigio a todos los fabricantes de ese continente su implemen-
tacion en los vehiculos producidos a partir de ese aflo. La prin-
cipal diferencia con OBDII se halla en que el control se realiza
mediante mapeo, lo que obliga a los sensores del vehiculo a
calibrarse totalmente segtn el estado o funcionamiento del mo-
tor. Si necesitamos reemplazar algunos repuestos del sistema,
deberan ser de calidad, originales y especificos para cada mo-
delo; de lo contrario, no soportaran el estrés de los cambios a
los que obliga el mapeo y su vida util sera reducida. Otra de las
diferencias con OBDII esta en que EOBD no monitorea el sistema
de evaporacion de gases del tanque de combustible.

JOBD

JOBD (en inglés Japanese On Board Diagnostics), como su nom-
bre lo indica, es la version japonesa del estandar OBDII. Las dife-
rencias con los demas sistemas estan en que éste es mucho mas
estricto en los controles de emisiones, sus cédigos son mucho
mas detallados, el rango de marca en vehiculos es mas amplio
y sus interfaces son mas portables y econ6micas.

444

OBDIII es retrasado por distintas asociaciones internacionales que evitan
que nuestra seguridad se vea afectada por el sistema satelital de control. Si
existiera una falla de programacion via satélite del vehiculo, la informacion
podria ser usada con fines delictivos, como por ejemplo para reprogramar
y cambiar datos del chasis y del motor de vehiculos robados.
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Figura 3. Lector de cddigos de error para el sistema JOBD.
Este tipo de lector es mucho méas completo
y portatil que la version OBDII americana.

El circuito integrado ELM327

El ELM327 es un microcontrolador producido desde el afio
2005 por la empresa ELM Electronics, desarrollado para de-
codificar e interpretar el lenguaje OBD y transmitirlo mediante
sefiales a un puerto universal de comunicaciéon, conocido como
UART. Es decir, el integrado ELM327 interpreta los mensajes y
los transmite mediante el puerto RS232 (puerto serial). Esto, su-
mado al apoyo de software, nos puede mostrar en forma grafica
y en tiempo real los datos obtenidos.

En sus primeras versiones, ELM327 (Figura 4) fue disefiado so-
bre el microcontrolador PIC18F2480 de 8 bits, de la empresa Mi-
crochip Technology. El cédigo fuente de este microcontrolador
no poseia un sistema anti copia, por lo cual se fabricaron muchas
interfaces “piratas” de bajo costo, provenientes del mercado asiati-
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co, con las mismas funciones y la misma compatibilidad que las
originales (producidas por ELM Electronics), pero de dudosa cali-
dad en sus componentes y soldaduras.

Figura 4. Pines de configuracion del ELM327.
Este circuito integrado es un microcontrolador
con un firmware interno que ejecuta todas las tareas de la interfaz.

Las versiones posteriores fueron producidas sobre un microcon-
trolador PIC24H]J128 de 16 bits, que tiene una tasa de transferen-
cia mucho mas rapida e incluye nuevas caracteristicas que corrigen
algunos problemas de su predecesor. Este microcontrolador es to-
talmente compatible con los programas escritos para la versiéon
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anterior del ELM327. El circuito
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de las interfaces fue evolucionando

al agregar conversores analégico-digitales, que permitieron conec-

tar las interfaces a puertos USB,

Wi-Fi y Bluetooth.
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Figura 5. Circuito original de la interfaz OBDII por puerto serial.
Con respecto al circuito ELM327, su funcionalidad es la misma,
siempre que este Ultimo no tenga modificaciones en su firmware.
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Podemos armar nuestra propia interfaz OBDII descargando
el diagrama de la pagina web de ELM Electronics (http://
elmelectronics.com) y comprando por separado el integrado
ELM327. También podemos programar nuestro PIC con alguno de
los firmwares que circulan por Internet, siempre bajo nuestra pro-
pia responsabilidad y solo con fines educativos.

Conectar OBDII

Normalmente, el conector de la interfaz o escaner se ubica en el
lado izquierdo del volante, cerca de la caja de fusibles, dentro de
la cabina de nuestro vehiculo. Aunque algunos fabricantes difieren
en la ubicacion, no debemos preocuparnos ya que el conector
siempre es de facil acceso desde el asiento del conductor.

Terminales del Conector OBDII

[1]2][s][4]5]e] 7] 8]

C )

|9 Ji20]{14J12]13f14]15]1¢]
[

1NC 9 NC

2 J1850 Bus positivo 10 J1850 Bus negativo
3NC 11 NC

4 Tierra del Vehiculo 12 NC

5 Tierra de la Senal 13 Tierra de la senal

6 CAN High 14 CAN Low
71S09141-2-LineaK 15150 9141-2-Linea K
8 NC 16 Positivo Bateria

Figura 6. Este conector OBDII entrega a nuestra interfaz (ya sea serial,
USB, Wi-Fi o Bluetooth) toda la informacién para la lectura de errores.
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Figura 7. Conector OBDIl en el Fiat Uno Fire
ubicado al lado izquierdo del volante, junto a la caja de fusibles.

Una vez ubicado el conector y realizadas las conexiones para
la comunicacion, debemos abrir el programa que fue proporcio-
nado con el escaner o interfaz.

El software detectara automaticamente el puerto de comunica-
ci6on y el modelo de ECU de nuestro vehiculo.

Una vez cargados estos parametros, ya estamos en condicio-
nes de escanear nuestro vehiculo en busca de fallas o proble-
mas, o para monitorear el sistema en general: velocidad, tem-
peratura, voltaje, RPM, etcétera.
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Figura 8. El software ScanMaster permite monitorear
los distintos componentes del vehiculo.

Protocolos de
comunicacion ISO/SAE

Existen distintos tipos de protocolos de comunicacion, que
analizaremos y describiremos. Los mas usados son:

e ISO 9141: utilizado en vehiculos europeos y asiaticos.

Si tiene alguna consulta técnica relacionada con el contenido, puede

contactarse con nuestros expertos: profesor@redusers.com
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e SAE J1850 VPW (modulacion por ancho de pulso variable):
este protocolo fue adoptado por el fabricante General Motors.

e SAE J1850 PWM (modulaciéon por ancho de pulso): este proto-
colo es usado por la empresa Ford.

Una manera simple de identificar el tipo de protocolo es ob-
servar el conector OBDII. Si tiene conexién en el PIN 7, y no en el
PIN 2 0 10, se trata del protocolo ISO. Si no existe conexiéon en el
PIN 7 del conector OBDI]I, el protocolo es SAE. En cambio, si existe
conexion en los pines 7, 2 y 10, debemos saber que el conector
puede ser usado tanto en ISO como en SAE.

El protocolo CAN-Bus

El sistema CAN o red de area de control (en inglés Controller
Area Network) es un protocolo disefiado por el fabricante Bosch.
En este caso el bus esta formado por dos cables para recepcion y
envio de datos digitales, que son codificados mediante sefiales de
prioridad, error y retransmision, entre otras. Esto acelera y con-
trola el flujo de datos que circula entre los distintos componentes
del vehiculo, evitando errores o saturacion.

444

Es importante que nuestra interfaz OBDIl sea multiprotocolo, para que po-
damos trabajar con los distintos modelos de vehiculos. También es impor-
tante el tipo de conexidn, que debe ser la que mas se adecue a nuestras
necesidades y posibilidades de inversion. Por ejemplo, podemos adquirir
una interfaz con WiFi o Bluetooth para tabletas o celulares, o una con puer-
to USB que funciona correctamente en una notebook o PC. Esta Ultima
opcion es la mas econdmica y versatil del mercado.
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Unidades
de control

Bus de datos

Figura 9. El sistema CAN-Bus es una
red “inteligente” que usa senales digitales
para aumentar la velocidad de transmision y evitar saturaciones,
ademas de reducir el cableado considerablemente.

Codigos de error en OBDII

Los DTC o cédigos de error y falla en OBDII estan compues-
tos por cinco caracteres. Estos codigos de error estan establecidos
bajo el estdndar de la norma SAE J1979 y son aplicables para los
protocolos de conexién SAE e ISO.

El primer caracter indica la funciéon afectada del vehiculo y se
simplifica en una letra, segtin el nombre de la funcién en inglés.
Por ejemplo:

U = no definido (undefined)

P = tren motriz o motor y transmisién (powertrain)
B = carroceria (body)

C = chasis (chassis)
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El segundo caracter indica si el c6digo es definido por SAE
(genérico) o especifico del fabricante. Ejemplos:

0 = Codigo SAE, normalizado para todas las marcas. Del 0001
al 0999 son co6digos genéricos definidos por SAE.

1= Cédigo especifico del fabricante del vehiculo. Del 1000 al
1999 son definidos especificamente por el fabricante.

El tercer caracter indica el subsistema afectado. Ejemplos:

0 = Sistema electréonico completo

1 = Control de combustion

2 = Control de combustion (igual que el anterior)
3 = Sistema de encendido

4 = Control de emisién auxiliar

5 = Control de velocidad y ralenti

6 = ECU y entradas y salidas

7 = Transmision

El cuarto y el quinto caracter indican o describen la falla.

De esta manera, podremos interpretar cual es la falla que esta
afectando a nuestro vehiculo y, una vez que contemos con el diag-
nostico, sabremos cémo actuar para repararlo.

44
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En algunos modelos de interfaces o lectores de cddigos de error también
se incluye una base de datos completa con el significado detallado de cada
error. Esto facilita mucho el diagndstico y la reparacion, aunque estas inter-
faces suelen ser mas caras que las comunes.

www.redusers.com €€


http://www.redusers.com

78 E=4 3. SISTEMA DE DIAGNOSTICO A BORDO

Unidades
de control

Bus de datos

V.

Figura 10. Codigo de error normalizado de cinco caracteres
alfanuméricos, aplicable para los protocolos de conexion SAE e ISO.

S)  RESUMEN

En este capitulo describimos qué es y como funciona el sistema OBDII.
También dimos un vistazo a la tecnologia futura OBDIII, vimos las distintas
variantes que fueron adoptando otros paises y aprendimos cémo armar y
conectar nuestra propia interfaz OBDII con el circuito ELM327. Por Ultimo,
examinamos los distintos protocolos de comunicacion y sus respectivos
codigos de error para saber interpretar fallas.
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El auto
hibrido

En este capitulo veremos las caracteristicas de los autos

hibridos: su funcionamiento, la tecnologia que se aplica

en ellos, los tipos de configuraciones, los distintos motores

y algunos modelos comerciales.
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;Como funcionan?

El auto hibrido fusiona la energia eléctrica y de combustién
para moverse. Esta tecnologia se desarrollé para que el vehiculo
desprenda una menor cantidad de gases contaminantes y aprove-
che al maximo la energia cinética que libera, para poder retroali-
mentar el sistema eléctrico. Esto lo convierte en un vehiculo mas
limpio y con menor consumo de combustible.

Figura 1. El hibrido modelo Insight fue lanzado
por la empresa Honda en el afio 2010.

El vehiculo funciona mediante un motor eléctrico con tecno-
logia electréonica y mecanica avanzada, que no solo se alimenta
de baterias sino que también las recarga, y un motor térmico
de combustion interna, mucho mas pequefio y eficiente que los
motores convencionales.

Este motor, segun el caso, también cumple la funcion de gene-
rar corriente para recargar las baterias a medida que va andando.
En algunos sistemas de carga, también se utiliza la energia cinética
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del frenado, que se libera en forma de calor. Este sistema se deno-
mina frenos regenerativos.

El tipo de funcionamiento del vehiculo muchas veces varia se-
gun el criterio del fabricante. Es por eso que a lo largo de este capi-
tulo veremos dos tipos de configuraciones (de impulsién en serie
y en paralelo), ademas de los distintos tipos de motores: eléctri-
cos, inteligentes y ultraligeros.

Figura 2. Vista interna de las partes que componen un auto hibrido.
En este caso corresponden al modelo Priius, fabricado por Toyota.

Como todo sistema, tiene ventajas y desventajas, las cuales
analizamos y detallamos en la Tabla 1:
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Los hibridos hacen un uso eficiente de la energia. Generan energia desde
partes con movimientos hasta pequefias partes que producen friccion.
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PROS Y CONTRAS DE LOS AUTOS HiBRIDOS

v VENTAJAS v DESVENTAJAS

Menor emision de gases Al no producirse a gran escala, son
contaminantes (40% menos de mucho mas caros que los autos
C02 y un 90% menos de 6xido convencionales.

de nitrogeno), comparado con
un vehiculo alimentado solo por
combustible fosil.

Menor consumo de Al ser una tecnologia relativamente
combustible. nueva, su reparacion es mucho mas
compleja.

Rendimiento superior, incluso a
bajas temperaturas, comparado
con los vehiculos regulares.

No requiere recarga de bateria o
reemplazo durante muchos afios.
Pueden durar mas de 10 aios.

Tabla 1. Encontramos mas ventajas
que desventajas, si bien en contra se halla el precio
y las dificultades a la hora de repararlos.

(N
N
N

Algunos fabricantes de autos hibridos implementaron un sistema de impul-
sién mixto, es decir serie-paralelo, muy parecido al motor inteligente, pero
con la diferencia de que el mixto posee menos tecnologia electrénica.
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Sistema hibrido en serie

En este tipo de sistema, el motor eléctrico es el que mueve de
forma directa al vehiculo, mientras el motor térmico es usado para
generar corriente y recargar las baterias. El funcionamiento de la
transmisién es de un solo cambio.

—= Flujo mecanico
—» Flujo eléctrico

Baterias

|

Inversor

7L

Motor
eléctrico

Motor Generador

térmico

Grupo
reductor

L

Ruedas

Sistema hibrido en serie

Figura 3. En este sistema el motor eléctrico puede llegar a mover las ruedas.

Sistema hibrido en paralelo

Otra de las configuraciones que podemos encontrar en los ve-
hiculos hibridos es el sistema en paralelo, que se destaca porque
ambos motores pueden llegar a mover el vehiculo al mismo tiempo,
proporcionandole mas potencia. Esto lo determina una computadora,
de acuerdo con la informacién recibida de los sensores ubicados a lo
largo del vehiculo. El tipo de trasmision, a diferencia del sistema en
serie, es el convencional que encontramos en cualquier vehiculo.
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— Flujo mecanico

—» Flujo eléctrico Baterias

|

Inversor

|

Motor
eléctrico

Motor Generador
térmico l
Grupo
reductor
L
Ruedas

Sistema hibrido en paralelo

Figura 4. Este sistema aporta mucha mas potencia al vehiculo,
ya que ambos motores mueven las ruedas.

Sistema de motor eléctrico

En los autos hibridos, este tipo de motores es bastante liviano
y se alimenta de corriente alterna de alto voltaje (aproximadamen-
te 600v), que varia segun el modelo y el fabricante.

En el interior de estos autos existen sistemas electréonicos
avanzados que permiten que el motor mueva al vehiculo y ge-
nere electricidad para recargar sus propias baterias mientras
va andando. De todas maneras, debemos tener en cuenta que la
energia que se consume siempre es mayor a la que se genera,
por lo que las baterias reciben carga adicional, que llega del
motor térmico y de los frenos regenerativos. De este modo, el
sistema se retroalimenta.
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Figura 5. Motor hibrido de Toyota, modelo INZ. Se observa
el conjunto de motor térmico, generador y motor eléctrico.
A la izquierda el motor térmico, y a la derecha motor eléctrico.

Sistema de motor inteligente

Se denomina motor inteligente al conjunto de motores que
desplazan al vehiculo. Por ejemplo, cuando se requiere poca poten-
cia o baja velocidad, el motor eléctrico movera al vehiculo y solo
ocupara un porcentaje del combustible; cuando requiera velocidad,
se activara el motor térmico para que trabaje junto al eléctrico,
aprovechando la energia que ambos liberan para recargar nueva-
mente las baterias. Este proceso se hace junto con la computadora.

El motor inteligente posee un sistema electronico de acelerometros y giros-
copios para detectar si el auto se desplaza en pendientes o bajadas.
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Figura 6. El motor Hybrid Synergy Drive (HSD),
de Toyota, integra un sistema de control electronico
para ahorro de combustible y control de traccion.

Sistema hibrido ultraligero

Con el avance de la tecnologia se pudo reducir drasticamente
el peso y el volumen en muchos materiales, sin perder flexibili-
dad y dureza. Esto, sumado a la tecnologia aerodinamica, permi-
ti6 hacer al auto mucho mas liviano y veloz, dando lugar a que

444
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En el afio 2008 el fabricante de vehiculos de transporte espafiol Castrosua
present6 en la Feria Internacional del Autobiis y del Autocar (FIAA) de
Madrid un autobus de transporte hibrido denominado Tempus. Este vehicu-
lo tiene un sistema de rango extendido de energia, es decir que se puede
enchufar a la red eléctrica, ademas de llevar un generador extra para poder
recargar las baterias y ampliar la autonomia.
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el consumo sea menor, uno de los propoésitos del auto hibrido.
El hibrido ultraligero combina ruedas con mayor adherencia,
aleacion de aluminio, titanio, fibra de carbono, tecnologia aero-
dinamica y un sistema electrénico que permite regular todo el
consumo eléctrico, permitiendo alargar la autonomia y dando
lugar a que se necesite menor cantidad de baterias.

Figura 7. Concepto de auto hibrido ultraligero.
En este vehiculo se agrupa la mejor tecnologia de materiales,
tecnologia espacial aerodinamica y un motor hibrido
controlado electronicamente.

Modelos comerciales

Los principales fabricantes de vehiculos hibridos del mercado
son Toyota, Ford y Honda. Toyota fue el primero en fabricarlos
en serie, ya que en 1997 lanz6 el modelo Prius, de impulsiéon en
paralelo, comercializado solamente en Asia. En el afio 2001 se
extendio su venta al mercado mundial, alcanzando mas de dos
millones de unidades hasta el afio 2009.
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La misma empresa lanz6 en 2013 un nuevo modelo de vehicu-
lo hibrido (el Prius V 2013), que utiliza la misma tecnologia que
el Prius anterior, con la diferencia de que es mucho mas liviano,
con un toque deportivo y con motores de menor consumo, lo
que lo convierte en un vehiculo mucho mas econémico.

Figura 8. El modelo Prius 2013 de Toyota cuenta con un chasis
mucho mas liviano, seguro y con motores de menor consumo.

El Toyota Prius 2009 fue el primer vehiculo hibrido de Latinoa-
mérica, y lider6 la venta del segmento hibrido por mas de casi cua-
tro aflos en Argentina, Chile, Pert y México.
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Si tiene alguna consulta técnica relacionada con el contenido, puede

contactarse con nuestros expertos: profesor@redusers.com
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Figura 9. El vehiculo Honda Insight 2013 es considerado
en Estados Unidos el mas economico de los modelos hibridos.

Para concluir, podemos decir que parte de la industria automo-
triz, principalmente europea, esta apostando al medioambiente
produciendo vehiculos alimentados con energia menos contami-
nante aunque, por el momento, con un alto costo.

En paises europeos, principalmente Espafia, se estan produciendo
vehiculos hibridos de transporte para uso publico, desde el afio 2008.
Actualmente se planea extender el servicio de transporte hibrido a
toda Espana, debido a su bajo costo en combustible, ademas de ofre-
cer un crecimiento importante en la industria automotriz de ese pais.

v

El desarrollo de la industria automotriz de vehiculos hibridos esta creciendo
fuerte pero silenciosamente. Se estima que para el ano 2025 los fabrican-
tes mas importantes de vehiculos europeos tendran cada uno un modelo
economico para la venta al publico.
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Figura 10. Autobus espanol hibrido modelo Tempus, presentado
en la feria internacional FIAA en el afio 2008.

v

%)

En este capitulo vimos los distintos tipos de vehiculos hibridos, apren-
dimos el funcionamiento y la diferencia de sus motores, conocimos los
modelos comerciales y de transporte, y analizamos ventajas y desven-
tajas del sistema en general.
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Fallas y
mantenimiento

En este capitulo veremos algunas fallas comunes en

nuestro vehiculo y sus posibles soluciones. Ademas,
conoceremos algunas medidas de seguridad y
mantenimiento, que debemos tener en cuenta si queremos

circular tranquilos.

v Comportamiento extrafio vResumen......ccoceeeereenennnns 112
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Comportamiento extrano
de nuestro auto

Muchas veces podemos encontrarnos con comportamientos
extrafios en nuestro vehiculo, como vibraciones, humo excesivo,
recalentamientos o fallas eléctricas. Estas situaciones pueden dejar-
nos desconcertados. A lo largo de este capitulo veremos algunos de
estos casos y sus posibles explicaciones, a fin de darles solucion.

Dificultades en el arranque

Es una de las fallas mas comunes en los vehiculos. Normalmen-
te, debemos empezar haciendo una inspeccién ocular del sistema:

1. Comprobar si alguna luz en el tablero esta indicando la falla:
baterias, combustible, aceite o problemas relacionados con la
ECU o con el sistema electrénico (como por ejemplo Check Engi-
ne). Continuar la revisién chequeando si algin conector esta
flojo o fuera de lugar.

Figura 1. Es importante prestar atencion a las distintas luces
del tablero, ya que nos pueden indicar donde se encuentra el problema.
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2. Revisar el sistema eléctrico: verificar los fusibles con el tester
o probador de continuidad y el voltaje de la bateria con el tes-
ter o voltimetro. También podemos comprobar la presencia de
la chispa de alto voltaje de la bobina de encendido con el pro-
bador de bobinas de encendido, ademas de sacar las bujias y
asegurarnos de que los electrodos no estén carbonizados o
recalentados (en su defecto, podremos limpiarlas con una lija
fina o directamente reemplazarlas).

Tanto el probador de continuidad como el de bobinas de encen-
dido, junto con el voltimetro, podremos armarlos nosotros mis-
mos con los circuitos que
veremos en el Capitulo 6:
Circuitos practicos para
el automovil.

Figura 2. Multimetro

con funciones automotrices:
DWELL, RPM, retencion de
datos y back 11ight.

Existen multimetros automotrices con conectores USB y un software que
nos permite crear una base de datos con las mediciones recogidas.

444
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Estos procedimientos son los mas comunes para determinar
fallas en el arranque. Si el problema persiste, debemos considerar
pruebas y mediciones con herramientas avanzadas para medir el
angulo DWELL con el multimetro en el platino (como vimos en el
Capitulo 1: Instrumentacion y equipamiento del automotor),
comprobar la falla mediante una interfaz OBDII (vista en el Capi-
tulo 3: Sistema de diagnédstico a bordo) o realizar el despiece y
la medicion del bobinado en el motor de arranque y comprobar la
rotacion del eje de distribuidor.

Figura 3. Lector portatil

para diagnostico electronico
OBDII. A diferencia de las
interfaces que se conectan

a nuestra notebook o celular,
solo muestra el cadigo

de error y su posible solucion.

Fallas en los frenos

En primer lugar, debemos mantener la calma y ser conscientes,
intentando salir de la ruta o calle hacia una zona segura para evitar
accidentes y advirtiendo a los demas vehiculos mediante las luces
de posicién o balizas. Debemos tratar de ir reduciendo la veloci-
dad, frenando con el motor, e ir bombeando lentamente el pedal de
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frenos para intentar reactivarlo. Evitemos usar el freno de mano,
ya que si vamos a una velocidad considerable podemos volcar, dar
trompos o dafiar el mecanismo de freno, empeorando la situacion.

Figura 4. Para evitar problemas en los frenos debemos
revisar regularmente, como una rutina antes de cada viaje,
que el fluido o liquido esté en su nivel correcto y que no haya pérdidas.

Fallas eléctricas

Muchas veces, se deben a humedad que penetré en los siste-
mas de cableado o iluminacién, o a algiin accesorio que produjo
un cortocircuito o calentamiento. En la mayoria de los casos de-
bemos empezar revisando el sistema de fusibles y, si encontra-
mos alguno abierto, no reemplazarlo sin antes saber a qué blo-
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que eléctrico corresponde. Esto podemos averiguarlo leyendo el
mapa de fusibles —que encontramos normalmente adherido a la
tapa de la fusilera- para comprobar la presencia de alguna falla,
un cortocircuito, cables quemados, lamparas dafadas o un cir-
cuito sobrecargado. Una vez chequeado el sistema, podemos
cambiar el fusible dafiado asegurandonos de que lo cambiamos
por uno de las mismas caracteristicas (normalmente son clasifi-
cados mediante colores, como vimos en el Capitulo 2: Partes
eléctricas y electroénicas).

Figura 5. Nunca debemos puentear el fusible con un alambre,
ya que podemos causar dafnos ain mas graves.

Vibraciones

Primero debemos identificar en qué circunstancias aparecen y
en qué parte del vehiculo se producen. Por ejemplo, reconocer a
qué velocidad circulamos cuando se produce la falla y si esta en
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el tren delantero o trasero, en las puertas, etcétera. Usualmente,
las vibraciones son causadas por un desajuste en el chasis o en los
amortiguadores, o por la deformacion o falta de alineacién en al-
guna de las llantas. En este ultimo caso se pueden producir dafios,
ademas, en el tren delantero.

La vibracion suele ser muy pronunciada en el volante y cuan-
do vamos a una velocidad mayor de 50 km/h, incluso por una
ruta asfaltada y pareja que no presentaria inconvenientes.

El problema se origina a partir de algiin golpe o llanteo de la
rueda contra el cordén cuneta o en algunas partes irregulares
del camino, como piedras y pozos.

Es importante que, una vez advertida cualquier vibracién, la
corrijamos, porque puede causar dafios en el chasis, perder ma-
niobrabilidad e incluso afectar el motor.

LMY

Alineacion de neumaticos

Figura 6. Muchas veces, las vibraciones en el vehiculo
se deben a la falta 0 mala alineacion en las ruedas.

Humo excesivo

Cuando se produce mucho humo por el cafio de escape algo no
esta bien en nuestro vehiculo. Para poder solucionarlo, debemos
identificar el color del humo y su significado.
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Figura 7. Es importante saber identificar la falla cuando el humo
del cano de escape es excesivo o de un color caracteristico. Esto nos
ayudara a solucionar muchos problemas relacionados con el motor.

Humo negro

Se debe a que el motor esta quemando demasiado combustible,
debido al exceso de nafta o gasolina en el interior de los cilindros.
Este problema puede ser producido por una falla en la bomba de
combustible, en el carburador o en los inyectores, o por problemas
en sensores relacionados, que tendremos que verificar.

Humo blanco

Es una clase de vapor que se produce cuando en el interior de
los cilindros ingresa agua o liquido refrigerante y se quema junto
con el combustible. Esto puede ser originado por un recalentamien-
to en el motor, que causa una dilatacion en los empaques y permite
una filtracién de liquidos que no deberia existir.
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Humo azul

El humo azul es causado por la filtracion de aceite en los cilin-
dros. Esto puede causar recalentamiento en los electrodos de las
bujias y dafarlas. Esta filtracion se origina en una falla en los siste-
mas de anillos o aislaciones que separan al aceite del resto de los
bloques. Es importante usar aceites con aditivos, que no permitan
filtraciones y recalentamientos.

Recalentamientos

El calentamiento de nuestro vehiculo puede ser producido por
falta de liquido refrigerante en el radiador o por falla en el termis-
tor que mantiene al sistema de refrigeracion en funcionamiento.
El recalentamiento puede causar bajo rendimiento, filtraciones de
fluido en los cilindros y, consecuentemente, una serie de proble-
mas graves a nuestro motor.

Tapa del ‘radlador Termostato, regula el

flujo del liquido

Flujo de aire %]

A~
A~

Ventilador
enfria el liquido
que vuelve

del motor

Bomba

Drenaje —

‘ Cilindros

Tubo de desborde

Figura 8. Debemos revisar que nuestro radiador cuente con el liquido
necesario y que no esté pinchado o con alguna perforacion.
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Medidas de seguridad

A continuacién aprenderemos a darles mantenimiento a algunos
componentes del vehiculo. También veremos consejos utiles, como
el uso del matafuegos, cobmo armar nuestro botiquin de primeros
auxilios y cdmo actuar ante un accidente de transito.

Cuidado de la bateria

La bateria es una de las partes vitales de nuestro vehiculo y, como
tal, debemos cuidarla para que su rendimiento sea el mejor. A conti-
nuacién, veremos algunos consejos para mantenerla en 6ptimas con-
diciones y recaudos que debemos tomar en su manipulacién.

Desconexion

Cuando decidimos retirar la bateria de nuestro vehiculo, prime-
ro debemos quitar el cable del borne negativo o masa, y luego el
cable del borne positivo. Para conectarla, lo hacemos a la inversa:
es decir, primero conectamos el cable del borne positivo y luego el
cable del negativo. Con esto evitaremos cualquier cortocircuito que
pueda ocasionar el cable del borne positivo.

Limpieza y mantenimiento

Debemos observar regularmente si los bornes de la bateria se
encuentran sulfatados o con 6xido y si la bateria tiene alguna fi-
sura. En este ultimo caso es necesario reemplazarla, por nuestra
seguridad. Si el problema esta en los bornes sulfatados, luego de la
correcta desconexién se debe aplicar spray de limpieza o pincelar
con un poco de agua con bicarbonato (e incluso con alguna bebida
cola). No debemos mojar ambos bornes a la vez ni derramar dema-
siado liquido, evitando tocar partes metalicas del chasis.
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Para medir correctamente el voltaje debemos usar un multi-
metro (como vimos en el Capitulo 1: Instrumentacion y equi-
pamiento del automotor) o un voltimetro (como veremos en el
Capitulo 6: Circuitos practicos para el automovil). También
podemos comprobar otros factores, como la vida util
y la correcta mezcla de los componentes quimicos, con un densi-
metro (como vimos también en el Capitulo 1).

Figura 9. Este tipo de bornes se sulfata muy rapido
y puede llegar a danar el conector si no los
limpiamos o revisamos regularmente.

44

N

Si detectamos alglin recalentamiento en el motor es necesario apagarlo de
inmediato, revisar si el nivel de liquido refrigerante es normal y si existe al-
guna pérdida de fluido del radiador o motor. Nunca debemos intentar enfriar
un motor recalentado echandole agua encima, ya que podria sufrir rotura
0 rajadura en alguno de sus blogues debido al choque térmico producido.
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Seguridad del cableado

Cuando hacemos una conexion o reparacion eléctrica nueva en
nuestro vehiculo es importante que tengamos en cuenta varias cosas:

e Aislar bien los conductores con: cinta aislante, espaguetti, tubo
retractil o termocontraible (al aplicarle calor se contrae abrazando
y adhiriéndose al conductor de forma segura) y cinta autosoldante
o autovulcanizable (de goma, se adhiere firmemente al conductor).

\

Figura 10. Estos elementos ofrecen seguridad ante altas temperaturas y
voltajes elevados, resisten roces mecanicos y no se desprenden facilmente.

444

Antes de manipular la bateria debemos tener en cuenta la proteccién per-
sonal: usar guantes de goma y gafas de seguridad, ya que los liquidos con
los que limpiemos la bateria quedaran impregnados con los quimicos que se
desprenden de los bornes sulfatados. Si el liquido limpiador impregnado llega-
ra a entrar en contacto con nuestros 0jos nos produciria dafios muy graves.
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También es recomendable mantener los cables ordenados, para
aprovechar la disipacion de calor y flujo de aire. Esto lo podemos
hacer con precintos plasticos de seguridad, con o sin etiqueta.

o_—,

ireszsy

Figura 11. Precinto plastico para fijar cables.
Al usarlos debemos tener cuidado de no apretar
demasiado los cables para no danarlos.

e Evitar colocar lAmparas épticas o accesorios de distintas ca-
racteristicas o mayor voltaje que el original, ya que podriamos
ocasionar un calentamiento en el sistema eléctrico.

Uso correcto del extintor o matafuego

Aunque no seamos plenamente conscientes de su importancia,
el matafuego nos puede salvar la vida o evitar que nuestro auto se
incendie por completo. Es muy importante tenerlo siempre cargado
en nuestro vehiculo y saber cémo usarlo. La mayoria de las perso-
nas, por negligencia o exceso de confianza, desconoce cuales son
los pasos a seguir frente al incendio del automovil.
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Figura 12. Matafuego
reglamentario para
automoviles. Es de tamario
mediano y debe estar fijado
en un lugar de facil acceso
en el interior del vehiculo.

Los matafuegos estan clasificados segun su utilizacion. Las cla-
ses mas comunes son las que detallamos aqui:

e Matafuego Clase A: combate el fuego que se produce en com-
bustibles sélidos, como madera, trapos, basura y papeles.

e Matafuego Clase B: combate el fuego que se produce en com-
bustibles liquidos, como aceite, alcohol, nafta, etcétera.

e Matafuego Clase C: combate el fuego producido en combustible
eléctrico, como equipos energizados.

También podemos encontrar matafuegos Clase D y Clase K.
La Clase D extingue fuego sobre metales combustibles (por ejem-
plo sodio, magnesio o potasio) y la Clase K extingue fuegos que
se producen sobre grandes cantidades de combustible liquido
(por ejemplo, un derrame de petroleo).

>»  www.redusers.com


http://www.redusers.com

ELECTRONICA DEL AUTOMOVIL E=3E 105

La Clase K es una subclase de la B y se diferencia solamente
por la magnitud del incendio. Estos ultimos tipos de matafuegos
son usados en la industria quimica y petrolera.

s
¢

Figura 13. Clasificacion de combustibles, segun la clase de extintor a usar.

C,

Al mismo tiempo, existen distintos tipos de agente extintor (ma-
terial que contiene el matafuego en su interior para sofocar la llama):

e Agente extintor de agua presurizada: se puede encontrar en
matafuegos Clase A.

e Agente extintor de polvo quimico: se puede encontrar en ma-
tafuegos Clase A, B, C y D.

e Agente extintor de gas carboénico: se puede encontrar en mata-
fuegos Clase By C.

v

Las clases de matafuegos estan determinadas segun la clase de fuego que
pueden sofocar. En otras palabras, es lo mismo decir matafuegos clase A, B,
C, Dy K que matafuegos para fuegos clase A, B, C, Dy K, ya que el tipo o cla-
se de matafuego es normalizado segtin la clase de fuego que pueda extinguir.
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e Agente extintor a base de acetato de potasio: se puede encon-
trar en matafuegos Clase K.

Ahora que conocemos las distintas clases, veamos la forma co-
rrecta de utilizar un matafuego, como detallamos aqui:

PaP: USO CORRECTO DEL EXTINTOR

0 Una vez seleccionado el tipo de matafuego que debera utilizar,
proceda a quitarle el precinto o seguro.

En caso de incendios en el sector del motor, bajo el capot o incluso en el
bal, solo debemos abrir una pequena parte donde esté alojado el fuego,
lo suficiente como para rociar el interior. En ninglin caso debemos abrir
completamente estos sectores. De esta manera, evitaremos que el fuego
consuma oxigeno de golpe y produzca una explosion.
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02 Mantenga una distancia considerable y trate de combatir la llama
en la direccion del viento.

O Con el matafuego en posicion vertical accione el gatillo
apuntando a la base del fuego, en forma lenta pero firme.

N
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Otros factores para la seguridad

A continuacién haremos referencia a dos aspectos sobre segu-
ridad que, si bien no estan relacionados en forma directa con la
electricidad del automévil, resulta importante tomarlos en cuenta
en caso de accidentes, donde muchas veces intervienen fallas eléc-
tricas. Por un lado, debemos contar con un botiquin de primeros
auxilios, y por el otro conocer ciertas normas para saber como
actuar frente a un accidente de transito.

Botiquin de primeros auxilios

Este elemento no solo es necesario en nuestro hogar, sino tam-
bién cuando viajamos en nuestro auto o cuando circulamos por la
ciudad. Siempre tiene que estar en nuestro auto.

Figura 14. Es muy facil armar nuestro botiquin: podemos conseguir
los elementos en una farmacia o supermercado.

La siguiente lista es basica para un pequefio botiquin. Por su-
puesto, podemos ampliarla, pero l6gicamente necesitaremos mas

espacio para guardar mas elementos:
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Bolso o caja para guardar los elementos
Sobres de gasa

Algodon

Alcohol

Agua oxigenada

Solucién antiséptica

Crema para quemaduras

Apésitos protectores adhesivos de distintos tamafios
Vendas

Tela adhesiva

Guantes descartables

Analgésicos

Tijera

Linterna

También debemos tener en cuenta ubicar el botiquin en un lu-
gar seguro, de facil acceso y fijado al vehiculo, para evitar despla-
zamientos ante un accidente. Por ultimo, antes de salir de viaje, o
regularmente, debemos controlar la fecha de vencimiento de todos
los productos que contiene.

Como actuar ante un accidente de transito

Es importante estar informados sobre como actuar ante un

444
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Es aconsejable agregar al botiquin una libreta o tarjetas con datos del cho-
fer u ocupantes del vehiculo, que deben contener informacion sobre el gru-
po sanguineo y el nimero de seguro social o de salud del conductor y/o de
sus ocupantes. Ademas, es importante informar si la persona es alérgica a
algiin medicamento o si padece alguna enfermedad.
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siniestro de transito. Aqui nos ocuparemos de lo que debemos
hacer para sobrellevar las lesiones de los accidentados:

Debemos ubicarnos con nuestro vehiculo en una zona segura
de la carretera, con las balizas puestas para ser vistos con
facilidad.

Llamar al 911, o al nimero de emergencias que corresponda a

la zona en la que nos encontremos, e indicarle al operador con
exactitud donde ocurrié el accidente y esperar la ayuda.
Nunca mover a la persona accidentada, a menos que el lugar
donde se encuentre sea peligroso para su vida.

Desobstruir la boca y aflojar la ropa del accidentado.

Observar su respiracion y pulso.

Hablarle para comprobar si esta consciente.
Examinar si sangra por alguna parte.
No abandonar a la victima en el lugar del accidente.

Figura 15. Ante un accidente de transito debemos esperar
al sistema de emergencias y evitar mover al accidentado.
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Figura 16. Prueba de colision entre dos vehiculos
a una velocidad de 65 km/h.

Por otra parte, si fuimos participes de un accidente de transito,
debemos tener en cuenta la importancia de cumplir con determina-
das obligaciones, como las que describimos a continuacién:

A) Detenerse inmediatamente.
B) Suministrar los datos de la licencia de conductor y del seguro

No debemos intentar mover al accidentado ni dar primeros auxilios si no
estamos capacitados para ello, ya que podemos provocarle mucho mas
dano que el que tiene en ese momento. Solo debemos tranquilizar y ayudar
a sobrellevar las heridas o lesiones que el accidentado tenga, mientras
esperamos al sistema de emergencias médico.
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obligatorio a la otra parte y a la autoridad interviniente. Si la
autoridad interviniente no estuviese presente debemos adjuntar
tales datos, adhiriéndolos eficazmente al vehiculo dafiado.

C) Denunciar el hecho ante cualquier autoridad de aplicacion.

D) Comparecer y declarar ante la autoridad de juzgamiento o de
investigacién administrativa al ser citados.

Fuente: Capitulo 5, Art. 64, de la Ley de Transito N° 24.449 de la
Republica Argentina.

444

En este capitulo aprendimos a reconocer y asociar las distintas fallas del
vehiculo, como el humo excesivo, las vibraciones y las fallas en el sistema
eléctrico. Repasamos datos Utiles para limpiar la bateria y cuidar el motor
de choques térmicos. Ademas, aprendimos a utilizar un matafuego y como
actuar ante un siniestro vial o accidente de trénsito.
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Circuitos practicos
para el automovil

En este capitulo conoceremos circuitos electrénicos que
nos serviran para armar nuestras propias herramientas

de diagnéstico, que podremos usar en el taller. También
veremos circuitos de armado de dispositivos que agregaran

funcionalidades extra a nuestro vehiculo.

v Herramientas vResumen........cceeceierncee 126
para el taller ................... 114

vCircuitos
para el automovil............ 120
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Herramientas para el taller

Los circuitos que veremos a continuacién son herramientas
electrénicas de diagnoéstico, que pueden ser incorporadas a nuestro
banco de trabajo diario para diversas tareas.

Punta de prueba

Este circuito nos permite verificar voltaje y polaridad de una se-
fial en un determinado punto del circuito; por ejemplo, comprobar
si existe continuidad de voltaje en el cableado o pistas de circuito,
como hemos desarrollado en el Capitulo 1: Instrumentacion y
equipamiento del automotor. Podemos alimentarlo con mas de
5V sumandole un regulador de tensién positiva de +5V (7805).

vCcC
1
Tension Positiva \Q LED1 Tension Negat. !!Q LED2
(Estado Alto) (Estado Bajo)
Entrada
de la seihal R1 T1 $R4
—‘—W‘«—K $100Q
15kQ BC548BP
D1 R1 T2
ld AN "
Ll \ l\
1N4148 3.3kQ BC327

Figura 1. Este circuito nos indica, mediante una par de diodos LEDs,
la polaridad de la senal que se encuentra en la entrada.
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Sonda loégica con display
El circuito que representamos en la Figura 2 nos permite medir
sefiales y estados 16gicos desde los 5 hasta 30 Voltios.

-

I

R1

1K 1 L 4 R4 =
Punta de 2 3 5 display

prueba Ic anodo
R2 1/1 R6 comun
10K Ic1 = SN7400 m_
Q1 =
BC 548 N R8
5 10 8 R9
R 7
470 1c1/3 R4 al R9 180 ohmios

i —

Figura 2. Circuito de la sonda légica que, debido
a su tamano pequeno, podemos colocar dentro de
una jeringa para usar la aguja como punta de medicion.

Voltimetro grafico 12V
Este circuito es un complemento ideal para un cargador de baterias.
Cada led nos indica 1.2V de entrada y realizamos la calibracion
ingresando 12V en la entrada del circuito y girando RV1 hasta que
todos los leds enciendan. Si conectamos el pin 9 de IC1 al positivo

444

Es importante que tengamos extremo cuidado con las conexiones de los
circuitos, ya que trabajamos directamente con la bateria del vehiculo e in-
cluso con alta tension. Estos elementos pueden causarnos graves danos
fisicos e incluso la muerte si los manipulamos de manera incorrecta.
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de la alimentacién, cambiamos el efecto de barra o punto de los
leds indicadores.

IC1=LM3914

R1=56K

R2=18K

R3=4.7K

RV1=10k

D1 a D10= Led’s R/G/B

181716151413121110

1234561789

Bateria 12V

Figura 3. Podemos armar el circuito del voltimetro
dentro del mismo gabinete del cargador de baterias.

v

Si no vamos a usar por un tiempo nuestro vehiculo, es aconsejable no dejar
conectada la bateria ya que, aungue no esté en marcha, se produce un
pequeio consumo que genera una descarga significativa.
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Termometro para multimetro

El circuito que vemos en los diagramas de la Figura 4 convierte
nuestro multimetro-tester en un termémetro de precisién.

5v R3
12v
7805 o
A1/2/3 = LM324N
31k
<R1
10k
P1 F
2k <,/—<[:J;+ R7 -
Key = a%0%% _ ;k;l A3
1 ¥ A2
> RY
le1 AL 2
T100nF 8.2ka P: Salida 52
2KQ 50y 3 ——9p—o
D1 Key=A i
b
] LR11
1N4148 2 100k
Sensor ——o
Salida S1
rR2L  c2 R4t  Lgrs LS LR10 R12
10k03 220nr-l- 22k03 S 1k0 I8 1k $11ka

|||-<

Negativo del multimetro

o

Figura 4. En el circuito del termometro y la configuracioén de pines
del integrado LM324, podemos ver que en el diagrama superior se usan
solo 3 de los 4 amplificadores operacionales del LM324.

www.redusers.com €€


http://www.redusers.com

118 [E==4I 6. CIRCUITOS PRACTICOS PARA EL AUTOMOVIL

Cargador de baterias 6V/12V

Este cargador es del tipo carga lenta. Para un mejor rendimiento,
a las baterias de 6V debemos cargarlas durante 6 horas, y aproxi-
madamente unas 12 horas a las de 12V.

Para comprobar correctamente su carga debemos controlar la
bateria con un densimetro o hidrémetro (como vimos en el Capitu-
lo 1: Instrumentacion y equipamiento del automotor).

3w 3w

Luz testigo
Cooler
Switch
12v prueba/luces
400v

P. Rectificador 18008
220v 50A M
50hz
12V5A )
6A Bateria

10A 10A

salida 12/6v

Figura 5. Podemos armar y colocar este circuito dentro
de un gabinete de fuente de PC AT/ATX en desuso.

Medidor de continuidad audible

Este pequefio circuito de bolsillo es muy util cuando necesita-
mos encontrar fallas en el sistema de cableado y fusibles.

Una opcién que podemos tener en cuenta es la de reemplazar la
sefial audible que aqui proponemos, por una sefial luminosa. Para
eso, debemos eliminar €2 junto con el parlante y reemplazarlos con
un Led y una resistencia de 330 Ohms en serie. Cualquiera de los
dos circuitos nos serd de mucha ayuda al momento de medir la
continuidad en el sistema de cableado y fusibles de nuestro auto.
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R1
9V 100R
ULA
1 c2 LS1
3 Il /
o o 100 N
Puntas de 2 n AN
prueba -_ Elz} CD4093 Parlante

Figura 6. Por su sencillez y tamafio, podemos armar
este circuito en una placa perforada o como un circuito arafa.

Probador de bobinas de encendido

Con este circuito podemos comprobar si la bobina de encendido
estad entregando la chispa o arco de alta tensién (como vimos en el
Capitulo 2: Partes eléctricas y electrénicas).

Por el pin 3 (out) del NE555 sale una sefial de alta frecuencia que
se dirige al mosfet IRFP450, que abre y cierra la compuerta que
alimenta el primario de la bobina. Esto crea una excitacién eléctrica
de alta frecuencia que logra generar el alto voltaje en el secundario
(salida) de la bobina de encendido que esta bajo prueba.

v

A veces podemos encontrar fallas intermitentes en las luces del vehiculo
que suelen deberse al desajuste del faro o0 a que el filamento de algunos
fusibles se encuentra suelto. La solucion se encuentra en comprobar la
continuidad de cada fusible y ajustar el faro o foco que esta fallando.
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15-30V
°

33k

+%‘E» o

IRFP450

68 1N4001

Figura 7. Para un mejor funcionamiento del circuito debemos
colocar un disipador en el mosfet IRFP450.

Circuitos para el automovil

A continuacion veremos circuitos utiles que nos serviran para
armar dispositivos que agregan funciones extra a nuestro vehiculo,
como por ejemplo una alarma de estacionamiento, una tercera luz
de stop con leds y un amplificador de audio.

444

La bobina de encendido del vehiculo tiene en su salida un voltaje del orden
de los 1KV a los 2.5KV (aproximadamente 1000 veces mayor que la que
tiene en su entrada). Debemos tener cuidado de no tocar la salida de la
bobina, ya que nos puede causar lesiones cutaneas graves, quemaduras
en nuestra ropa e incluso la muerte.
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Alarma de retroceso

Muchas veces, cuando damos marcha atras con nuestro vehicu-
lo, los peatones u otros automovilistas no advierten nuestra pre-
sencia y podemos provocar un accidente. Con el circuito de la
Figura 8 damos un aviso sonoro alertando a los demas de que
nuestro vehiculo esta haciendo una maniobra en reversa.

N c4_1+
Lt 1000pF T~

1

AN4148
Buzzer 12v

Hacia la luz
B:'B: de retroceso

Q1
TIP120

Icid
4093B

Cl_l:*‘ R1/ Lc2 c3
1uF—|— 10K T470nr 47nF T
£

Figura 8. Si queremos personalizar nuestra alarma podemos
conseguir en locales de componentes electronicos
buzzers con distintos tipos de tonos o sonidos.

Tercera luz de stop con LEDs

Con este circuito agregamos una indicacién luminosa extra para
advertir al vehiculo que viene detras que estamos frenando. Es
ideal para dias con niebla o de poca visibilidad. Podemos conectar
el circuito facilmente a cualquiera de las luces de stop traseras.

D1, D20: led 5mm de alta luminosidad rojo
R1, R4: resistencias 75 ohm 1/4w

Alimentacion: 12V
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R% b1z

A las luces de freno

Figura 9. Podemos adherir la placa del circuito al vidrio
de la luneta trasera con cinta doble faz.

Amplificador de audio
Podemos alimentarlo desde la linea de 12v del vehiculo y tomar

la entrada de audio desde un reproductor MP3 o teléfono celular.

Alimentacion: 8V a 18V

PMPO: 150w
RMS: 55w-70w (4 ohm)

Corriente maxima: 10A
'4"4"4

)

Para elegir correctamente el sistema de audio para nuestro vehiculo, debe-
mos tener en cuenta la potencia denominada RMS y no la potencia PMPO,

ya que RMS es la potencia total y real que puede entregar el sistema de

audio, y PMPO es un valor que varia entre fabricantes.
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100nF 8vail8v

100K
_[——E -
10uF |4700pF

Entrada 470nF

MY 470nF

TlOu F
1 63V

Figura 10. Con dos médulos idénticos de este circuito podemos
hacer un sistema estéreo sin ningn problema.

Interruptor automatico de iluminacion

Este circuito enciende las luces cuando detecta poca iluminacion
en la tarde o noche, y las apaga cuando existe iluminacion sufi-
ciente durante el dia. Es importante que tomemos la alimentacion
desde el interruptor que da el contacto para el arranque y no di-
rectamente desde la bateria, para evitar que se enciendan las luces
mientras el vehiculo se encuentra detenido en el garage.

Lo gue estas Ievendn es el fruto del trabajo de cientos de personas que ponen todo de si para lograr un mejor

producto. Utilizar versiones “pirata” desalienta la inversion y da lugar a publicaciones de menor calidad.
NIJ ATENTES CONTRA LA LECTURA. NO ATENTES CONTRA TI. COMPRA s0L0 PRODUCTOS GRIGIN.&LES
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1N4004
»l

b b

Figura 11. Para que este circuito trabaje correctamente, el LDR
debe estar en un sitio que le brinde luz ambiente exterior.

Secuenciador o destellador
de luces LED

Este circuito muestra un efecto de iluminacién en vaivén me-
diante leds al estilo del “auto fantastico” de la serie de television de
los afos ‘80. Mediante el potenciometro de 100k podemos regular
la velocidad de las luces a nuestro gusto.

444

)
L

En ocasiones podemos encontrar fallas en sistemas eléctricos donde la bate-
ria no se carga correctamente. Esto se debe a una falla en el alternador. Para
determinar si el alternador esta cargando correctamente la bateria, debemos
conectar un voltimetro en los bornes de la bateria y, con el motor encendido y
acelerado, lograr una medicion de mas de 13V; de lo contrario, esta fallando.
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Figura 12. Podemos colocar este circuito en la parrilla delantera
del vehiculo o en la luneta, o montar varios
circuitos formando un triangulo de baliza.

Alarma de rotura de vidrios

Este simple circuito nos alerta sobre la rotura del cristal del vehi-
culo ante robo o vandalismo. En la salida podemos usar un buzzer,
sirena o relé, para acoplarlo a un médulo de alarma secundario. La
sensibilidad del circuito se ajusta mediante la resistencia variable RV.

1ov
*2W  100pF 100nF

10K 470K

Figura 13. Para un mejor funcionamiento del circuito, debemos adherir
el sensor (MIC) en la esquina superior del parabrisas o de la luneta.
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Dimmer o difusor de luces

Este circuito nos proporciona un efecto de apagado gradual o de
difusién en la iluminacion de la cabina del vehiculo al cerrar la puerta.

12y Salida

150K
1N4148 BUZ74

T . .

Figura 14. Para un mejor funcionamiento debemos colocar
un disipador de calor en el mosfet BUZ74.

Gracias a su tamafio reducido, podemos colocarlo dentro de una

cajita plastica (en la caja de fusibles del vehiculo o fija en alguna
parte de la cabina que no sea visible).

444

2

En este capitulo vimos algunos circuitos Utiles para el taller o banco de
trabajo, que nos ayudaran a determinar los estados logicos, la polaridad de
tension y el estado de bobinas de arranque, ademas de cargar y medir el
voltaje de las baterias. También conocimos circuitos para instalar en nues-
tro vehiculo, como alarmas, un amplificador de audio y distintos dispositivos
para agregar al sistema de luces.
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