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Description


LECCION 1 – Electricidad y Electrónica Programa Master en Electrónica Automotriz Electricidad y Electrónica, mediciones eléctricas, nuevos dispositivos. Contenido: Lección 1 -Corriente continua, pulsatoria y alterna. -Formas de onda con osciloscopio. -Componentes automotrices, que utilizan estas corrientes. -Generadores de corriente alterna. -Análisis de formas de onda. -Frecuencia, amplitud, parámetros, periodo, ciclo de trabajo.



Lección 2 -Componentes electrónicos básicos: Resistencias, condensadores, diodos y transistores. -Diodos rectificadores.



Lección 3 -Reles. -Estudio de alternadores controlados por PCM. -Electroventiladores controlados por PCM. -Electrovalvulas controladas por PCM. Formas posibles de control. -Formas de onda. Mediciones.
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LECCION 1 – Electricidad y Electrónica Corriente continua, pulsatoria y alterna. En el estudio de las señales eléctricas, aplicadas a la automotriz, encontramos las siguientes Tipos. Corriente Continua ( DC ): La corriente continua es la producida por medio de procesos electroquímicos como pilas y baterías, pero también puede ser rectificada a partir de la tensión alterna que generan los alternadores. Se puede medir con un multímetro y con osciloscopio. La corriente continua a diferencia de la alterna presenta un comportamiento físico caracterizado por la circulación de electrones en un solo sentido, lo que le da “polaridad”. El multímetro indica esa polaridad con un signo (-) delante del primer digito si la conexión de las puntas no coinciden con la de la fuente de tensión. La corriente continua o directa realmente no genera un tipo de onda particular , solo es un trazo que se dibuja en el osciloscopio como continuo, de acuerdo al ajuste que se realiza en la escala del equipo, la cual se explicara mas adelante. La característica más importante en este tipo de corrientes es que independientemente de su voltaje no cambia su sentido de circulación. La siguiente grafica es un ejemplo de este tipo de señal, dibujada en el osciloscopio:



En la figura se ven dos corrientes continuas diferentes, nótese que nunca el trazo del osciloscopio pasa por debajo de cero. En este caso ambos trazos ( RJ y AZ ) están siempre del lado positivo.
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LECCION 1 – Electricidad y Electrónica Corriente pulsante La corriente pulsante parte de modular en amplitud a la corriente continua. Esta compuesta por pulsos que pueden llegar como mínimo al valor de cero, por lo cual físicamente se podría representar como electrones que se dirigen en un solo sentido pero a pulsaciones. La tensión pulsante se debe medir con osciloscopio dado que el multímetro nos marcara valores que nada nos dicen acerca del comportamiento real de señal. Para medir una tensión pulsante con multímetro se debe seleccionar el voltímetro de continua (VDC). Muchos dispositivos automotrices trabajan con tensiones pulsantes.



Como se observa en el oscilograma la tensión asume valores instantáneos de 12 Volts y de masa, si pusiéramos un multímetro este nos indicaría un valor promedio de aproximada mente 5 ó 6 volts. Esto se debe a que la mitad del tiempo hay 12 Volts y la otra mitad 0 Volts y el multímetro nos indica el valor promedio.
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LECCION 1 – Electricidad y Electrónica



Corriente Alterna AC: La corriente alterna es aquella que cambia su sentido de circulación, por este motivo al ser graficada tendrá partes por encima y por debajo de cero. En otras palabras en la corriente alterna la polaridad cambia permanentemente. La corriente alterna se puede medir con un multímetro eligiendo la escala AC. El instrumento solo medirá el “valor eficaz” de la tensión alterna, tan bien denominado RMS. Esta medición poco nos dice acerca de los cambios que se producen en la tensión alterna, lo que nos resultara evidente si mediremos esa corriente a osciloscopio.



El osciloscopio no mide corrientes. Es un instrumento que nos permite visualizar tensiones en un circuito en tiempo real, mostrándonos el comportamiento en forma instantánea.



Como se observa en la forma de onda alterna, la tensión asume valores positivos y negativos, lo que físicamente significa que los electrones recorren los circuitos primero en un sentido y luego en el sentido opuesto, por lo que no presenta polaridad. Con un multímetro podríamos corroborar solamente el valor medio de la tensión alterna.
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LECCION 1 – Electricidad y Electrónica En algunos casos las tensiones alternas no son puras, si no, que se denominan cuasi-senoidales, comportándose físicamente en forma similar a la corriente alterna pura pero observándose en el oscilograma algunas diferencias.



Son las ondas fundamentales y eso por varias razones: Poseen unas propiedades matemáticas muy interesantes (por ejemplo con combinaciones de señales senoidales de diferente amplitud y frecuencia se puede reconstruir cualquier forma de onda). La señal senoidal amortiguada es un caso especial de este tipo de ondas y se producen en fenómenos de oscilación, pero que no se mantienen en el tiempo.



En las mediciones automotrices encontramos señales alternas muy bien definidas. Entre los diferentes sensores en los cuales podemos encontrar corriente alterna encontramos los captores de giro y los sensores de detonación.



Corriente Directa Pulsante: Este término puede ser confuso. Es una corriente directa que cambia en voltaje de un estado alto a un estado bajo. Por ejemplo en el lenguaje de comunicación en los sistemas multiplexados de los vehículos, encontramos corrientes pulsantes.
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LECCION 1 – Electricidad y Electrónica Ondas cuadradas y rectangulares Las ondas cuadradas son básicamente ondas que pasan de un estado a otro de tensión, a intervalos regulares, en un tiempo muy reducido. La televisión, la radio y los ordenadores utilizan mucho este tipo de señales, fundamentalmente como relojes y temporizadores. Las ondas rectangulares se diferencian de las cuadradas en no tener iguales los intervalos en los que la tensión permanece a nivel alto y bajo. Son particularmente importantes para analizar circuitos digitales.



Uso del osciloscopio para determinar las formas de onda: Uno de los procedimientos para realizar diagnósticos acertados, en las reparaciones automotrices, es el buen uso del osciloscopio. Este instrumento permite interpretar gráficamente lo que esta sucediendo con el componente, y también hace posible, que logremos medidas en escala de tiempo pequeñas, tan pequeñas, como son los diferentes tipos de señales en los sistemas de control electrónico. Para un ejemplo de esta diferencia con respecto a un multímetro, podríamos analizar la medición de un sensor TPS, usando un multímetro, y un osciloscopio.
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LECCION 1 – Electricidad y Electrónica En el caso de una falla intermitente del sensor, no seria tarea fácil, encontrar el problema con el uso de un multímetro. En este caso, analizamos lo que pasa con el uso de un Osciloscopio. En esta prueba con el instrumento se puede ver exactamente que pasa con la onda conforme pasa el tiempo. Ahora si se puede apreciar que sucede, cuando la pista del TPS se abre por un momento, lo que causa en el motor un notable fallo en el andar, pero un daño muy difícil de encontrar. Mientras un multímetro mostrara una disminución en la tensión en el lugar donde el mal contacto del cursor con la pista del TPS existe, el osciloscopio mostrara un baja en la tensión medida que se manifiesta en el grafico como una caiga hacia abajo. Explicación de las funciones del osciloscopio: En el mercado se encuentran diferentes tipos de osciloscopios, pero las funciones de operación van a ser iguales en todos los modelos independientemente de las funciones adicionales que se tengan. Lo primero es interpretar que el osciloscopio, grafica la señal, que es una grafica del voltaje medido en función del tiempo: El tiempo, lo podemos encontrar en el eje horizontal



Y el voltaje lo podemos encontrar en el eje vertical.
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LECCION 1 – Electricidad y Electrónica Ahora cada señal de acuerdo a su característica eléctrica va a necesitar que se ajuste la pantalla del osciloscopio, para poder ser visualizada correctamente. Por ejemplo en una onda de bajo voltaje, tendríamos una apreciación completa en la pantalla, pero si ahora midiéramos una onda de un voltaje mucho mayor, no podríamos visualizar la señal, en toda la imagen, lo cual imposibilita la correcta interpretación de los sistemas. En este caso, se hace necesario modificar las características con las cuales se muestra esta señal en la pantalla del osciloscopio. Esto se realiza en base a algo que se llama escalas, ahora tenemos que ajustar las escalas de acuerdo a la señal que se esta midiendo. Voltios por división. En el caso de querer ajustar la escala en voltaje se debe hacer uso de los voltios por división, en el ejemplo de la grafica inferior, vemos que la escala esta justada de tal forma que toda la señal queda contenida en la pantalla.



En este caso la escala esta calibrada de tal manera que cada división vertical, lado izquierdo de la grafica, vale 2 voltios, así se podría ver que la amplitud pico a pico de la señal, es de 12 voltios aproximadamente. Para ajustar estos canales en el osciloscopio, es necesario operar las teclas correspondientes a voltaje que siempre son las teclas verticales, como son mostradas en la grafica inferior.
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LECCION 1 – Electricidad y Electrónica En caso de no operar correctamente el ajuste de esta escala, tendríamos una señal que no se podría visualizar correctamente, en el ejemplo inferior, se muestra como se visualiza esta señal, si la escala de voltios por división se selecciona muy pequeña.



Tiempo por división. Para visualizar el número de ondas que se quieren tener en la pantalla, o la rapidez con la cual se quiere apreciar la señal, se utiliza la escala de Tiempo por división. En esta escala se ajusta el eje horizontal, para este ajuste se trabaja en el osciloscopio sobre las teclas que están en la disposición horizontal, como la grafica inferior lo muestra.



En la pantalla la escala de tiempo por división, será visualizada, como se presenta en la grafica inferior.
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LECCION 1 – Electricidad y Electrónica Disparador de la onda trigger. Una vez que se tenga correctamente seleccionada las escalas, se debe trabajar sobre el nivel de disparo de la señal o trigger. Este disparo representa desde que punto se quiere comenzar a interpretar la señal de izquierda a derecha, una mala selección del trigger, dispone una onda inestable en la pantalla del equipo, lo cual dificulta el análisis de la onda. En la grafica inferior se muestra las dos condiciones de selección del trigger.



En esta selección se tiene un trigger de forma descendente, es decir que se desea que la onda se comienza a ver en la parte superior, pero en la forma descendente, o sea que se comienza a ver la onda cuando se encuentra bajando. En la siguiente grafica se selecciona el trigger en la disposición ascendente, con esta seleccion la onda se vera desde abajo hasta arriba.



Independientemente, si la señal se acopla con trigger ascendente, o descendente, la altura en la pantalla del disparador, se puede seleccionar a la disposición requerida en ese momento.
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LECCION 1 – Electricidad y Electrónica EJEMPLO DE ONDAS ELECTRICAS ANALIZADAS CON EL OSCILOSCOPIO. Señales Alternas. Sensores de Giro del motor – Señales características Dentro de los sensores de giro, vamos a encontrar dos tipos de onda características, una onda alterna y una señal pulsante. Esto aplica tanto para sensores CKP y CMP, como también para los sensores VSS. Sensores inductivos: En este tipo de sensores, debemos encontrar una señal alterna, esta señal alterna depende de una rueda fónica. El número de ondas que espera ver el PCM, depende de cuantos dientes tenga la rueda fónica.



Si analizamos la grafica, para un caso real, vamos apreciar que en el osciloscopio, podremos observar cada uno de estos movimientos alternos, en la siguiente grafica podemos observar una medición sobre un sensor CKP para una ford Explorer 4.0.



En este caso tenemos una onda de 36 dientes.
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LECCION 1 – Electricidad y Electrónica



Para una marcha mínima vamos a encontrar, que el sensor, debe presentar un voltaje pico, pico de aproximadamente 15 voltios. En el momento de encontrar interferencias o malfuncionamiento de la señal el PCM, detectara una señal errática y no podrá funcionar en todas sus operaciones, lo que puede llevar a la parada del motor. Una característica en esta señal del CKP es que uno de los dientes es diferente, esto le sirve al PCM para determinar correctamente el primer cilindro y así calcular el encendido. En la grafica inferior, podemos observar ese cambio en la señal.
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LECCION 1 – Electricidad y Electrónica En el momento que el PCM, no sea capaz de leer esta señal no podrá calcular a que cilindro le corresponde encendido por lo tanto no habrá ni chispa ni inyección. SENSOR DE DETONACION. El punto óptimo en la cual la alta tensión (AT) enciende la mezcla aire/combustible será momentos antes del PMS, pero a veces será inevitable que bajo ciertas condiciones ocurra una detonación imprevista. Un sensor de pistoneo o detonación es un dispositivo piezo-eléctrico pequeño, que junto con el PCM, identifica estas detonaciones. El PCM ante esta circunstancia retrasara el encendido para evitar daños al motor. La frecuencia de detonación (pistoneo) es aproximadamente 15 KHZ. Para medir esta señal se utilizara el osciloscopio con un barrido horizontal de 50 ms por división y una amplitud de tensión alterna pico a pico de 2V por división. La mejor manera de probar un sensor de detonación, es quitar el sensor del motor y golpearlo ligeramente con una llave de tuercas pequeña, la forma de onda resultante debe ser similar al ejemplo demostrado. Algunos modelos mas modernos utilizan un amplificador de señal , para lograr una efectiva respuesta en cada uno de los puntos en los cuales se logra la detonación en la siguiente grafica se muestra la conexión en el amplificador y la respectiva forma de onda encontrada en el osciloscopio.
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LECCION 1 – Electricidad y Electrónica SENSORES DE GIRO SEÑAL PULSANTE. El sensor de giro de señal pulsante tiene unas características completamente diferentes a la alterna, en el caso del sensor de efecto hall, la señal cambia a dos posiciones fijas que son 5 voltios o 0 voltios. En la grafica inferior se muestra una grafica de un sensor de giro efecto hall.



El mecanismo, por el cual el sensor de efecto hall, genera la señal pulsante, fue explicado anteriormente, lo importante en este punto es interpretar que el PCM, coloca al sensor una señal de referencia la cual es colocada a masa de acuerdo al giro del cigüeñal o el eje de levas. En el siguiente cuadro se puede ver la forma en la cual se genera esta señal.
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LECCION 1 – Electricidad y Electrónica Inicialmente el PCM, coloca al sensor un voltaje de referencia de 5 voltios, este voltaje viaja a través de uno de sus cables, en la figura inferior, se muestra esta señal en el osciloscopio.



Una vez que el mecanismo del sensor efecto hall, recibe un cambio de posición del eje, se genera dentro del sensor un cierre de esta señal de referencia a masa, lo cual hace que en el oscilograma, la línea del voltaje baje a 0. En la figura inferior se representa este cambio.



En esta imagen se puede apreciar que el sensor tuvo un cambio interno, lo cual, actúa como un interruptor que envía la señal de referencia a masa, este cambio lo observamos, en el osciloscopio, como una señal cuadrada, que depende de las veces que el sensor coloca masa a la señal de referencia.
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LECCION 1 – Electricidad y Electrónica En esta grafica siguiente, se puede observar este cambio en el osciloscopio.



El mecanismo, por medio el cual funciona el sensor, se muestra en la siguiente figura.



Cada vez que el sensor enfrenta el imán permanente, dentro del sensor se genera un mecanismo que aterriza la señal a masa, una vez que es separado nuevamente el sensor del imán esta señal vuelve a subir al voltaje de referencia. De acuerdo a la velocidad de giro del motor se tendrán números de señales cuadradas por unidad de tiempo.
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LECCION 1 – Electricidad y Electrónica Este sensor presenta el siguiente conexionado: 1. Cable de alimentación del circuito del sensor esto puede ser 5 o 12 voltios, de acuerdo al sistema. 2. Un cable de masa, esta masa es la que utiliza, el sensor para aterrizar la señal en este cable encontramos un voltaje de máximo 30mv. 3. El cable de señal en este cable encontramos una señal que cambia de acuerdo a la velocidad del eje en el cual este montado el sensor, esta señal cambiara de 0 – 5 voltios de forma cuadrada, lo cual representa una señal pulsante.
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LECCION 1 – Electricidad y Electrónica TIPOS DE ONDAS ESPECIALES ENCONTRADAS EN SISTEMAS AUTOMOTRICES. Si bien algunas veces estamos esperando ver ondas predeterminadas, como alternas o directas, podemos observar en el motor específicamente en los actuadores o solenoides, un tipo de onda que aunque es directa cada vez que se genera el proceso de activación de este tipo de componentes, se encuentra una característica muy particular, que es que poseen un pico de extra tensión, esto debido básicamente a un fenómeno llamado autoinducción y se presenta en todas las bobinas. ACTIVACION DE RELEVADORES POR MASA. Una forma muy efectiva de analizar el funcionamiento del relevador. Es estudiar la señal con el osciloscopio en su activación, esta activación generalmente se realiza por masa. Con el osciloscopio se puede evaluar lo que pasa en el momento que es activado, y desactivado el relevador, el la bobina se genera un pico inductivo característica de esta operación. En el recuadro inferior se, muestra en tres etapas la activación y desactivación y su respectiva señal medida con el osciloscopio.



En este recuadro se puede observar, que la señal, en el Terminal de la bobina del relevador, en el momento, que se encuentra desactivado, esta por el orden de los 12, voltios este voltaje pasa a través de la bobina del relevador, y es medida en la grafica inferior, una vez que el interruptor es cerrado, toda línea sobre la cual se encuentra el conector del osciloscopio, queda convertida en masa o sea que la señal baja a 0. En este momento el relevador se encuentra accionado.
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LECCION 1 – Electricidad y Electrónica Una vez que es desactivada la bobina, del relevador, el efecto inductivo se hace presente, en este momento, se crea un pico d voltaje que debe estar por el orden de los 25 – 40 voltios, este efecto de pico, es una demostración que la bobina se encuentra trabajando.



En el caso de tener por ejemplo, un diodo supresor de pico, se obtiene, que el alto voltaje de la onda, ya no estará, presente, este mismo análisis se puede realizar, en el caso que la bobina este en corto o aislada.
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LECCION 1 – Electricidad y Electrónica SEÑAL DE ACTIVACION PARA LOS INYECTORES. La activación de los inyectores se realiza por parte del PCM a través de un pulso a masa, el inyector es una electroválvula la cual se encuentra colocada directamente a positivo y en su otro extremo es controlada por el pulso negativo del PCM.



El tiempo que es activada se llama pulso de inyección. El tiempo que tarde este pulso depende de todas las condiciones del funcionamiento del motor, como temperatura, carga, revoluciones, entre otras. Si este pulso se analiza con el osciloscopio, se tendrá una señal que va de los 12 voltios del sistema de carga a masa, y una vez es cortado este pulso, se genera un pico inductivo de aproximadamente 90 voltios. En la siguiente grafica, se muestra esta señal de tal forma como se presenta en el osciloscopio.
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LECCION 1 – Electricidad y Electrónica En la siguiente grafica se analiza la señal de pulso de inyección de una FORD Explorer, la cual presenta la siguiente disposición eléctrica.



El PCM, activa a los inyectores de forma individual este tipo de inyección se llama secuencial. Analizando con el osciloscopio se tiene la siguiente imagen.



En esta imagen se pueden analizar varias condiciones importantes que se describen a continuación.
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LECCION 1 – Electricidad y Electrónica 1. PICO INDUCTIVO: Este pico inductivo representa el buen funcionamiento del inyector, el valor aproximado de este pico inductivo debe estar entre 60 y 90 voltios. 2. SEÑAL A MASA: La señal a masa es el tiempo que actua el inyector, esta señal debe ser optima para que, pueda funcionar correctamente el inyector, en caso de encontrarse correcta se debe trabajar sobre el análisis de las masas del motor. Lo máximo que puede estar alejada esta masa de o es 0.3 voltios. 3. PULSO DE INYECCION: El tiempo que es colocada la señal a masa, se llama pulso de inyección, esta señal de pulso de inyección, puede ser también verificada con el scanner como ancho del pulso en milésimas de segundo, el valor del pulso de inyección en milésimas de segundo va para una condición de marcha mínima a una condición de aceleración aproximadamente de 3 a 15 ms.



ANALISIS DE LAS FORMAS DE ONDA. En las diferentes dispositivos electrónicos, es importante realizar análisis sobres las ondas que se presentan en sus líneas de conexión cuando están operando. La mayoría de estos dispositivos generan o son comandados por señales eléctricas que cambian de sentido o forma. Es así como por ejemplo un sensor CKP inductivo cambia su señal de acuerdo a las RPM, y también podíamos observar como una válvula EGR, es operada mediante una señal que también cambia de forma para cada activación, solo que estas dos señales aunque se encuentran en el mismo motor, son completamente diferentes en cuanto a su visualización en la herramienta Osciloscopio. El sensor presenta una señal alterna y la válvula una señal pulsante. Para analizar inicialmente las señales Alternas, veremos los principales parámetros que rigen su estudio y operación. FRECUENCIA: La frecuencia de la corriente alterna (C.A.) constituye un fenómeno físico que se repite cíclicamente un número determinado de veces durante un segundo de tiempo y puede abarcar desde uno hasta millones de ciclos o hertz (Hz) por segundo.
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En esta ilustración se puede ver a la izquierda la representación gráfica de una onda sinusoidal de corriente alterna con una frecuencia de un ciclo o hertz por segundo, mientras que a la derecha aparece la misma onda, pero ahora con cinco ciclos o hertz por segundo de frecuencia. La frecuencia se representa con la letra (f) y su unidad de medida es el ciclo o hertz (Hz) por segundo. Sus múltiplos más generalmente empleados son los siguientes: • • •



kilohertz (kHz) = 103 hertz = mil hertz megahertz (MHz) = 106 hertz = un millón de hertz gigahertz (GHz) = 109 hertz = mil millones de hertz



La corriente alterna puede tener diferentes formas de onda, pero la más común es la que presenta una onda sinusoidal o senoidal por cada ciclo de frecuencia. AMPLITUD DE ONDA La amplitud de onda es el valor máximo, tanto positivo como negativo, que puede llegar a adquirir la sinusoide de una señal de corriente alterna. El valor máximo positivo que toma la amplitud de una onda senoidal recibe el nombre de "pico o cresta", mientras que el valor máximo negativo de la propia onda se denomina "vientre o valle". El punto donde el valor de la onda se anula al pasar del valor positivo al negativo, o viceversa, se conoce como “nodo” o “cero”.
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PERÍODO DE LA CORRIENTE ALTERNA El tiempo que demora cada valor de la sinusoide de corriente alterna en repetirse o cumplir un ciclo completo, ya sea entre pico y pico, entre valle y valle o entre nodo y nodo, se conoce como “período”. El período se expresa en segundos y se representa con la letra (T).



El período es lo inverso de la frecuencia y, matemáticamente, se puede representar por medio de la siguiente fórmula:



Por tanto, por medio de esta fórmula podemos conocer también cuál es la frecuencia de la corriente conociendo previamente el valor del período. Para ello despejamos (f) de la forma siguiente y el resultado se obtendrá en hertz o ciclos por segundos:
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LECCION 1 – Electricidad y Electrónica SEÑAL PULSANTE CICLO DE TRABAJO En el control electrónico encontramos varios mecanismos que dispones de una modulación por ciclo de trabajo, entre ellos encontramos las válvulas de marcha mínima y válvulas de EGR y EVAP, para entender un poco este concepto relacionado con el ciclo de trabajo explicaremos el Control de una válvula IAC.
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LECCION 1 – Electricidad y Electrónica Analizando la grafica mostrada en el Oscilograma encontramos que para el circuito de la IAC , ubicamos la punta de medida del osciloscopio en el cable que viene del PCM , una vez se pone en funcionamiento la marcha lenta se trazara en el osciloscopio una serie de señales en las cuales se debe identificar 1 ciclo de ellas.



Una vez identificado el ciclo, se procede a reconocer la parte Activa y la parte inactiva como el tiempo total.



Entonces si se quiere Calcular el ciclo de trabajo se tendrá:



Parte Activa / Tiempo total x 100 % En este caso si cada casilla equivale a 2 ms tenemos que la Parte activa es de aprox 2.5 ms. El tiempo total es aprox 6.3 ms Para esto tenemos un ciclo de trabajo de: 2.5/ 6.3 x 100 = 39.6 % O sea que el ciclo de trabajo es de 39.6 %. Ahora si la carga del motor se incrementa ligeramente, el PCM tendrá que disponer de un ciclo de trabajo superior para compensar el nivel de RPM.
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