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Introduccion

1.1 Bases

1. Electricidad Isuzu

Durante las ultimas décadas, los gobiernos han solicitado hacer
automoviles menos contaminantes. Por otro lado, los clientes
han pedido automadviles mas econémicos, mas seguros y de
mas alto rendimiento. Debido a eso, los sistemas han tenido
gue ser mas exactos, rapidos, ligueros y compactos. Los fabri-
cantes de automéviles han tenido que cambiar soluciones
mecanicas por soluciones eléctricas, y mas tarde incluso por
soluciones electrénicas. Gracias a la tecnologia es posible
cumplir estas demandas. Por ejemplo la evolucion de las trans-
misiones 4WD de Isuzu. Al principio el cambio a 4WD se hacia
mediante los cubos manuales, después, los cubos automaticos
se hicieron cargo del trabajo. El siguiente paso fue el cambio
sobre la marcha (SOTF), primero controlado por una palancay
después por un botdn pulsador en el tablero (eléctrico). El
desarrollo continué a Torque Por Demanda (TOD), encendido
por medio de un botdn localizado en el tablero (eléctrico). Una
unidad de control monitoréa un solenoide en la transmision por
medio de un ciclo de trabajo (electrénico). Esta evolucién hizo
el sistema confiable, cbmodo, compacto, liviano y libre de man-
tenimiento. Por supuesto los técnicos de hoy en dia deben tam-
bién tener el conocimiento sobre estos nuevos sistemas para
mantener la 6ptima satisfaccion del cliente. Esto significa que
los temas eléctricos y electronicos deben entenderse y diag-
nosticarse correctamente.

Para entender los temas eléctricos y electronicos es Util repasar
brevemente los principios de la electricidad. La leccion uno con-
tiene la ley de Ohm, el equipo de medicion, el uso apropiado del
equipo de medicion y una explicaciéon de los diferentes tipos de
fallas. Para entender mejor los principios basicos, haremos una
comparacion gréafica con el flujo de agua a través de un tubo.
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1.1.1 Corriente

La corriente eléctrica se define como un movimiento de elec-
trones a través de un conductor tal como un alambre de cobre.
El flujo de corriente es medido en amperios, usando un
amperimetro. En un circuito la corriente circula de positivo (+) a
negativo (-) lo cual es opuesto al movimiento de los electrones.
Los electrones no se mueven a través de un conductor por su
propia voluntad, debe existir una fuerza para hacer que los
electrones se muevan. Esta fuerza se discutird mas tarde.

Bateria

Amperimetro

®
L AW—

Resistencia

Medida de la corriente

El flujo de corriente a través de un conductor puede com-
pararse con el flujo de agua através de untubo. EI amperime-
tro muestra la cantidad de agua que circula a través del tubo.

Tub
St

NS

{Amperimetro}

Medida del flujo de agua
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1.1.2 Voltaje

Se llama voltaje a la fuerza que hace fluir los electrones. El
voltaje es medido entre dos puntos de un circuito. Al medir el

voltaje solo se mide "el potencial de voltaje". Esto significa que

el valor medido en un punto es el valor medido con respecto
otro punto.

a

Cuando mida entre el voltaje de la bateria y tierra, el valor es
aproximadamente 12 V (o0 24 V) que es solo el potencial entre

esos puntos (el valor relativo, no absoluto). el potencial de
voltaje es medido en voltios, usando un voltimetro.

Bateria

Resistencia

AV

O,

Voltimetro

Medida de voltaje

La caida de voltaje a través de un componente puede com-
pararse con la caida de presién a través de un orificio en un

tubo. El orificio trabaja como una oposicién (resistencia) al flujo

de agua, debido a que la presion (voltaje) al lado izquierdo d
orificio es mas grande que la presién al lado derecho.

el

Caida de presitn

) {0
\ Tubo / (Voltimetro)
},:i — ™ _
— _-.—b- ——- — . —

Resistencia

Medida de la presion
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1.1.3 Resistencia

Un resistencia colocada en un circuito eléctrico con una fuente
de voltaje causa un flujo de corriente.

La resistencia es medida en Ohmios. Un Voltio a través de una
resistencia de un Ohm causa un flujo de un Amperio en el circuito.
Proyectado al agua: una resistencia en un tubo causa una

oposicién al flujo de agua. Como resultado de esto, fluye menos
agua a través del tubo. Para aumentar la cantidad de agua que
fluye, la presion tiene que subir.

Bateria

Resistencia

AV
®

Ohmimetro

Medida de la resistencia (Ohmios)

La resistencia depende de diferentes aspectos, como:

® Longitud
Un alambre largo ofrece mas resistencia que un alambre
corto del mismo diametro porque el voltaje de la fuente
tiene que mover los electrones a través de una distancia
mas larga.

® Tipo (estructura atébmica)
Algunos materiales pierden electrones (para generar un
flujo de corriente) mas facilmente que otros materiales
dependiendo de su estructura atémica. Un material que
pierde sus electrones mas facilmente ofrece menos resis-
tencia. (Ejemplo: platino, oro)

e Diametro
Un alambre delgado tiene una superficie mas pequefia que
un alambre grueso. Una superficie mas pequefia significa
mas resistencia a la corriente (flujo de agua). Esto produce
mMAas resistencia.
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e Temperatura
La resistencia aumenta cuando la temperatura aumenta.
e Condicién
Una mala condicién o un corte parcial del alambre pro-
ducen un aumento de la resistencia (siendo la resistencia
comparable con la de un alambre delgado).

Caida de presion

\
et |

Medida de la resistencia

1.1.4 Ley de Ohm

La relacion entre los elementos mencionados antes, la descu-
brié un cientifico llamado Ohm.
La relacién se combiné en la ley de Ohm:

E=1xR

E =\oltaje (V)
| =Corriente (A)
R = Resistencia (C)
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1.1.5 Corriente directa

Aplicando un potencial eléctrico estable a un circuito, la corrien-
te fluye en una direccién. Esto se llama “corriente directa”. por
ejﬂnplo las baterias producen un potencial de corriente directa
( V). la corriente directa es almacenada electroquimicamente
(Bateria).

VOLTIOS
12 VOLTIOS DC

10

TIEMPO

Corriente directa

1.1.6 Corriente alterna

El potencial eléctrico fluctia entre positivo y negativo, no es
estable, se llama “corriente alterna”. Aplicando semejante
potencial a un circuito, la corriente esta fluyendo primero en una
direccion, luego se regresa y fluye en la direccion opuesta. La
CA (\7 ) puede producirse facilmente por un generador auto-
motriz, pero es sumamente dificil de almacenar. Por con-
siguiente, un generador incorpora un circuito especial que con-
vierte la CA en CD. Otro ejemplo del uso de la CA son los
sistemas eléctricos dentro de una casa. La frecuencia alterna
50 0 60 veces por segundo (50Hz o 60Hz).

VOLTIOS
+30
+20
+10

0
-10

-20
-30

5 VOLTIOS DC

TIEMPO

Corriente alterna
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1.2 Circuitos

Cuando se conectan componentes entre si, hablamos de un
circuito. Estan disponibles dos tipos de circuitos: en serie y en
paralelo. Dependiendo del uso de cada uno, es necesaria una
forma diferente de calculo para obtener la resistencia y la corri-
ente del circuito.

Un cientifico llamado Kirchhoff descubrié dos teorias posibles.
Estas se llaman las dos “Leyes de Kirchhoff”:

e La corriente que fluye hacia cada unién en un circuito es
igual a la corriente que fluye hacia afuera de esa unioén.

® Lasuma de las caidas de voltaje individuales en una vuelta
de un circuito es igual al voltaje aplicado por la fuente de
voltaje.

1.2.1 Conexién en serie

En un circuito en serie, los componentes eléctricos (como una
bombilla, una resistencia, un motor eléctrico, etc.) se conectan
uno después del otro. Segun la primera ley de Kirchhoff la
misma cantidad de corriente debe fluir a través de cada compo-
nente, si un componente falla (por ejemplo, la bombilla se
rompe), el circuito entero se torna inoperante.

L= =1

1%

Af A A

°+_. ¥ ' -

S L] EE ]
Q\r‘,m-.il.u}.r%ﬂ o, i mn’,,’q" o "h“‘""lh”‘!‘

.|
=03

Circuito en serie: Corriente

® En un circuito en serie, la cantidad de corriente que fluye en
el circuito es la misma en cualquier punto (12 ley de
Kirchhoff).
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R.=R* R,* R;

F it | I} T
it L4 LR

Circuito en serie: Resistencia

® | a suma de las resistencias individuales en un circuito en
serie es igual a la resistencia total del circuito.

E e I e o S e B
i & g § iy 3: E 537 ¥
! : i i : i
: i : ; i
o § ] : i
L . 1 LN R SV R R DU
| : H . H HEE oy WP
@ L —r—t 1 £ A — 1 T e

Circuito en serie: Voltaje

e Lasuma de las caidas de voltaje individuales en un circuito
en serie es igual al voltaje aplicado por la fuente de voltaje.
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e Cuando se conectan tres resistencias en una sola linea

alimentadas por un voltaje (de una bateria), la resistencia

combinada de las resistencias es igual a la suma de todas

las resistencias. La corriente medida a través del circuito es

igual a lo largo del circuito. Aplicando la ley de Ohm al cir-

cuito:

l2A

E=12V
R,=3Q
R,=20
R=10

R, R,
Riotal = R1 * R2 + R3
Riotal = 3Q + 1Q + 2Q
Riotal = 60
E=IxR _E
R
| = 12v
"6
| = 2A
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1.2.2 Conexién en paralelo

En un circuito en paralelo, los componentes eléctricos se
conectan en paralelo. La corriente que fluye a través de todo el
circuito es dividida entre las diferentes vueltas del circuito. Con
los circuitos en paralelo, cada circuito puede encenderse y apa-
garse individualmente, porque cada circuito recibe la corriente
independientemente de los otros circuitos.

i

Circuito en paralelo: Voltaje

® El voltaje es el mismo a través de todas las resistencias
(292 ley de Krichhoff)

’t':h""g_""g

Circuito en paralelo: Corriente
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e La corriente en cada camino paralelo depende de la
resistencia de ese camino en particular.

v o2
Qh‘-\..,:l-nlml'..,,.w.?
\

ff = f1+1r1+f3

e Ry~ Ry Ry Z3918

Circuito en paralelo: Resistencia

La resistencia total de un circuito en paralelo disminuye cuando
se agregan resistencias en paralelo.

En los circuitos en paralelo, el inverso de la resistencia equiva-
lente es igual a la suma de los inversos de las resistencias indi-
viduales. El flujo de corriente en el circuito se divide entre todos

los dispositivos (12 ley de Kirchhoff).

1 I R R I
REqui\/ame - R'l ¥ R.?, * R3

T 1.1 .1
R...30%"1Q"20

1T _ 2 6 3511

TTXR = 1X6

-6
R T Q
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E
l, 22A—>
I 1
R,
AN —=22
'\/\% <A
Ry 6A
AMN—E

E=12V
R.=3Q
R=1Q

R.=2Q)

Para cada parte del circuito se calcula respectivamente:

L. E LoV
1R, LTS 1
L. E |- 12V
: ® R, TS
|- E (- A2V |
: = R =720 :

[3%)

1.2.3 Divisor de voltaje

Una conexion usada a menudo en los circuitos electrénicos es
un divisor de voltaje. Un divisor puede aplicarse cuando se
necesita un voltaje reducido en un factor constante. Cuando se
aplica un voltaje a dos resistencias en serie, esta fluyendo una
corriente. En el circuito siguiente puede calcular primero la
corriente y después el voltaje en la parte 1y en la 2 del divisor.

vV auT

Divisor de voltaje: Factor 2
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Vemos que la corriente a través de ambas resistencias es igual
(6A). También el voltaje a través de cada division es igual (6V).
Comparado con los 12V de la fuente el factor de la division es 2.

Cuando se quiere lograr un factor de 12, tienen que conectarse
12 resistencias de igual valor en serie. Cada resistencia tendra

1/123° del voltaje total.

12V

10 %jw
n
1

i[v]
1[¥]
jFr]
G
102
1

v
v
JRRY
v
v
hv
v
‘]11:

)w

v

Jav

¥ 3ALIDA

Divisor de voltaje: Factor 12

También podemos usar simplemente dos resistencias en lugar
de 12. Haciendo el valor de la resistencia de arriba igual al de
11 resistencias y el valor de la de abajo igual al de una.
Como usted puede ver, pueden usarse una resistencia de 11 Q
yuna 1l Q en lugar de 11 resistencias de 1 Q y una de 1 Q. Los
valores reales no son tan importantes, sélo las relaciones.

1

=1V

+

V SALIDA 12 V e

Divisor de voltaje: Factor 12
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En la practica se acostumbra usar resistencias de valores
grandes para mantener el flujo de corriente en un valor peque-
flo para ahorrar energia y generar menos calor. Si reemplaza-
mos la resistencia de 1 kQ con un potenciémetro (resistencia
variable) entonces variando el valor del potenciometro pode-
mos variar también la cantidad por la que divide el divisor de
voltaje.

Tomando el circuito anterior podemos reemplazar las resisten-
cias de 1 Q o de 1 kQ con un potenciémetro (Resistencia varia-
ble, por ejemplo la del sensor de posicién del acelerador).
Cuando el valor de la resistencia se fija a 1 kQ el divisor de
voltaje dividira por 12 como antes.

Sin embargo cuando se fija en 11 kQ el divisor de voltaje divide
por 2 porque ambas resistencias son iguales.

MCDULO
12y

11 kG

|JJQD}WF"';"}C’:U'UOJU'T}—§|

Divisor de voltaje con una resistencia variable

Esta es una propiedad muy Gtil cuando se trata con sensores
gue varian su resistencia de acuerdo con condiciones variables
(Ejemplo: el sensor de temperatura, el control de la intensidad
de la luz de los instrumentos, el limpiador intermitente, etc.)

1.2.4 Arrestre hacia arriba (Pull-up)

Una de las aplicaciones de un divisor de voltaje es un circuito
elevador. Un elevador es simplemente una resistencia que tiene
un extremo conectado a un voltaje y el otro conectado a un
interruptor. El propésito de un elevador es permitir a un modulo
electronico darse cuenta del estado de un interruptor, es decir
abierto o cerrado.

Para decir si el interruptor esta abierto o cerrado tiene que ser
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aplicado un voltaje al interruptor. Esto se hace a través de una
resistencia elevadora para que cuando el interruptor cierre no
haya un corto circuito entre la fuente de voltaje y tierra. La
manera en que el médulo mide si el interruptor esta abierto o
cerrado es midiendo el voltaje en la parte inferior del elevador.
Cuando el interruptor esta “abierto” no hay ninguna corriente en
la resistencia y por consiguiente no ocurre ninguna caida de
voltaje en la resistencia. El voltaje esta por consiguiente en el
voltaje de suministro.

Cuando el interruptor se “cierra”, la corriente circula a través de
la resistencia elevadora causando una caida de voltaje en ella.
Con la parte inferior de la resistencia elevadora en cortocircuito
a tierra, el voltaje en la parte inferior de la resistencia sera 0
voltios indicando el cierre del interruptor.

12¥m ABIERTO W=CERRADO
MODULD MODULO E
12 12y
Resistenci Resistencia =
elevadora elevadora

ol
w

ol
-

INT.

NooromMOCIDTOIDO—=
DOQOROHMOOIDIDOIO—

Arrastre hacia arriba
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1.2.5 Arrastre hacia abajo

Un circuito de arrastre hacia abajo es otra aplicacion y trabaja
de la manera opuesta a un elevador. El voltaje sera 0 voltios
con el interruptor abierto y subird a 12 voltios con el interruptor
cerrado.

El propdsito de un arrastre hacia abajo es igual que el de un
elevador, es decir, permitir a un maédulo electrénico darse
cuenta del estado abierto o cerrado de un interruptor. Sélo que
con un arrastre hacia abajo, el interruptor se conecta al voltaje
en lugar de a tierra.

Cuando se cierra el interruptor, se aplica el voltaje al circuito del
interruptor y la corriente circula a través de la resistencia de
arrastre hacia abajo para que cuando el interruptor se cierre no
haya un corto circuito entre la fuente de voltaje y tierra. El
maodulo mide si el interruptor esta abierto o cerrado midiendo el
voltaje en la parte superior del arrastre hacia abajo.

Cuando el interruptor esta cerrado, una corriente fluye a través
de la resistencia de arrastre hacia abajo causando una caida de
voltaje a través de ella. Con la parte superior de la resistencia
de arrastre hacia abajo conectada a 12 voltios, el voltaje en la
parte superior de la resistencia es de 12 voltios.

Cuando el interruptor es abierto no hay corriente fluyendo en la
resistencia y por consiguiente no hay caida de voltaje a través
de la resistencia. El voltaje en la parte superior de la resistencia
sera 0 voltios.

MODULO MODULO

INT.

Resistencid
con arrastre
hacia abaj

Resistenci
con arrastre :
hacia abaj

12v= CERRADO 0V=ABIERTO

DOoOOFGmMOOoODI VoD —=
h
Illl

DO MO0 UOITO—-S
3

Arrastre hacia abajo
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1.3 Equipo de
medicién
El propésito principal al usar una herramienta de medida es
conseguir un valor exacto y confiable de la medida sin afectar o

dafar el circuito.

1.3.1 Medicion de la corriente (1)

Para medir la corriente, el amperimetro se coloca en serie con
el circuito. El medidor no puede ser una barrera para la
corriente que pasa por su interior, por consiguiente la resisten-
cia del propio amperimetro (la resistencia interna) debe acer-

carse a0 Q

24029 =

Medicion de la corriente

Recordatorio:

e Coloque las puntas del medidor en las entradas A y COM
Coloque el interruptor rotatorio en la posicién mA/A

Cree una interrupcién en el circuito

Coloque las puntas del medidor para completar el circuito
en la interrupcion (toda la corriente fluird a través del medi-
dor)

® Aplique corriente al circuito
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NOTA: Empiece siempre con la punta del medidor en la maxima
entrada de corriente (10 A). Solo mueva la punta desde la entra-
da de A a la de mA/mA cuando esté seguro de que la corriente
no excede el mMA/mA maximo del rango de la entrada de mA.

1.3.2 Medicion de voltaje (V)

En el caso de la medicién del voltaje, el voltimetro se conecta
en paralelo con un componente o dispositivo. La resistencia
interior del medidor debe ser sumamente alta para evitar que la
corriente fluya a través del medidor en lugar de a través del
componente. Por consiguiente la resistencia del medidor debe
ser sumamente grande, la resistencia interna debe acercarse a
infinito. Infinito significa por lo menos por encima de 10 Mega-
ohmios (MW).

Qo0

Z4030 =

Medicion de voltaje

Recordatorio:

e Aplique potencia al circuito

e Aplique las puntas del medidor en las posiciones VQ 'y
COM

@ Coloque el interruptor rotatorio en la posicion V (V) o V (V)

® | as puntas del medidor se colocan a través de un compo-
nente o dispositivo (potencial de voltaje o caida de voltaje).
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1.3.3. Medicion de la resistencia (R)

Al medir la resistencia, el ohmimetro se conecta en paralelo con
un componente. La fuente de potencia del circuito debe apagar-
se durante la medicion de la resistencia. El ohnmimetro aplica un
cierto voltaje (muy pequefio) al circuito, debido a eso, una cofrri-
ente empieza a fluir a través del circuito. Esta corriente de
prueba circula a través de una resistencia de desviacion (muy
pequefia) con un valor conocido, dentro del medidor. Este valor
conocido se compara con el valor de la resistencia que es
medida. El multimetro encuentra la relacidén entre esas resisten-
cias y muestra el valor de la resistencia medida.

NOTA: Al usar un multimetro que suministra menos de 0.3 V
para medir la resistencia en un circuito aislado por diodos o
semiconductores, permite principalmente medir la resistencia
sin retirar la soldadura.

12V

]

@@%

24031 =

Medicion de la resistencia

1-19


http://www.mecanicoautomotriz.org/

Electricidad Isuzu

Revision 0, 02/01

1.4 Fallas del sistema

Recordatorio:

La fuente de potencia debe apagarse

Ponga las puntas del medidor en las posiciones VQ y COM
Ponga el interruptor rotatorio en la posicionQ

Las puntas del medidor se conectan a través de un compo-
nente o dispositivo

iNo toque las puntas cuando esta midiendo, esto afectar su
medida!

Isuzu recomienda usar el multimetro modelo FLUKE 87.

Fluke 87

Las fallas mas frecuentes del sistema en un circuito se catalo-

gan como sigue:

1.4.1 Circuito abierto

El circuito abierto es una interrupcion fisica en el camino del

flujo de corriente. Esta interrupcidén en un circuito en serie cau-

sa la detencion de la operacién. En un circuito en paralelo

causa la detencion de la operacion de una de los componentes
en paralelo, mientras que las otras partes contindan funcionan-
do. Use un voltimetro o un ohmimetro para localizar la interrup-

cion.
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Circuito abierto

1.4.2 Corto circuito

El corto circuito es una situacion en donde un circuito, debido a
rotura o perforacién del aislamiento, ocasiona que el conductor
toque la fuente de voltaje de otro circuito. Esto causara interfer
encia o funcionamiento defectuoso de uno o de ambos circui-
tos. Para encontrar el problema es necesario observar los
sintomas para reconocer los circuitos involucrados. Intente ais-
lar el circuito involucrado sacando los fusibles. Revise entonces
el voltaje y la resistencia en lugares estratégicos.

O O

Corto circuito
1.4.3 Corto atierra

Un corto a tierra es una situacion en donde el circuito se
conecta con tierra como resultado de la rotura del aislamiento.
Esta situacion puede ser dividida en dos posibilidades:

® La rotura de la cubierta aislante es en el alambre de tierra
de un componente.

® | arotura de la cubierta aislante es en el alambre de alimen-
taciéon de un componente.

Rotura de la cubierta aislante en el alambre de tierra de un
componente:

Cuando el conductor se conecta a tierra, el sistema trabaja
inadecuadamente. Por ejemplo un relé de la bomba de combus-
tible o un inyector estan constantemente conectados a tierra.
Cuando el alambre del interruptor toca tierra en ese momento
el componente recibe energia. Esto resulta en inyeccién con-
tinua de combustible o una bomba de combustible encendida
permanentemente.
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Rotura de la cubierta aislante en el alambre de alimentacion de
un componente:

Cuando el conductor se conecta a tierra y se quema un fusible.
Cuando no es empleado ningun fusible, el circuito se puede
quemar o incluso causar llamas, debido a la alta corriente que
fluye a través del circuito. Para localizar la parte del circuito
involucrada puede usar un voltimetro o una luz de la prueba.
Reemplace el fusible quemado por una luz de la prueba o un
puente y desconecte los componentes del circuito siguiendo un
orden, cuando la luz de prueba se apague, encontrard la parte
del circuito involucrada en la falla.

Corto a tierra

1.4.4 Alta resistencia

Los problemas de resistencias altas son causados por conec-
tores sueltos, corrosion o suciedad y son a menudo muy dificiles
de encontrar. Debido a la resistencia alta hay una caida de
voltaje en una conexién y fluye una corriente baja a través del
conector. Puede parecer que hay un valor correcto al medir, pero
por ejemplo puede causar que las lamparas iluminen poco.

M
—h
©
/TN
o

Resistencia alta
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2. Componentes eléctricos

2.1 Introduccion
Todos los automdviles y camiones Isuzu usan la electrénica
desde el desarrollo del primer vehiculo. Al principio se usaron
sistemas y componentes simples pero han aumentado constan-
temente en complejidad e importancia. Hoy dia es imposible
pensar en un vehiculo sin la electrénica, bien sea en los siste-
mas de carga, los sistemas de encendido, los sistemas de ilu-
minacién y, ultimamente, los sistemas electrénicos de
comodidad. Desde la introduccion del control electrénico de
encendido, de sistemas de control de combustible y de emi-
siones, los sistemas electronicos normalmente se usan en
todos los vehiculos Isuzu.

Este capitulo trata los siguientes elementos:
1. Componentes eléctricos y electronicos
2. Sensores

3. Actuadores

2.2 Componentes
eléctricos y electrénicos

En este capitulo se trata el principio de trabajo, la funcién y la
comprobacion de los siguientes componentes.
® Resistencia

Termistor

PTC, NTC

Resistencia variable

Condensadores

Bobinas

Circuitos integrados (ClI)

Diodos

Diodo Zener

Diodo emisor de luz (LED)

Transistores

2-1


http://www.mecanicoautomotriz.org/

Electricidad Isuzu

Revisién 0, 02/01

2.2.1 Resistencias

Las resistencias vienen en una variedad de tamafios, relaciona-
dos con la potencia que ellas pueden disipar con seguridad. En
ciertas aplicaciones de circuitos eléctricos es necesario reducir
la cantidad de voltaje o de corriente en un punto especifico.
Esto se logra colocando una resistencia en el circuito.
Aumentando la resistencia en un circuito el voltaje o la corriente
se reducen (el principio subyacente de la Ley de Ohm). El c6-
digo de colores de las bandas en una resistencia muestra sus
especificaciones reales de resistencia y tolerancia. Las resis-
tencias mas grandes tienen las especificaciones impresas en
ellas.

Cualquier alambre eléctrico tiene resistencia, dependiendo de
su material, diametro y longitud. Los alambres que deben con-
ducir corrientes muy grandes (Por ejemplo los alambres de
tierra en los pararrayos) tienen didmetros grandes para reducir
la resistencia.

_/\/\/\/\_

La potencia disipada por un circuito de resistencia que lleva cor-

riente eléctrica es en forma de calor. Los circuitos que disipan
energia excesiva literalmente se quemaran. Los circuitos practi-
cos deben tener en cuenta su capacidad de potencia.

La siguiente es una tabla de conversion de las resistencias de

proposito general. Es importante sostener la resistencia en su

mano izquierda, con las bandas cerca al extremo mas cercano
a su dedo pulgar izquierdo, luego lea las bandas de izquierda a
derecha.
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Corriente de Corriente de

= A

Bandas del codigo de colores

Bandas 1 & 2 Banda 3
Cadigo de color de la resistencia Numero de ceros
Color
Negro 0 0
Marrén 1 1
Rojo 2 2
Naranja 3 3
Amarillo 4 4
Verde 5 5
Azul 6 6
Violeta 7 7
Gris 8 8
Blanco 9 9
Ejemplo: Marrén Amarillo Rojo
Banda 1 Marrén es 1
Banda 2 Amarillo es 4
Banda 3 Rojo es 2,

Esto indica dos ceros = 100, asi que es una resistencia de 14
veces 100 W = 1400 W, 1.4 kW.

2.2.2 Termistores (PTCy NTC)

Un tipo de resistencia usado generalmente es el de tipo ter-
mistor. Este tipo de resistencia cambia su valor de ohmios con
la temperatura. Este tipo de resistencia es conocido como del
tipo de coeficiente de temperatura positivo (PTC) y del tipo de
coeficiente de temperatura negativo (NTC).
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2.2.3 Resistencia PTC

La caracteristica de cualquier resistencia es que cuando la tem-
peratura aumenta la resistencia también aumenta. Esta carac-
teristica de una resistencia se llama Coeficiente de Temperatu-
ra Positivo (PTC) y se usa como un limitador de corriente en un
componente eléctrico, como en los vidrios eléctricos, 0 en la
bujia incandescente de regulacion térmica mostrada en la si-
guiente figura.

(

T

21270

Corte de la bujia incandescente y de la bobina de freno

Si la resistencia aumenta cuando la temperatura aumenta, se
esta usando el tipo resistencia de Coeficiente de Temperatura
Positivo (PTC).

El cobre es el mejor ejemplo de un PTC. El flujo de corriente

serd mas alto cuando el metal esta frio (resistencia baja) y baja
si el metal esta caliente (resistencia alta).

Caracteristicas de una PTC
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2.2.4 Resistencia NTC

El tipo de la resistencia del tipo de Coeficiente de Temperatura
Negativo (NTC) es el opuesto del tipo de la resistencia PTC: si
la temperatura aumenta, la resistencia disminuye.

Caracteristicas de una NTC
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Este tipo de resistencia se usa por ejemplo como sensor de tempe-
ratura (ECT, IAT).
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En la figura anterior el PCM aplica un voltaje (aproximadamente
5.0 voltios) en el circuito de sefial al sensor. EIl PCM supervisa
los cambios en este voltaje, causados por los cambios en la
resistencia del sensor, para determinar la temperatura del
refrigerante. Cuando el refrigerante esta frio, la resistencia del
sensor (termistor) es alta. El voltaje de la sefial del PCM es
arrastrado hacia abajo hacia tierra solamente una cantidad
pequefia a través del sensor. Por consiguiente, el PCM siente
un voltaje de sefal alto (temperatura baja). Cuando el refrige-
rante es calentado, la resistencia del sensor es baja. El voltaje
de sefal es arrastrado hacia abajo una cantidad mayor. Por
consiguiente, el PCM siente un voltaje de sefial bajo (tempera-
tura alta). A la temperatura normal de operacion, el voltaje debe
medir aproximadamente 1.5 - 2.0 voltios en el PCM.

4000
350
2000

g

100f

Resistencia (ONNT) e—

0L . I L L
-0-20 0 20 40 &0 B0 100 120130
Temperatura (10) =

Caracteristicas de las resistencias PTC y NTC.
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2.2.5 Efecto secundario de las resistencias

Una resistencia también se usa por el efecto secundario que
cada resistencia muestra cuando se le aplica energia. Como
resultado de la oposicién al paso de los electrones dentro de la
resistencia, se desarrolla calor dentro de la resistencia. Esta
caracteristica se usa por ejemplo para la calefaccién eléctrica
del filtro de combustible y la calefaccion del vidrio trasero.

7 AT ma
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2.2.6 Descripcion general y aplicaciones

Estan disponibles dos tipos de resistencias. Ya sean “variables”
o “fijas”. En una resistencia fija el valor no puede ajustarse. Una
resistencia variable se disefia para que la resistencia pueda
cambiarse. Normalmente el disefio consiste en un mando que
mueve un contacto encima de una superficie de resistencia.
Cuando la corriente fluye a través de una longitud mayor de
material de resistencia, la corriente disminuye; cuando fluye a
través de menos material de resistencia, la corriente aumenta
(un elemento de la Ley de Ohm)

2.2.7 Resistencia variable o potenciometro

Resistencia variable

Hay dos tipos de resistencia variable que seran consideradas.
Primeramente esta el termistor. Un ejemplo tipico de este di-
sefio es el sensor de temperatura del refrigerante del motor
(ECT). Qué es de hecho una resistencia NTC, el otro tipo mas
conocido es el potenciometro, por ejemplo el sensor de la
posicion del acelerador (TP). Otro ejemplo simple de una resis-
tencia variable es el sensor del nivel del tanque de combustible.
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Potenciémetro (Resistencia variable)

Un potencidémetro es como una resistencia normal, excepto que
usted puede ajustar su valor. Este tipo de resistencia se usa
para variar la corriente o el voltaje proporcionados al circuito.
Algunos tienen soélo dos valores o puntos de resistencia diferen-
tes, mientras otros tienen un rango infinito entre sus valores
minimo y maximo, por ejemplo el sensor de TP. Las resistencias
variables pueden ser lineales o no lineales. La resistencia de
una resistencia lineal aumenta uniformemente.

Sensor de posicion del acelerador del motor 6VE1-W
Probando la resistencia

Resistencia fija;

La resistencia de la resistencia fija puede desviarse como
resultado de una resistencia interna alta. Esto produce una
reduccién en el flujo de corriente que producira mediciones
inexactas o un mal funcionamiento del sistema. Probar esto se
logra mejor por medio de un multimetro digital (DMM). Usando
el DMM escoja el ohmimetro. O use el medidor de voltaje si la
resistencia todavia esta en el circuito.

Resistencia variable;

La resistencia entre los terminales 1 y 3 (a través de los termi-
nales del medidor de potencia) es la resistencia total. Cuando el
probador se conecta a los terminales 1 y 2 usted puede selec-
cionar cualquier valor de resistencia que desee usando la
perilla en el potenciémetro. Los potenciémetros pueden exhibir
un sector plano, qué a veces es llamado punto muerto. Este
tipo de falla ocurre como resultado del uso excesivo debido a
que las partes internas se rozan constantemente entre si (por
ejemplo el sensor de posicién del acelerador).
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El TECH-2 o un FLUKE 123 son las herramientas ideales para
probar el “avance” de un sensor TP a través de su recorrido
completo, alternativamente podria usarse un DMM.

Probando la resistencia variable

En el caso de termistores (NTC o PTC) necesitamos supervisar
Su progreso como cambio de temperatura, comparando esto
con las tolerancias del fabricante. Similar al potenciometro, los
termistores pueden supervisarse usando el TECH-2 y un DMM
(Por ejemplo supervisando el progreso del voltaje en el sensor
de temperatura del refrigerante del motor a medida que el
motor avanza a través de su ciclo de calentamiento).

2.2.8 Condensadores

Un condensador

Un condensador almacena la energia eléctrica en forma de un
campo electrostatico. Por su disefio, crea un campo eléctrico en
el que almacena la energia. En los sistemas eléctricos automo-
trices, se usan los condensadores como un mecanismo para
reducir el ruido eléctrico (amortiguador) o para almacenar la
energia. En el contexto de un “dispositivo de almacenamiento”
un moédulo sensor de diagnéstico de la bolsa de aire puede
mantener un voltaje suficiente para causar una activaciéon de
las bolsas aun después de transcurridos 10 segundos desde
gue el interruptor de encendido se ha apagado o la bateria se
ha desconectado. Su capacitancia, medida en Faradios, puede
estar en algun valor desde pFa 1F.
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Simbolo de un condensador

Descripcion general

La construccién basica de todos los condensadores involucra
dos placas de metal separadas por un aislante (aire, papel,
plastico). La corriente eléctrica no puede fluir a través del ais-
lante, asi se acumulan mas electrones en una de las placas
que en la otra. El resultado es una diferencia en el nivel de
voltaje de una placa con relacién a la otra. La figura de abajo
muestra dos placas conductoras, con un espacio de aire como
dieléctrico (construccién similar a un emparedado). Cada placa
conductora puede ser conectada a un terminal de una fuente
de potencia lo que permite al condensador guardar una carga.

Placa conductora

T superior

Dieléctrico de aire

AP AAAS AL AT

Placa conductora inferior

Idea simplificada de un condensador
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Operaciéon de un condensador

En ciertos circuitos eléctricos un condensador tomara el lugar
de una bateria. Si un condensador se coloca en un circuito con
una fuente de voltaje, la corriente circula en el circuito breve-
mente mientras el condensador se carga. Es decir, los elec-
trones aumentan en la superficie de la placa conectada al
terminal negativo y salen de la placa conectada al terminal po-
sitivo. Esto contintia hasta que la carga eléctrica del condensa-
dor y el voltaje de la fuente sean iguales. Qué tan rapido pasa
esto depende de varios factores, incluyendo el valor del voltaje
de la fuente y el tamafio del condensador.
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{al Caracteristicas de carga
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) fa de cﬂrga

Interruptor de circuita Tiempo

de carga cerrado

Caracteristicas de carga

Cuando se dice que un condensador esta “cargado” (el valor de
su voltaje es igual al del voltaje de la fuente), el flujo de corri-
ente se detiene. El condensador, debido a su estructura sosten-
dra una carga aun cuando esté desconectado de su fuente de
voltaje. Con las dos placas separadas por un dieléctrico, los
electrones no tienen ninguna manera de salir. La placa negativa
retiene sus electrones acumulados, y la placa positiva todavia
tiene un faltante de electrones. De esta manera el condensador

almacena la energia.
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Un condensador cargado puede entregar su energia
almacenada igual como lo haria una bateria (es importante
anotar la diferencia con una bateria, un condensador almacena
electricidad, pero no lo crea). Cuando se usa un condensador
para entregar una pequefia corriente disponible tiene el poten-
cial para entregar voltaje a un circuito aun después de que la
fuente de potencia ha sido retirada.

/c\

B Int, APAGADO ®
—_ o R
®@

Voltaje de descarga

Corriente «
de descarga™~

Tiempo o g

Descarga de un condensador

Aplicacién

Los condensadores son usados en una variedad de aplica-
ciones diferentes. Una de tales aplicaciones es el sistema de
restriccion suplementaria SRS (bolsa de aire) como previa-
mente se menciond. El condensador se localiza en el PCM del
sistema de SRS.
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Probando el condensador

Pueden encontrarse las siguientes fallas:

@ Circuito abierto entre los cables y sus placas
® [uga interna que hace imposible cargar el condensador.
® Corto circuito entre las dos placas y tierra

Otra manera de probar un condensador es cargar el condensa-
dor usando el DMM. El condensador se cargara debido a la
influencia de la bateria interna del DMM. El tiempo requerido
para cargar el condensador depende del valor del condensador.

Los condensadores son también usados en los circuitos tempo-
rizadores. Un circuito temporizador se refiere a una clase de
circuito que retarda el encendido o el apagado de una carga
(una ldmpara o una ventana eléctrica) con relacion a la sefal
de entrada (interruptores ENCENDIDO/APAGADO) por un
tiempo especifico. Lo siguiente describe la aplicaciéon en una
ventana eléctrica.

trica.

Este temporizador se disefia para
permitir a los conducto res operar la
ventana eléctrica manualmente
durante un cierto tiempo después de
que la llave del interruptor normal-
mente encendida ha sido apagada.

Temporizador de una ventana eléc- J_ Il__l
=

a1
. o
%

Aplicacioén de un condensador
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Aplicaciones de resistencias y condensadores

Las combinaciones de una resistencia y un condensador son
aplicadas en muchos circuitos electrénicos. Cuando una resis-
tencia se combina con un condensador el circuito se llama un
“circuito RC”. La caracteristica de este circuito es que la carga o
la descarga del condensador se retarda. Esta cualidad se usa
por ejemplo en la luz interior.

Los circuitos RC son empleados como:

® FEliminadores de pulsos de potencia
® Filtros de la fuente de potencia
Circuitos temporizadores

La dltima aplicacién como un circuito temporizador se encuen-
tra en el temporizador de encendido rapido (QOS), la luz inte-
rior y el temporizador de la ventana eléctrica.

Aplicacion de un condensador en la luz interior

2.29 Bobinas

Cuando la corriente circula a través de un alambre, el alambre
estara rodeado por un campo electromagnético. Si este alam-
bre es enrollado produce un campo mas fuerte. Este fenédmeno
es empleado en los motores eléctricos, los solenoides y los
electroimanes. La bobina crea un campo magnético cuando
una corriente pasa a través de ella. Este campo magnético
puede amplificarse con un nucleo dentro de la bobina. Esto se
llama un electroiman, el cual crea una fuerza de atraccion que
se usa por ejemplo en los inyectores.
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Caracteristicas de una bobina

1. Resistencia a un cambio rapido del flujo de corriente

2. La energia en el campo alrededor de una bobina puede
inducirse en otra bobina secundaria cercana. Esta carac-
teristica se usa en los transformadores.

Las bobinas mas comunes se discuten abajo.

2.2.10Transformadores

Los transformadores tienen dos o mas bobinas que estan alre-
dedor de un nucleo comun hecho de capas de hierro laminadas.

*T

5

-
11 42

(:{

“Bobina en un sistema de encendido”
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La aplicacion mas comun del transformador es la bobina de
encendido. La bobina también se usa para inducir el voltaje en
el lado secundario de una bobina de encendido. Esta induccion
tiene lugar cuando un circuito de transistores interrumpe la
corriente a través del lado primario. El voltaje en el circuito
secundario se transforma proporcionalmente al nimero de
vueltas del primario y del secundario de la bobina. La relacion
de vueltas de la bobina de encendido puede variar entre 1-100
y 1-150. Esto determina la relacion del transformador. Por ejem-
plo si el voltaje en la bobina primaria es 14 voltios y la relacion
de vueltas es 1-100, el voltaje inducido en la bobina secundaria
serd 100 veces mayor a 14V = 1400 voltios.

Bobina de encendido

Probando la bobina de encendido

La bobina puede probarse con un multimetro digital usando el
ohmimetro. La resistencia de las bobinas individuales puede
medirse y determinar si la bobina se interrumpio o si se dafié la
cubierta aislante entre las bobinas individuales causando un
corto circuito. Otra manera de determinar si la bobina esta
dafada es llevar el encendido a ON y medir el voltaje en la
conexién que se conecta a la unidad amplificadora (#1).
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2.2.11 Circuito integrado (CI)

Circuito integrado (Cl)

Cl significa un circuito configurado con componentes en capas
o empacados. Un circuito Cl tiene transistores, diodos, resisten-
cias y condensadores en el substrato del semiconductor (pas-
tilla). Tiene las siguientes caracteristicas:

Puede ser de tamafio minimo.

Ofrece alta confiabilidad

Ofrece alta velocidad en el proceso de sefales

Opera con potencias pequefias.

Esta disponible a precios bajos gracias a la produccion en

masa.
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A veces se usa mas de un CI

Un dispositivo CI contiene muchos miles de circuitos de transis-
tores en una pastilla de 4 a 5 mm cuadrados. Se aloja en un
paquete de ceramica o plastico.

Los CI se clasifican en Cl analogos y digitales.

IC analogos

Los Cl analogos se usan para amplificar o controlar las sefales
analogas (cambian continuamente a lo largo del transcurso del
tiempo)

Se usan por ejemplo en un circuito amplificador de equipos de
sonido y en los televisores.

IC digitales

Los circuitos l6gicos son integrados en Cl digitales para proce-
sar los cambios de las sefiales digitales intermitentes a lo largo
del curso del tiempo. Los CI digitales se usan principalmente
para los automoviles.
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Sefal analoga:
Realiza cambios continuos a lo largo del curso del tiempo. La
mayoria de las sefales de salida estan por debajo de los 5

voltios.

Seifial digital:

Pueden ser encendido o apagado (ON / OFF) y estas sefiales
pueden ser traducidas por el microprocesador de la computa-
dora. Algunos sensores proporcionan una sefal digital directa-
mente a la computadora. Esta sefial consiste en una sefial de
onda cuadrada (Por ejemplo el sensor del angulo del cigtefal).

Las figuras siguientes muestran la diferencia entre una sefial
analoga y una digital.

+H2

Voltajg ——»

ki

—_— Tiempo ————

L]

—_—— Tiempo —————ee

Senial digital y sefial analoga
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2.3 Semiconductores

Dependiendo de condiciones como temperatura y luz, un semi-
conductor puede actuar como un conductor o como un aislador.
Son usados principalmente en el vehiculo los influenciados por
la temperatura.

2.3.1 Diodos

.

Diodo

Los diodos muestran varias caracteristicas Gtiles, como la
capacitancia predecible (que puede ser controlada por voltaje)
y una region de voltaje muy estable. Por consiguiente, pueden
usarse como condensadores controlados por voltaje (varac-
tores) y como referencias de voltaje (diodos Zener.)

Ya que los diodos conduciran corriente facilmente en una sola
direccion, se usan extensivamente como rectificadores de
potencia, convierten sefiales CA en sefiales pulsantes de CD,
tanto para aplicaciones de potencia como para receptores de
radio. El voltaje potencial a través del diodo se llama voltaje de
barrera. Esto significa que antes de que la corriente pueda fluir
el voltaje de la barrera (por ejemplo 0.7 voltios) debe aplicarse.

b

Simbolo de un diodo

Los diodos se comportan como interruptores controlados por
voltaje, y reemplazan interruptores mecéanicos y relés en mu-
chas aplicaciones que requieren el cambio de sefiales remotas.

Incluso ahora se reemplazan las lamparas indicadoras con dio-
dos emisores de luz (LEDs) que emiten luz en una variedad de
colores cuando conducen.
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Se listan a continuacion varias aplicaciones de circuitos eléctri-

cos automotrices en las que se usan los diodos. Para mas infor-

macion refiérase a la perspectiva de la seccion siguiente.

® Regulacion de voltaje (por medio de un diodo Zener)

® Lamparas indicadoras y de advertencia (por medio de un
diodo emisor de luz - LED)

e Rectificacién (cambiar de CA a corriente directa CD)

e Proteccion de circuitos

‘ ] ’ ‘14{WfTon) 1307 TOD)
. .‘2r . 11 . 3_ . 1,’:.‘ ‘ 10[‘INIOTDD} ) i3 . 14CNIOTOD}
[ 110} | 110} | +1G | | +10 | | 9 | | 10 | +9 |
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|_|4_“
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1 .
) > S S
(w0l [e]

LED’s usados en instrumentos

Perspectiva

Un diodo consiste de dos materiales semiconductores. Uno for-
mado de un material tipo N (ejemplo Silicio implantado de Fés-
foro), el otro, un material tipo P (ejemplo Silicio implantado de
Boro). Donde los dos materiales se unen es conocido como “la
union PN”.

Cuando se aplica voltaje a un semiconductor PN, y asumiendo
que el semiconductor se coloca en el circuito para permitir el
flujo de electricidad, los electrones fluyen desde el lado N, por
la unién hacia el lado P. Los agujeros (cargas positivas) fluyen
en la direccién opuesta. El voltaje potencial a través de la unién
PN se llama el voltaje de barrera. El Silicio implantado tiene un
voltaje de barrera de aproximadamente 0.7 voltios. Esto sig-
nifica que antes de que la corriente pueda fluir debe aplicarse el
voltaje de barrera (por lo menos 0.7 voltios).
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Los diodos son considerados segun el amperaje y el voltaje.
Los circuitos se disefian para incluir diodos con una relacién
suficientemente alta para proteger al diodo y al circuito durante
el funcionamiento.

La banda oscura alrededor de la circunferencia del diodo sig-

nifica el terminal del catodo, mientras el terminal opuesto es el
anodo. En la teoria de flujo de corriente convencional la corri-

ente fluird del anodo (+) al catodo (-).

P N Catodo
Direccion del flujo de corriente Anodo
Anodo ’I Céatodo
Simbolo del diodo

2.3.2 Diodo Zener,

Los diodos Zener son diodos especiales disefiados para funcio-
nar en forma continua dentro de la zona de ruptura inversa o
region Zener, mas alla de la relacion del voltaje inverso maximo
de los diodos normales. Este voltaje inverso maximo se llama
voltaje de prueba Zener (Vzt) que tiene un rango entre 2.4V y
200 V.

Los diodos Zener se usan principalmente para regular voltaje.

Simbolo de un diodo Zener
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Caracteristicas de un diodo Zener

2.3.3 Diodo emisor de luz (LED)

Diodo emisor de luz (LED)

Como todos los diodos, los diodos emisores de luz (normal-
mente llamados LEDs) permiten el flujo de corriente en una
sola direccidn. La diferencia es que cuando el voltaje directo se
aplica a unLED, el LED irradia luz. Los LEDs conectados en
grupos pueden ordenarse para encender como nimeros o
letras en una pantalla.

A

p

Simbolo de un LED.

2-24


http://www.mecanicoautomotriz.org/

Revisién 0, 02/01

Electricidad Isuzu

Como se menciond anteriormente los diodos de Silicio necesi-

tan aproximadamente de 0.5 a 0.7 voltios para permitir el flujo

de corriente. Sin embargo, los LEDs requieren de un voltaje de

fuente mas alto para ser activados, aproximadamente de 1.5 a

2.2 voltios. Este voltaje mas alto produce un aumento de la

corriente que si no se controla es suficientemente alta para

dafiar un LED. La mayoria de los LEDs se disefian para mane-

jar sélo aproximadamente de 20 a 30 mA de corriente, por con-

siguiente, para prevenir el dafio a un LED, se coloca una

resistencia en serie para reducir la corriente.

- Unidad de control de acceso sin llave y antirrobo

LUz

Fie
INDIC AR A
ANTIRROED

=l

B—EO_E Em_l
12 "'_:éu
85| 88
Mabl | cam
05 os| as T
Galf NaN[ CaR
] 12_1 16 05| 05
IE) Ifa?’j (e Nafl| CaR
o8 ¢s| os j : 5
Ma'N| CalFj H-22 | | H22
cab ml_js ;_ l—_
oyl H-% H-ﬂf_
== |:T_—_] T o3| o5
INTERRUPTCR 08| 5 Ha/Nf Gal
DEL capo  Mah Cam .
DEL MOTOR  5——
= INTERRUPTCR INTERRUPTCR
DE LA LLAVE DE LA LLAVE
LA COMPUERTA DE L& FUERTA
TRASERA DELANTERA

CARROCERIA LADO DER,

GCARROCERIA PARTE TRASERA

DERECHA

CARFOCERIA LADO DEF.

INTERRUPTOR
DE L& LLAVE
DE LA PUERTA
= | DELAMTERA
IZQUIERD&

CARROCERIA LADD 120

Luz indicadora antirrobo (LED)

2-25


http://www.mecanicoautomotriz.org/

Electricidad Isuzu Revisién 0, 02/01

Diodo rectificador

Los rectificadores cambian la corriente alterna (CA) a corriente
directa (CD). Varios diodos pueden combinarse para construir
un rectificador de diodos que también es conocido como un
puente rectificador. El uso mas comuan de un rectificador en los
sistemas automotrices es en el generador (alternador). El gene-
rador produce corriente alterna (CA). Los sistemas eléctricos
de la mayoria de los vehiculos usan corriente directa (DC) por
lo que el generador debe convertir la CA a CD. La CD es
entonces suministrada en los terminales de salida del genera-
dor para ser usada por la red eléctrica del vehiculo.
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Conexion parcial directa

El término “parcial directa” significa que cuando el voltaje de la
fuente mantiene la fuerza para que los electrones y los agujeros
puedan cruzar la union PN, sin embargo, la corriente no fluira
hasta que el voltaje de la fuente exceda el voltaje de barrera del
diodo de aproximadamente 0.7 voltios DC. Podriamos com-
parar este desarrollo con un interruptor abierto en un circuito

eléctrico.
Bateria Bateria
& @&
c] [
| | _:: -; I
) = =
o —
o —
Oo —
P | Nz P | N
0 -—
a -
fe) _—
o —
Unién PN Unign PN

Parcial inversa - No fluye corriente  Parcial inversa - fluye corriente

Proteccion de circuito

Los dispositivos electromagnaticos como los solenoides, los
motores del limpiador y el compresor de activacion del embra-
gue tienen caracteristicas Unicas que pueden producir picos de
voltaje, si no se controlan. La bobina de encendido es otro de
tales dispositivos, y como parte de sus caracteristicas de ope-
racién, levanta un campo magnético de acuerdo como los flujos
de las corrientes a través de ella. Cuando el circuito se abre
abruptamente y el voltaje de la fuente es retirado, el campo
magnético al colapsarse genera realmente su propio potencial
de voltaje. Este potencial de voltaje puede ser bastante alto
para dafar algunos componentes del circuito, los componentes
de estado soélido especialmente.
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Pico de induccion en una bobina de inyector

Para proteger los sistemas eléctricos contra chispas, picos o
subidas de voltaje, se agregan “diodos sujetadores” en paralelo
con la bobina. Mientras se aplica un voltaje al circuito, el diodo
es parcial inverso y no conduce electricidad. Cuando el voltaje
no esta aplicado y la corriente inducida esta fluyendo, el diodo
esta parcial directo. La corriente fluye en un camino circular a
través del diodo y la bobina hasta que desaparece. La corriente
inducida puede causar otros problemas diferentes a los picos.
Por ejemplo si concedemos que las computadoras internas del
vehiculo toman decisiones basadas principalmente en el
voltaje, cualquier voltaje anormal (debido a la induccion electro-
magnética) puede producir una condiciéon de operacién anor-
mal.
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NOTA:

Los diodos también se usan como protecciones de circuitos. En

el caso de que la polaridad de la bateria se conecte de una

manera inversa el PCM se dafiara permanentemente. Para pre-

venir esto un diodo de polaridad se integra en el PCM como se

muestra la figura de abajo.
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El diodo de polaridad puede encontrarse a la izquierda

Prueba de diodo

Un diodo es como un interruptor electrénico, puede encenderse
si el voltaje estd sobre un cierto nivel (voltaje de barrera), gene-
ralmente aproximado a 0.7 voltios (diodo de Silicio) permitiendo
a la corriente fluir en una direccion.

Algunos multimetros digitales tienen un modo especial llamado
prueba de diodo. En este modo las lecturas a través del diodo
deben ser 0.6V a 0.7V en una direccién y deben indicar un cir-
cuito abierto en el otro. Esto indica un diodo bueno. Si ambas
lecturas son circuito abierto, el diodo esta abierto (defectuoso).
Si ambas lecturas indican continuidad, el diodo esta en corto-
circuito (defectuoso).

Corriente de drenaje del diodo

En realidad, una cantidad muy pequefia de corriente puede fluir
a través de un diodo parcial inverso. Si la fuente de voltaje
excede un cierto limite, la estructura atomica dentro del diodo
se estropeara, y la cantidad de corriente que fluye subira
grandemente. Si la corriente inversa es suficientemente grande
y dura suficiente tiempo, el calor generado dafara el diodo.
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2.3.4 Transistores

Un diodo es sélo un tipo de semiconductor. Combinando varios
tipos de material del semiconductor, podemos crear los transis-
tores. Como los diodos, los transistores controlan el flujo de
corriente. Los transistores se usan en muchas aplicaciones
automotrices, que van desde Sistema de control del tren de
potencia, Modulos de control de la carroceria, Sistema de
frenos antibloqueo, hasta los sistemas de restriccién suplemen-
taria SRS.

PNP NPN

Simbolo de transistores PNP y NPN

Tipos de transistores

Los transistores vienen de muchas variedades. Pueden ser
divididos en dos grandes grupos: “Bipolar’ y de “Efecto de
campo” (también llamado unipolar). Aungue hay varias diferen-
cias entre los dos grupos, la diferencia mas importante en el
contexto de esta guia de entrenamiento es:

e Los transistores bipolares controlan la corriente en la
“Base”, para controlar el funcionamiento del circuito, en
tanto que

e Los Transistores de efecto de campo (transistores Uni-
polares) controlan la salida de corriente por medio del sumi-
nistro de pequefias cantidades de voltaje a la compuerta.

Aplicacion de transistores en una unidad de control
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Transistores bipolares

Los transistores contienen una combinacién de tipos de mate-
riales “N” y “P”, similar a la construccion de los diodos. Sin
embargo, los transistores contienen tres agrupaciones de mate-
rial y tres terminales. Comparados con los diodos, los cuales
tienen dos agrupaciones material y dos terminales, los tres gru-
pos de materiales del transistor se colocan alternando material
tipo “N” y tipo “P”, ya sea como combinacién “NPN” o “PNP”.

Emisor Emisor
Base Base
Colector Colector
Emisor Colector Emisor Colector
Base Base

Emisor, Colector y Base (o compuerta)

Transistores bipolares

Se usan tres elementos en los transistores bipolares, estos ele-
mentos varian en conductividad. El material a la izquierda es el
“Emisor”. El material situado en el medio se llama la “Base”, y el
“Colector” se sitla a la derecha.

Los transistores se usan en dos variaciones:
® Como interruptores
® Como amplificadores de CD - control de corriente
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Motor del ventilador controlado por un transistor

La figura de arriba muestra el transistor en la aplicacion de un
amplificador. La unidad automatica de control del aire acondi-
cionado controla la corriente de Base de los transistores.
Usando el transistor la velocidad del ventilador se controla sin
pasos.
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2.4 Sensores

Los sensores usados en los vehiculos modernos convierten
una cantidad quimica o fisica en una cantidad eléctrica. Los
sensores se emplean para proporcionar esta entrada a las
unidades de control de varios sistemas. Ademas los sensores
son el eslabén entre el vehiculo y el PCM de ese sistema en
particular. Un circuito adaptador convierte la sefial del sensor
en la forma estandar, requerida por el PCM. Los sensores tam-
bién le proporcionan al conductor la informacién requerida dada
por los instrumentos.

Este capitulo discute los siguientes sensores:

® Sensor de temperatura. (Ejemplos, aire de entrada, refrige-
rante, ambiente, aceite, etc.)

® Sensor de presion (MAP)

Sensor de posicion del pedal

® Sensores inductivos. (Por ejemplo el sensor de velocidad
del vehiculo)

® Sensor de oxigeno

® Sensor de efecto Hall

® Sensor de flujo de masa de aire (MAF)

2.4.1 Sensor de temperatura

Este tipo de sensor se usa para muchas aplicaciones en los
sistemas de control del vehiculo, informacion al conductor (tem-
peratura del refrigerante) y sistemas de comodidad.

El sensor contiene un elemento NTC. Este tipo de sensor es a
menudo alimentado con5 V. Cuando la temperatura del ele-
mento NTC aumenta, su resistencia disminuye. Ya que el ele-
mento NTC esta conectado en serie con una resistencia fija,
esto causa también una caida de voltaje sobre el elemento. La
unidad de control interesada o los instrumentos miden la caida
de voltaje como una referencia para la informacién requerida de
la temperatura.
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Circuito del sensor de temperatura del motor 6VE1-W

Los motores 4 HE 1 TC tienen un sensor de temperatura del
refrigerante que acomoda dos termistores. Uno es un termistor
(NTC) que se conecta al PCM por medio de dos alambres e
informa al PCM sobre la temperatura del refrigerante del motor
(ECT). El termistor es alimentado con 5 voltios.

Conactor de tres tarminales Al sensor ECT

Sensor de ternperatura del 3 terminales gris
refrigerante del mator

Sensor de la temperatura del refrigerante del motor 4HE1TC
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Circuito sensor de temperatura

El segundo termistor en el sensor de temperatura también es
un NTC. jEste sensor sélo se usa para la medidor en los instru-
mentos! El sensor se conecta al alambrado por un cable y se
conecta con tierra por el elemento en la culata de cilindros. Este
sensor no tiene ningun dato desplegado en el TECH-2. Si una
interrupcién de esta sefial ocurre el medidor en los instrumen-
tos indica “frio”.

Prueba del sensor de temperatura
La figura siguiente indica el procedimiento para probar el sen-

sor de temperatura del refrigerante del motor (termistor) y las
especificaciones del sensor.

m:ijﬂ— Retire el alambrado del motor
Probadaor de circuitos

\ Sensor de temperalura del refrigerante del motor

Mida la resistencia entre las terminales del conector

Prueba del sensor de temperatura del refrigerante del motor.
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2.4.2 Sensor de presion

El sensor de presién es empleado en varias aplicaciones:

Presion absoluta del multiple (MAP)
Presion del multiple de admision
Presion de freno

Presion atmosférica

e &6 & o o

Presion del riel comun

Parte de contrel de seial

Principio del mecanismo

{cireuito eléctrico)

e Parte de deteccion de ceramica Parte de control de sefial

Parte de deteccion de ceramica

Lado del polo estatico
E— <!\ \,‘_}—--—---- Yoltaje de salida

3 -

Lado del polo mévi L

.
M,

Punto de presién

El sensor MAP se usa para medir la presion en el mdailtiple de
admision, o para medir la presion atmosférica. El PCM siempre
alimenta al sensor MAP con 5V y a veces también lo conecta
con tierra. Como resultado del cambio de presion el voltaje de
salida variara. Si la presion es alta (vacio bajo), se envia un
voltaje alto al PCM. Cuando se detecta una presion baja (vacio
alto), se envia una sefal de voltaje bajo al PCM.
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Caracleristicas de sensor MAP
3

Volyaje (V)

_ Valvula de conexidn de vacio

0 a2 b4 06 03 1D 1.2 lkptmd
0 150 300 460 6D0 B0 900 (mmMg)
l P wdlula
En ralenti Presion absoluta
atmostérica

/ .
Tiarra Woltaje de entrada
Voltaje de salida

Sensor de presion atmosférica, sensor de presion del multiple (MAP),
Caracteristicas del sensor MAP

Los sensores mencionados antes operan bajo el mismo prin-
cipio. Un elemento piezoresistivo esta ubicado dentro del sen-
sor y es doblado por las variaciones de presion. Esto causa una
variacion en la resistencia del elemento piezoresistivo. Como
resultado de esto la caida de voltaje en el sensor cambia. El
PCM detecta esta caida de voltaje.
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Prueba del

sensor de presion

Para probar el sensor MAP se usa un multimetro.
Encienda la ignicion

La sefial de salida es proporcional entre 0 - 5 voltios como se
muestra en la figura de abajo. (Asumiendo que el voltaje de
entrada es 5 voltios) La sefal de salida de voltaje debe corres-
ponder al valor para la presiéon atmosférica. El valor apropiado
puede derivarse de las especificaciones en el Manual del servi-

cio.

— Voltaje de salida (V)

Caracteristica de un sensor MAP
""""""""""""""""""""" / "
/// :
/’/
/// :
Fommmm e X
| '
=~ ;
En ralent| Con acelerador a fondo

Caracteristicas de un sensor MAP

Un corte abierto del sensor MAP
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2.4.3 Sensor de la posicién del pedal

Para integrar un sistema de control por cable dentro de los
sistemas de control del motor, se emplea un sensor del pedal
del acelerador. Esto permite abolir el cable de control del motor.
El sensor tiene uno o dos potenciémetros incluidos (resistencia
variable) y a veces un interruptor del acelerador (de ralenti).

Para & modelo de T/

Cable de retorno
Sensar del padal
del acelerador

Sensor del pedal del acelerador UBS 4JX1

5
al Sefal del mt/erruptor el acelarador | apaGaDO
s /
g 3l £ | ENCENDIDO
o
b 5
& 2t g
T =t
) Senal del sensor del 2
S 1+ pedal del acelerador é
5
0 ' L | | \ s
a0 60 90 120 150 180

Angulo de retacidn {grados)

Sefal del sensor del pedal del acelerador UBS 4JX1
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El conjunto est4 asegurado al soporte del pedal del acelerador
y conecta el alambrado por medio de uno o mas conectores. En
el caso de que este sensor alimenta la sefial de entrada deter-
minada para el PCM (el sensor) incorpora dos potenciometros.
Para determinar la posicion del pedal con mas precision y verifi-
car la sefial de salida, las caracteristicas de ambos poten-
ciémetros no son idénticas. Esto significa que los voltajes de
salida de las dos sefiales también seran diferentes. El cuadro
siguiente muestra una sefal de salida de un sistema de control
de un motor Diesel moderno.

A L ) IR o
\| CURSCR 1 CURSOR 2
R: 560 A2 1.92 Y
c 104y ke 254 ms A g: 280 Y

i
1
1
1
1
1
1
1
1
|
1
1
1
1
1
1
1
1
1
.I
1

i
{CURSORS

'EH
[ SR CUESUE
! BACK CFF 1

. Z0msE-0IY

Senial del sensor de posicion del pedal de un sensor de
dos potenciometros

Probando el sensor del pedal del acelerador.

Dos maneras de probar el sensor:

® Usando un multimetro, midiendo el voltaje o la resistencia.

® Usando un medidor de campo, midiendo el voltaje en un
osciloscopio. Este método es el mas confiable; trabajando
bajo carga es mas probable que ocurra el problema.

Nota:

Algunos sensores necesitan ser reajustados en el caso de que
hayan sido removidos o reemplazados. Cuando esto se
requiere el ajuste tiene que ser llevado a cabo segun el Manual
servicio.
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2.4.4 Sensores inductivos

El sensor inductivo consiste de un iman pequefio y un terminal
de polo magnético suave que soportan una bobina de induccion
que se une al alambrado con dos conexiones. En caso de que

un anillo de metal (dentado) gire mas cerca de este sensor, se
generara un voltaje en la bobina. El voltaje se relaciona con la

variacion periédica en el flujo magnético. La sefial generada por
este sensor es una onda sinosoidal.

Las aplicaciones de los sensores inductivos son:

Sensor de velocidad del motor
Sensor de velocidad de la rueda
Sensor de velocidad de la transmisién
Sensor de posicion del cigtefial

Sensor inductivo

Bobina 6. Punta

7. Alojamiento
Nucleo de metal suave 8. Montaje
Alimentacion 9. Sello
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Probando el sensor

El sensor puede probarse usando un DMM. Escoja el ohmi-
metro en el rango de 0-1000 Ohm. Conecte una punta a un ter-
minal y la otra punta al otro terminal. La resistencia se especi-
fica para cada sistema individual del motor. Para determinar si
el sensor esta proporcionando una sefial de velocidad del
motor al PCM use también un voltimetro. Durante la medicion
se le da arranque al motor. El voltaje estimado esperado
durante el arranque estd en 1-3 voltios. La sefial puede tam-
bién ser detectada con un osciloscopio. Esta es la mejor alter-
nativa porque al usarlo el anillo dentado también se verifica. En
el caso de que un diente falte, una onda sinosoidal estar
incompleta. S6lo usando un osciloscopio vemos este espacio
en la sefial del sensor.

40023

H 1L L)

S01TRe

iz U4 2mse WP Trig:A] -
By 2| IIGEERE [ CONTRAST)
b [ StopE a]

Engine speed sigmal at 750 rpm.

Sefial de la velocidad del motor 4HE1TC.
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2.4.5 Sensor de oxigeno

El sensor de oxigeno es una parte vital desde que se introdujo
el catalizador de tres vias (TWC). Usando este sensor el PCM
puede determinar la cantidad de oxigeno en los gases de
escape de un motor de ciclo de Otto. La entrada del sensor de
oxigeno es usada por el PCM para mantener constantemente el
TWC dentro del area 6ptima de operacion.

Sensor de oxigeno

Esto se logra perfeccionando constantemente la proporcion de
aire / combustible dentro de una area pequefia (Lambda =1).
Esto es muy importante para que el TWC opere efectivamente.
Cada sensor de oxigeno tiene 4 conexiones eléctricas de las
cuales se usan dos para el calentador y dos para la sefial del
sensor.

El sensor consiste de un material ceramico (ZrO), cubierto con
una capa delgada de platino. El electrdlito se pone conductivo a
alta temperatura (285°C) y genera una carga galvanica caracte-
ristico en las conexiones del sensor. Esto se logra comparando
el contenido de oxigeno dentro y fuera del tubo de escape. El
voltaje de salida es representativo del contenido de oxigeno de
los gases de escape. La mas alta concentracién de oxigeno en
los gases de escape corresponde al mas bajo voltaje de la
sefial. La mas baja concentracién de oxigeno en los gases de
escape corresponde al mas alto voltaje de la sefial.
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Senszor de O, en el tubo de escape
1. Senset curanmes, 2. Ekelrdudes. 3. Cantacts,
4. Conkacies dal alojamiarta. 5. Tubo da aseaps.
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Factor de exceso de 2re 3. Vs Voflajz del sensar

Th—ﬁ

0.8 10 i 1.2

Voltaje del sensor de oxigeno

El elemento es alimentado por el PCM (el Médulo de control del
tren de potencia) con un voltaje constante de 450 mili voltios
entre los dos terminales de alimentacion.

Calelacler Sensor de 02 :
20 Amp :

-1 o
Senso de
oxigeno
calentado
Baneo 1
Cie——
125
NEG
-
0.5 05
GRI RCJ
D14 D15 2
Modulode )= "= = === == s -===== e i - .
control dal | .
tren de ;
potencia |
{PCM), :
|
|

Sensor de oxigeno en un diagrama del circuito del 6VE1-W
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Principio de trabajo del sensor de oxigeno

Prueba

La prueba del sensor de oxigeno es compleja. Muchos proble-
mas diferentes pueden ocurrir en el sensor de oxigeno y su cir-
cuito. EI Manual de servicio describe el mejor método para un
motor especifico. El uso del TECH-2 esta involucrado en este

método.
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Sefiales del sensor de oxigeno

2.4.6 Sensor del efecto Hall.

El sensor de efecto Hall es un semiconductor que usa el lla-
mado efecto Hall. Una pastilla del sensor contiene el sensory la
electrénica que suministra el voltaje y procesa la sefal.

Principio Hall

El circuito magnético aislado consiste de un iman permanente y
elementos de polo. Un gatillo de hierro dulce rueda a través del
espacio entre las dos placas. Esto resulta en interrupciones del
campo magnético que produciran un voltaje Hall.
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El Cl de efecto Hall se conecta a los cables de los alambrados
por medio de tres alambres:

® Un alambre de potencia de 5 voltios (a menudo pro-
porcionado por el PCM)

® Un alambre de sefial blindado al PCM

® Un alambre de sefial de retorno (tierra) al PCM

299 1z rFrecuency HOLO
480 v reEak-FEAK

976 = outy cvoLE u

328 ne PULSE WIDTH v
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1
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1
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‘RECALL
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Una senfial Hall producida por un sensor del cigtiefial

El sensor se usa para proporcionar la informacion acerca del
ciglefal o la posicién del arbol de levas en motores Diesel u
Otto.

O PCM
| : HALL LE; - BV
o :
: ‘; kid 1!

Sensor Hall conectado al PCM.
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Sensores Hall de CMP y CKP usados en un motor 4JX1

Probando el sensor Hall .

Para probar el sensor primero tienen que ser verificados los
cables y las conexiones. Encienda la ignicién y pruebe si el sen-
sor es alimentado con potencia (5 voltios) y tierra. Use un
osciloscopio para examinar en el conector del sensor Hall si se
genera una sefial dentro del circuito de sensor Hall. Verifiqgue
los conectores y los cables de los alambrados del circuito del
sensor Hall.

Sensor de cigtiefial de efecto Hall de los 4JX1
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2.4.7 Sensor del flujo de la masa de aire  (MAF)

El sensor del flujo de la masa de aire se usa en los sistemas de
control de los motores modernos para medir directamente el
flujo de la masa de aire drenado en el motor. Para calcular la
masa de aire de entrada con mas precision, la temperatura del
aire de entrada también es medida. EI PCM recibe esta entrada
que se usa junto con la velocidad del motor, para determinar el
tiempo de apertura del inyector y para ajustar y controlar la rela-
cion de aire / combustible.

Principalmente se usan dos tipos:
® [l sensor del flujo de masa de aire de alambre caliente.
® FE|sensor del flujo de masa de aire de pelicula caliente.

Sensor del flujo de masa de aire de alambre caliente

El principio activo del sensor de flujo de masa de aire es basa-
do en una temperatura constante en un alambre de platino del-
gado. El aire que fluye dentro del motor pasa por el alambre de
platino. Como resultado de esto el alambre de platino se enfria.
La corriente requerida para calentar el alambre a una tempera-
tura alta constante, es un indice preciso del flujo de masa de
aire. Un circuito integrado en el sensor convierte esta corriente
en una sefal de voltaje. Un sensor de temperatura se coloca en
el sensor de flujo de masa de aire de alambre delgado para
asegurar que la temperatura del aire de entrada no influye en la
sefal de salida.
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Sensor de flujo de la masa de aire 6VE1-W

Sensor de
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0.85
NEGFAZUL

( : I
I /Motor |
I & 1sAme
I 4
b
LT EGR y
BlAIC solencide de
purga del canister
05 0.85 NEG/AMA
AMA
D L
* 1 M&dulo de
—W—-\fee I control del
+5V | tren de potencia
[ur] L (PCM)

Circuito del

Otro tipo de

sensor del flujo de masa de aire del motor 6VE1-W

medida del MAF es ejecutada usando una resisten-

cia del tipo pelicula caliente. Este tipo no es aplicado en los
sistemas de control de los motores ISUZU y por consiguiente
no se discute en este manual.

2-52


http://www.mecanicoautomotriz.org/

Revisién 0, 02/01

Electricidad Isuzu

Un sensor MAF en el motor 6VE1-W en el UBS, montado en el
puerto de salida del filtro de aire, detecta la masa del aire
entrante. Tres elementos sensores se usan en el sistema:

e Un sensor de temperatura del aire ambiente montado en la
mitad mas baja del alojamiento del sensor. Su funcién es
establecer una sefial de voltaje asociada a la temperatura
de aire ambiente.

® Dos elementos sensores que se calientan a un nivel prede-
terminado significativamente mas alto que la temperatura
ambiente.

Los dos elementos calentados se conectan eléctricamente en
paralelo y se colocan dentro de la corriente de flujo de aire.
Para hacer el sensor menos sensible al flujo de aire “desviado”
debido al disefio del ducto, un sensor se coloca en la mitad
superior del alojamiento y el otro en la mitad méas baja. Cuando
el aire pasa sobre los elementos calentados, estos se enfrian.
Midiendo la cantidad de potencia eléctrica requerida para man-
tener los elementos a su temperatura de disefio (sobre la del
ambiente), puede calcularse la rata de flujo de masa de aire.

Para conservar la exactitud y la resolucién de la sefial de voltaje
relativamente bajo en el sensor de MAF, la sefial se convierte a
una frecuencia por medio de un circuito oscilador de voltaje
antes de transmitirse al PCM.

H?;4EE'U_

l]Bqu N HOL D R

He ' UK Bbech KD Tl'llgﬂ'i. T

MiF© ocyvomw oimnal EOOMNO DTN

Sensor MAF del motor 6VE1-W a 5000 rpm
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Una gran cantidad de aire atravesando el sensor - como en el
caso del acelerador completamente abierto - se indicara por
una sefial de frecuencia alta (aproximadamente 150 Hz). Una
cantidad pequefia de aire, como en ralenti, producira una sefial
de frecuencia baja (aproximadamente 32 Hz). A medida que el
flujo de aire aumenta, la frecuencia de la sefal al PCM
aumenta.

Estas clases de sefiales ofrecen alta resolucion e inmunidad al
ruido. Cuando el PCM recibe esta sefial de frecuencia variable,
busca en sus tablas de calibracién para determinar el pulso
correcto del inyector que corresponde a este flujo de masa de
aire en particular.

+4353.

. R33%ke, . THN

B 9Ux4 Sodesh P gl
¥ [ e
mows | SLOPE o H

HAF sensor zignal at idle

Sensor MAF en relanti, motor 6VE1-W.

Probando el sensor MAF

La primera prueba es ver si el sensor es alimentado con poten-
ciay puesto a tierra. Se usa un multimetro para esta determi-
nacion. El diagrama del circuito apropiado es esencial para
diagnosticar el sensor y su sistema.También es esencial en el
diagnostico conocer el tipo de sensor MAF usado y estimar la
sefial de salida para ese sensor en particular. Un osciloscopio
es el instrumento correcto para medir la sefial de salida del sen-
sor de MAF. Es Uutil desarrollar una tabla de referencia para los
diferentes sensores MAF.

Ademas la descripcion de la prueba en el Manual de servicio
aclarara el diagnostico.
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2.5 Actuatores

Los actuadores usados en los vehiculos modernos convierten
una cantidad eléctrica en una cantidad quimica o fisica. Los
actuadores reciben las sefales eléctricas necesarias de una
cierta unidad de control. La actuacion de los diferentes compo-
nentes depende de la informacién que una unidad de control
recibe de los diferentes sensores.

Seran discutidos los siguientes actuadores:

Relé

Interruptor de cafa

Motor eléctrico

Motor de la mariposa de admision

Vélvula de control del aire de ralenti

Valvula de recirculacion de gases de escape
Valvula de interrupcion de vacio

Valvula de regulacion de vacio electronica
Valvula solenoide de purga del canister

Inyector de combustible

2.5.1 Relé

Isuzu usa los relés para varias aplicaciones, como un relé de
incandescencia, un relé de interruptor térmico, un relé de
arranque Yy los relés del ECM. Un relé es un interruptor electro-
magnético y basicamente consiste en una bobina de relé, una
armadura de relé y de las placas de los contactos del relé.
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o—t— Rele

Un relé usa una corriente baja (0.15 - 1A) para cambiar una
corriente alta (por ejemplo 150A) para proteger los contactos de
operacion de los interruptores, como los interruptores de las

luces.
Cantneto Mowil
==t ;s-*"f
= hE] P BT
______ [} =] i
H -1 1
; -1'&. =y a
| RS | i
Interrispior 1 F ' P
- i B |
R Y i 3 I'-.. ___.-"
i‘i‘\- Reld
I 1-: [ T

Ic = Corriente de control
Is = Corriente del interruptor
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Usar un relé también proporciona el beneficio de acortar la
instalacién eléctrica entre la fuente de voltaje (bateria) y el con-
sumidor para disminuir la caida de voltaje. De otro lado, el cable
gue transporta la corriente de control puede ser mas largo sin
problemas significativos.

- n
— 5
2 — ] - i 'E
3 ] » '.. o ?
B6 30 BS 87
Armadura.
Yugo.

Resorte de retorno.
Resorte de contacto.
Placas de contacto,
Alimentacion de contacto.
Bobina.

NS OAWNR

Principalmente existen tres relés diferentes:
® Relé de contacto
® Relé de extincién
® Relé bidireccional

Isuzu usa normalmente relés de contacto y estos relés pueden
probarse con un ohmimetro. O con un voltimetro si los relés
estan todavia en un circuito.

Midiendo con un ohmimetro deben dar los resultados siguien-
tes

@ Entre 85y 86: continuidad.
® Entre 30y 87: sin continuidad.

2-57


http://www.mecanicoautomotriz.org/

Electricidad Isuzu Revisién 0, 02/01

Midiendo con un voltimetro en un circuito deben dar los sigu-
ientes resultados:

Conticto Mevil
-
.
%! .;-‘-.sﬁf"T
| g | :
R | '
Intesrrusplor 1 - ' .
i I 1 |'r |
L ek %
(45 Roid -
Irl I5J‘,
Numero del terminal: 30 85 86 87
Interruptor abierto: 12v ov ov ov
Interruptor cerrado: 12v ov 12v 12v

2.5.2 Contacto de cafia (Reed)

Un relé especial es un interruptor de cafa llamado relé Reed.
Un interruptor de cafia es un tubo de vidrio sellado, que aloja el
par de contactos del interruptor estrechamente espaciados.

Interruptor de cafia
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Un campo magnético cierra los contactos que son hechos de
acero especial para resortes. El tubo de vidrio esta lleno con un
gas inerte especial que evita que los contactos se marquen. Si
una bobina rodea el tubo de vidrio se llama un relé de cafa o
un relé Reed. Un relé de cafia puede cambiar muy rapido,
debido al peso muy ligero del acero para resortes.

Otro nombre para el relé de cafia es interruptor de ali-
mentacién. Un interruptor de alimentacion se usa como un sen-
sor de volumen, un sensor de velocidad del vehiculo o un
interruptor térmico. Los sensores de volumen de fluidos se
usan para descubrir la baja en el refrigerante del motor, el
liguido de lavado o el liquido de freno.

Intetruptor de
alimentacion

Tangue de reserva
del cilindro maestro

Sensor del liquido de freno

2-59


http://www.mecanicoautomotriz.org/

Electricidad Isuzu Revisién 0, 02/01

El sensor de alimentacion del liquido de frenos se enciende o
apaga mediante el magneto situado en el flotador. Es un inter-
ruptor del tipo de placa metélica de resorte delgado y su
duracion de contacto es muy corta. Este interruptor opera posi-
tivamente a la fuerza magnética. Se usa para detectar un nivel
demasiado bajo del liquido de freno.

El interruptor del nivel del liquido de freno puede verificarse
facilmente con un voltimetro.

MEDIDOR

FRENO

DE FRENG

N/Rs
z
| C-15 |
INTERRUPTOR
DEL LiouiDO
G-15
3
0.5
N
2

F: Encendido 12 Voltios
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® Asegurese de que el nivel del liquido esta en la altura maxi-
ma.

e Conecte el voltimetro con una sonda de medida al terminal

de la fuente de potencia (color del alambre NEG/ ROS).

Conecte el voltimetro con la otra sonda de medida a tierra.

Encienda la ignicion.

El voltimetro debe indicar un voltaje alto (x 12V).

Empuje el elemento del flotador hacia abajo.

El voltimetro debe indicar un voltaje significativamente mas

bajo (x0V).

2.5.3 Motor eléctrico

Si se deben convertir flujos de alta energia en energia
mecdanica, es necesario un movimiento circular, los motores
eléctricos se usan para esto.

Anclaje.

Alojamiento con imanes permanentes.
Soporte escobilla - placa.

Tapa de rodamiento.

AWNBR
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Simbolo del motor eléctrico.

Los ejemplos de motores eléctricos con imanes permanentes
son un arranque, una bomba de combustible de gasolina, un
motor del ventilador de la calefaccion y un motor del limpiador
del parabrisas. Todos estos motores son llamados motores en
serie, lo cual significa que la bobina es conectada en serie con
el motor. Un motor en serie proporciona un torque alto a veloci-
dades de rotacién bajas.

Si la bobina se conecta en paralelo con el motor, se llama un
motor de desviacion. Los motores de desviacion casi nunca se
usan en vehiculos. A veces un motor del limpiador de un auto-
buds es un motor de la desviacion. Un motor de desviacion
necesita una corriente baja para proporcionar un campo eléc-
trico suficientemente poderoso.

Si se mide una corriente de suministro de la bateria suficiente
en el motor eléctrico (con la referencia tomada a la tierra del
motor eléctrico), éste debe operar. Si no, el motor eléctrico esta
defectuoso.

2.5.4 Motor de la mariposa de admision.

El motor de posicién por pasos de la mariposa de admision en
el motor Diesel es el actuador de la funcion de ralenti del EGR.

Los pasos siguientes explican el principio de trabajo de la fun-
cion de ralenti del EGR:

1. EI ECM calcula la posicion del motor del acelerador deseada.

2. EI ECM controla la posicién del motor de la mariposa de
admision.

3. EI ECM compara la posicion de la mariposa de admision real,
medida por el sensor de posicion de la mariposa de admi-
sién, con la posicion de la mariposa de admisién deseada.

4. El ECM ajusta la posicién deseada y la real de la mariposa
de admision.
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Sensor TP Valvula de acaleracidn T
Motor de pasos

Motor de la mariposa de admision

El propésito de la valvula de la mariposa de admision es:

e Dar uniformidad a las condiciones de marcha minima /
reducir el ruido.

® Aumenta el flujo del EGR creando una presién negativa en
el multiple de admision.

e Restringe la cantidad de aire de admisién para reducir la
pérdida de calor durante el calentamiento del motor.

e Reduce la vibracion del motor al apagar
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La valvula de la mariposa de admisién es un motor de pasos
eléctrico con 4 bobinas.
La valvula de la mariposa de admision puede verificarse con un

Voltimetro, con el motor funcionando, segun el procedimiento
siguiente:

N
1n
R/B’

F-2 154
ECM

08
N/A g

NfA

MOTOR DE
aDmisioN | &7 E-7

15 16 20 T4
—]

[e2jleejfez]{Ea]
J215 218 s28 Jeid

ECM

G: Relé del ECM-1 (Voltaje de bateria)
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Paso J2-14 J2-15 J2-16 J2-28
0 12v 12v 12v 12v
1 ov 12v oV 12v
2 12v 12v oV ov
3 12v oV 12v ov
4 ov oV 12v 12v
5 ov 12v oV 12v
6 12v 12v oV ov
7 12v oV 12v ov
8 ov oV 12v 12v
9 ov 12v oV 12v
10 12v 12v ov ov
11 12v oV 12v ov

La mayoria de los pasos a través de la carrera del motor de la
mariposa de admision pueden leerse con el TECH-2.

Medir el cambio de los voltajes en los terminales del ECM pro-

porciona las siguientes ventajas:

@ Facilita el acceso a los terminales de medicion.

® Incorpora el sistema de alambrados desde el motor de

admisiéon hasta el ECM.

La valvula de la mariposa de admisién debe ser alimentada con

12 Voltios a través del conector E-7 en los terminales 2 y 5,

mientras se enciende la ignicion y el motor esta funcionando.

Hay también otra posibilidad de verificar la valvula de la mari-
posa de admisién y es con la ayuda del sensor de la posicién
de la valvula de la mariposa de admision (ITP).
Antes de verificar la valvula de la mariposa de admision con el
ITP debe cumplirse la siguiente condicion:

e Elvoltaje en el cable de seiial del ITP debe ser menor a

0.85 Voltios cuando el acelerador esta totalmente abierto.
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Midiendo el voltaje de salida del ITP comparado con los pasos
de la valvula de la mariposa de admisién segun la lista siguien-
te, es una posibilidad de verificar la valvula.

Pasos Voltaje de salida del ITP

o

0.6V

0.88V

1.2v

1.6V

1.9v

2.3V

2.6V

3.3V

3.3V

O] O N O U] & W N|

3.7V

[
o

4.0V

|
|

4.14V

2.5.5 Valvula de control del aire de ralenti

La valvula de control del aire de ralenti (IAC) puede encontrarse
en el motor 6VE1-W y se localiza en el cuerpo del acelerador.

Valvula del IAC.

Punto azul.

Cuerpo de la valvula de mariposa.
Sensor ITP

ANk
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El punto azul indica que el cuerpo del acelerador se disefié
para vehiculos con transmision manual. El didmetro del agujero
para el pasaje de aire del IAC difiere ligeramente.

La valvula de IAC propiamente es un motor de pasos de dos
direcciones con dos bobinas y tiene un rango de operacién
entre 0 y 256 pasos. Todas las cuatro conexiones del IAC estan
conectadas al PCM para controlar la posicién de la aguja. Movi-
endo la aguja hacia adentro (para disminuir el flujo de aire) o
sacandola (para aumentar el flujo de aire), una cantidad con-
trolada de aire puede moverse al rededor de mariposa.

Si la velocidad del motor es demasiado baja, el PCM comanda
la aguja del IAC en la direccién de la bobina, resultando en mas
aire pasando a través de la valvula de mariposa para aumentar
la velocidad del motor. Si la velocidad del motor es demasiado
alta, el PCM comandara a la aguja de IAC lejos de la bobina,
permitiendo menos aire a través de la valvula de mariposa, y
disminuyendo la velocidad del motor.

La velocidad de ralenti es elevada cuando el motor esta frio o
cuando hay una carga extra en el motor desde el aire acondi-
cionado o desde la direccion asistida.

Bobina Rodamignte  Tornillo

-Bobina B BAJO
Bobina B ALTO
Bobina A BAJO
Bobina A ALTO

Aguja

Conexidon

Rotor

Seccién transversal de la valvula |1AC

Vélvula de control de aire de relanti
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La posicion de la valvula de aguja del IAC afecta el arranque del
motor y las caracteristicas del ralenti del vehiculo.

Si la aguja del IAC esta totalmente abierta, se permite la
entrada de demasiado aire al multiple. Esto resulta en un ralenti
alto con un arranque posiblemente dificil y una relacion de aire /
combustible pobre. Si el IAC se pega en una posicion cerrada,
se dejara entrar demasiado poco aire en el multiple, resultando
en una velocidad de ralenti baja, con posible dificultad en el
arranque y una relacion aire / combustible rica.

La valvula IAC debe probarse de acuerdo con el Manual de ser-
vicio usando el analizador del motor del IAC (J 37027-A). Si el
problema se sospecha en la valvula del IAC también es posible
verificar la resistencia de ambas bobinas con un ohmimetro. La
resistencia de cada bobina debe estar dentro del rango especi-
ficado de 40 - 80 Ohm.
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2.5.6 Valvula de recirculacion de gases de escape

Una valvula de recirculacion de gases de escape (EGR) intro-
duce el gas del escape en la camara de combustién. Esto da
como resultado temperaturas de combustién mas bajas para
reducir la formacion de oxidos de nitrogeno (NO,). Las temper-

aturas de combustion mas bajas también influyen positiva-
mente en la prevencién de detonacion.

Una valvula EGR puede ser controlada por vacio (como en el
motor 4JX1-TC) o controlada electronicamente (como en el
motor 6VE1-W). Una valvula de EGR controlada por vacio no
puede verificarse con un multimetro digital (DMM). Un sistema
de EGR puede verificarse con el TECH-2 segun el Manual de
servicio.

Gases de escape

—
T

¢

Vacio

il

s

Valvula EGR controlada por vacio
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Valvula EGR controlada electronicamente

La figura siguiente es un diagrama de una valvula EGR del
motor V6 Isuzu.
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Wdlhvula
EGR Bensor
EG;—J Lineal ™
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Sistema EGR, motor V6

Las siguientes mediciones pueden llevarse a cabo para tener
una indicacion de la condicion de la valvula EGR. Esta es solo
una indicacion; para confirmar los resultados, el sistema de
EGR debe verificarse segun el procedimiento del Manual de
taller.

Si el conector del alambrado del EGR es desconectado la
resistencia entre los terminales B y D debe estar entre 5y 5.5
kOhmios y entre los terminales By C entre 1 y 1.25 kOhmios.

Con el conector del alambrado del EGR conectado y el encen-
dido en ON, el voltaje en el terminal D (alambre rojo) debe ser
+5 voltios. Y entre el terminal B y el C el voltaje debe ser menor
de 0.1 voltios.
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2.5.7 Valvula de interrupcion de vacio

La valvula de interrupcién de vacio (VSV) (conecta o
desconecta) el vacio a ciertos actuadores con base en una
sefal eléctrica que es suministrada por una unidad de control.
Basicamente una VSV opera como un interruptor eléctrico y
contiene internamente una bobina. Las VSV se usan para con-
trolar el vacio para por ejemplo, una valvula EGR, un compen-
sador aneroide, una valvula de control de induccion, una
valvula de escape para el Sistema de Calentamiento Rapido
(QWS) o un actuador de transferencia (sistema de cambio
sobre la marcha).

1. La VSV gris es para el sistema de cambio sobre la marcha.
2. La VSV azul es para el sistema de cambio sobre la marcha.
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L]

X% ER

LAF;

La VSV en el diagrama de circuito

La mejor manera de verificar una VSV es medir la corriente que
fluye a través de ella. En un sistema de 12 - voltios la bobina de
una VSV convencional tiene una resistencia de £ 40 Ohmios.
La corriente que debe circular debe ser aproximadamente de
0.3 A.

2.5.8 Valvula electrénica de regulacion de vacio

Una valvula electrénica de regulacion de vacio (EVRV) se dise-
fla para variar el vacio aplicado, por ejemplo, el vacio contro-
lado en la camara del diafragma de la valvula EGR. Esto se
realiza mediante una sefial de ciclo de trabajo enviada desde el
ECM. La EVRV abre cuando se le suministra energia para per-
mitir el vacio a la valvula EGR, con el resultado de una valvula
EGR abierta.
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EVRV

El principio de trabajo eléctrico de una EVRV puede aclararse
por medio del siguiente cuadro.

ECM

Después de que la ignicidon se enciende, el ECM activa, cuando
es necesario, la EVRV. El ECM conecta con tierra la EVRV
internamente por medio de una sefial de ciclo de trabajo. Esta
sefal tiene una frecuencia de 400 Hz.
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La Unica parte eléctrica de una EVRV que puede verificarse es
la continuidad de la bobina interior.

2.5.9 Valvula solenoide de purga del canister

La valvula de purga del canister contiene un solenoide (la
bobina) y es parte del sistema de control de emisiones evapora-
tivas (EECS) de un motor de gasolina. Este sistema permite
que los vapores de combustible que normalmente escapan del
tanque a la atmosfera, sean consumidos en el proceso de la
combustion.

A la camara -.—— |l
comuin

Valvula de purga del canister.

El sistema tiene un solenoide de control de purga del canister
remoto. EI PCM opera este solenoide para controlar la sefial de
vacio al canister. Una valvula solenoide se usa para llevar a
cabo el control de trabajo del volumen de purga como lo ordene
el PCM. La vélvula de purga del canister esta normalmente ce-
rrada, y sélo abre cuando es ordenado por el PCM.

El solenoide también puede verificarse con un ohmimetro para
continuidad.
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2.5.10 Inyector de combustible

Los inyectores son valvulas controladas eléctricamente (con
solenoides) por medio de las cuales una cantidad especifica de
combustible se inyecta con precision. Agregando el combusti-
ble, se logra la proporcion deseada de aire / combustible.
Dependiendo del tipo de sistema de control del motor de gaso-
lina, se usa un inyector por cilindro (multipunto) o un inyector
localizado en el centro (mono punto).Todos los motores Isuzu
ofrecen inyeccién multipunto

Inyeccion monopunto

Inyeccion multipunto.

Suministro de combustible.
Suministro de aire.

Valvula de mariposa del acelerador.
Mdiltiple de admision.

Inyectores,

Motor.

SR ONRTD

Dependiente de la manera en que el combustible es alimentado
al inyector, uno habla de un inyector alimentado por debajo o
por encima. En caso de un inyector de alimentacion por
encima, el combustible entra por la parte superior. Los inyec-
tores de un motor de gasolina V6 de Isuzu son llamados inyec-
tores de alimentacién por encima.
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Alimentacion de combustible

Cdmara comun
{vacio del maltiple de admisidn}

Regulador de
presion

Retorno

. Inyactor de combustible
Inyector de combustible

Salida de presidn de combustible

Especificacidn del riel de combustible

Presidn de ajuste del regulador de presion 3.05 ky / er?

Presion de combustible en ralenti

25-2.0ky/em?

Anillo-O

Inyector de combustible

Inyector de combustible alimentado por encima Multec

Un ejemplo de inyectores alimentados por debajo es el inyector
unitario del motor 4JX1-TC. Estos inyectores son accionados
hidraulicamente y controlados eléctricamente por el ECM.
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A. Conjunto del solenoide

B. Pistén intensificador con émbolo
C. Conjunto boquilla

1. Solenoide

2. Valvula de capsula (poppet)

3. Piston del intensificador

4. Embolo

5. Boquilla
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Enviando una corriente a través del solenoide de uninyector, se
crea un campo magnético. Si la fuerza del campo es suficiente-
mente fuerte, el fijador se hala ligeramente hacia arriba contra

la fuerza del resorte. La aguja de un inyector se une al fijador y

por lo tanto también es halada. Como resultado de esto el com-
bustible es liberado de la cAmara de alta presion y se inyecta en
el maltiple de admision o en el cilindro.

La cantidad de combustible inyectado depende de:
® |a presién de combustible.

® | a apertura de flujo.

® | apresiéon en el maltiple de admision.

® Eltiempo que se energiza el inyector.

Los primeros dos parametros son fijos y la presion del multiple
de admisién es medida, asi que la cantidad de combustible
inyectado se controla mediante el tiempo que el inyector se
energiza.

v
0.5NEG
126 -
ROY Conector de
AZU prueba del, /
inyecgtor

125 125
ROWAZU RONAZU
Et8, Fig}

Modulo der r
Calral del |
Tren de
Potencia
(PCM)

I
(
(
|
I Microprosesador del motor
t
L

2

A s e fee e mE R am ek

Diagrama del circuito de inyectores del modelo 6V
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Después de que la ignicién se enciende y se activa el relé prin-
cipal del PCM, se suministra voltaje de bateria a los inyectores.
El PCM activa los inyectores conectandolos con tierra. Cada
vez que un inyector se conecta con tierra puede establecerse el
siguiente tipo de sefal.

440 n=  IMIECTION PULSE HOLO
SE_D s ME = TWLM

1ag

o=
=]

N
[=]

+=20 . . . } . . ZmscDIy

! A
! BRCK Q SEARCH C7 FELNT SELECT

Ejemplo de la sefial de energia del inyector

La cresta de 56 voltios en este ejemplo se causa por la autoin-
duccion de la bobina, en el momento en que el inyector ya no
se conecta con tierra. Esta sefal indica un funcionamiento
apropiado de la parte eléctrica del inyector.

También es posible verificar la resistencia de las bobinas del
inyector; un inyector de V6 tiene una resistencia de 12 -14
Ohmios y el inyector unitario del 4JX1 tiene una resistencia
aproximada de 3 Ohmios.

Para otros procedimientos de comprobacién de los inyectores
de combustible deben consultarse los Manuales de servicio.
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3.1 Informacién general

3. Introduccion a diagramas de
circuito

La seccién 8 de la literatura de servicio contiene la informacion
eléctrica. No todos los manuales usan exactamente el mismo
orden y esquema pero en general se usa el siguiente con-
tenido:

Informacion general.

Notas por trabajar en elementos eléctricos,
Simbolos y abreviaturas.

Componentes del circuito eléctrico.
Lectura de diagramas de circuito
Especificaciones y datos principales.
Rutas de alambrados.

Reparacién del sistema.

El capitulo siguiente discute estos puntos

El sistema eléctrico de la carroceria y el chasis puede operar
con suministro de potencia de 12 o 24 voltios con una polaridad
de tierra negativa. Los cables son clasificados por el color de la
cubierta aislante. La capacidad de carga y la longitud del cable
requerido determinan el tamafio.

Los alambrados del vehiculo puede consistir de:

Alambrado delantero y trasero de la carroceria
Alambrado del chasis.

Alambrado del compartimento del motor.
Alambrado del motor.

Alambrado de instrumentos.

Alambrado de la transmision.

Alambrado de puertas.

Alambrado de la lampara de techo.

Alambrado del SRS.

Cables de la bateria.

Dependiendo de su localizacion se utiliza cinta o tubo corru-
gado para proteger los alambrados.
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3.

El circuito de cada sistema consiste de lo siguiente:

1. Fuente de potencia
Cables

3. Fusibles

4. Relés

5. Interruptores
6. Carga

7. Tierra

La bateria y el alternador.

Para llevar la corriente eléctrica a lo
largo del circuito

Para proteger el circuito contra la
carga excesiva de corriente.

Para minimizar la caida de voltaje
entre la bateria y las partes del circuito
y proteger de quemado los puntos del
interruptor.

Para abrir y cerrar el circuito.
Cualquier dispositivo, como una luz o
un motor que convierte la corriente
eléctrica en trabajo util.

Para permitir a la corriente fluir de
regreso al suministro de potencia.

En los manuales, cada parte eléctrica es clasificada por

sistema y generalmente tiene la siguiente division:

Descripcién general o resumen.

Localizacion de componentes.

°
® Diagrama del circuito.
.
.

Diagndéstico o inspeccién y reparacion.

Algunos manuales contienen la siguiente informacion adicional:

® | jsta de conectores,

® Remocidn e instalacion

2 Notas para trabajar en
componentes eléctricos

Las notas para trabajar en los sistemas eléctricos discuten:

La desconeccidn y coneccion de la bateria

El manejo e inspeccién de los conectores

La remocion e instalacion de los terminales del conector
El manejo de componentes y los cables de los alambrados
El empalmado y soldado de los alambrados
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3.3 Simbolos y

abreviaturas

La tabla siguiente muestra los simbolos usados en los diagra-

mas de las instalaciones eléctricas de Isuzu,

41

— Relé

[oa—

41l

La tabla siguiente muestra las abreviaturas usadas en los dia-
gramas de las instalaciones eléctricas de Isuzu.

Abreviatura Significado de la abreviatura Abreviatura Significado de la abreviatura
A Amperio(s) LH Lado izquierdo
ABS Sistema de frenos anti-bloqueo LWB Distancia entre ejes Larga
ASM Conjunto MPI Inyecciéon multipunto de combustible
AC Corriente alterna M/T Transmision manual
A/C Aire acondicionado QOS Sistema de arranque rapido
ACC Accesorios RH Lado derecho
CARB Carburador TT Trasero
c/B Ruptor de circuito RWAL tSr;s;grr;]a de freno antibloqueo rueda
CsD Dispositivo de arranque en frio SRS Sistema de restriccién suplementaria
DIS Sistema de encendido directo ST Arranque
EBCM Mddulo de Control Electronico del freno STD Estandar
ECGI Inyector de gasolina de control electrénico SwW Interruptor
ECM Médulo de control del motor SWB Distancia entre ejes corta
ECU Unidad de control electronica TCM Médulo de control de transmision
EFE Evaporacién de combustible temprana \% Voltio
4x2 Transmision en dos ruedas VSV Valvula de control de vacio
4x4 Transmision en cuatro ruedas W Vatio(s)
FL Fusible de enlace WOT Acelerador completamente abierto
FRT Delantero W/ Con
H/L Farol principal W/O Sin
IC Circuito integrado
IG Encendido
kw kilovatio
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3.4 Partes de un
circuito eléctrico

Color del cable

Todos los cables tienen una cubierta aislante con un cédigo de
colores. Los alambres que pertenecen al alambrado principal
de un sistema tendran un solo color (1). Los cables que
pertenecen a un subcircuito de un sistema tendran una raya de
color (2).

Los cables rayados usan el siguiente cédigo para mostrar el
tamano del alambre y los colores:

Ejemplo: 05 V / R

L Rojo (el color de la raya)

Verde (Color base)

Tamaio del alambre (0.5 mm * )

Las abreviaturas se usan para indicar el color del cable dentro
de un diagrama de circuito. La siguiente tabla muestra las abre-
viaturas usadas por Isuzu.

Cadigo de color Significado Cadigo de color Significado
B (N) Negro BR (C) Café
W (B) Blanco LG (Vc) Verde claro
R Rojo GR (Gr) Gris
G (V) Verde P (Rs) Rosado
Y (Am) Amarillo LB (Ce) Azul claro
L (A) Azul \% Violeta
O (Na) Naranja
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Color de base | Circuitos Color de base Circuitos
B (N) Circuito de arranque Y circuito de tierra Y (Am) Circuitos de instrumentos
W (B) Circuito de carga L(A), O (Na),
— ———— BR (Ca), -
R Circuito de iluminacién LG (Vc), GR, Otros circuitos
o ~ P (Rs), LB
G (V) Circuito de seiial (Ac), V (Vi)

Tamaio del cable

El tamafio del cable es el area de la secciéon de corte del centro
del cable y es medido en milimetros cuadrados

Diametro exterior

'

/’-_-\

T ﬁrea de la seccion de corte
~ Area de seccion corte Diametro exterior Corriente aceptable
Tamafio normal 2
(mm?) (mm) (A)
0.3 0.372 1.8 9
0.5 0.563 2.0 12
0.85 0.885 2.2 16
1.25 1.285 25 25
2 2.091 2.9 28
3 3.296 3.6 37.5
5 5.227 4.4 53
8 7.952 5.5 67
15 13.36 7.0 75
20 20.61 8.2 97
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Fusible, unién fusible y corta circuitos

Un fusible {(—~_-—) es la forma mas comun de proteccién de
circuitos usado en alambrados de vehiculos y siempre esta en
serie con el circuito que protege. Cuando hay una carga exce-

siva de corriente, por ejemplo debido a un corto a tierra, la tira
de metal en el fusible esta disefiada para quemarse e interrun-
pir el flujo de corriente.

En el diagrama de circuito, la letra F y un niamero; por ejemplo,
F-4 indica un fusible.

Quemado

La unién fusible (—>—") se usa principalmente para prote-
ger circuitos donde no es practico usar un fusible debido a la
gran cantidad de flujo de corriente (por ejemplo, el circuito de
arranque).

Una unién fusible es como un fusible sobre dimensionado (la
tira de metal es gruesa) y su principio de trabajo es similar al de
un fusible.

En el diagrama de circuito, la letra FL y un numero; por ejemplo
FL-4 sefala un eslabdn de fusible.

Normal Quemado
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La union fusible también esta disponible como un alambre de
union fusible. (—"\_~— ). Es una proteccion de carga exce-
siva, integrada dentro de un alambre de alta corriente, para pre-
venir grandes dafios cuando por ejemplo el alambre se pone en
corto a tierra.

En el diagrama de circuito, 2L se usa para indicar un cable de
union fusible

INTERRUFTOR ARRANGIUE

E0A
LCAVE INT. Iy
EB 3B/N
S ra i —eeHE0" o om

N/

* RELE; ARRANQUE

412

'-..____o-
5= 212 H.SI
—Sln ]

- J-12
u) L—FI

;é ... v
’fNE

1. Unidn de fusible
2. Cable de union fusible
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Especificaciones de uniones fusibles

Tipo Clasificacion Color del alojamiento Corriente maxima del circuito
Conector 30A Rosado 15
Conector 40A Verde 20
Atornillado 50A Rojo 25
Atornillado 60A Amarillo 30
Atornillado 80A Negro 40

El corta circuitos (=== )es un dispositivo de proteccién
disefiado para abrir el circuito cuando la corriente de carga
excede la capacidad del corta circuitos. El botdn de restable-
cimiento (1) se dispara cuando el circuito esta abierto. Empuje
el botdn para restablecer el circuito después de que la repara-
cion se complete y se verifique.

En el diagrama de circuito, las letras C / B y un niumero; por
ejemplo C/B-4 indican un corta circuitos.

Presione

Relé

Las especificaciones y configuraciones de los relés usados por
Isuzu estan listados en el manual:

® Color.
e \oltaje minimo de operacion.
e Resistencia de la bobina.

Nota:
El contacto del relé mostrado en los diagramas de alambrado
indica la condicion antes de actuar o recibir energia.
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Diodo

Las especificaciones y configuraciones de los diodos usados
por Isuzu se listan en el manual. EI manual también explica el
procedimiento para verificar los diodos.

DEBE EXISTIR CONTINUIDAD E
MARCA/ . A O B CUANDO SE CONECTA UN
EL TERMINAL DEL DIODO
TERMINAL NO.
% = T3
PATRONDE | A | ® | O
NEGRO CONEXION | B8 [ O | ®
TJERMINAL NO.
3 2 1
i = NEE
PATRON DE SRS
CONEXION | ~[@l©
NEGRO 1%
TEAMINAL NO.
K} 2 1
NS
PATRON DE @0
CONEXION [ 1 ® [ O
O|®
TERMINAL NO.
— 4 | 3| 2|1
=34 @| o]
- || =] Al [ole
{=="3 2 || PATRON DE € @
f==—3 1 {| CONEXION o|®
B ®@\| 0O
NEGRO ® 6)
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Elementos Clasificacion Notas
Voltaje inverso maximo 400V
Voltaje inverso maximo transciente 500V
Corriente de salida promedio 1.5A Temp. = 40°C
Temperatura ambiente de trabajo -30°C ~ 80°C
Temperatura de almacenamiento -40°C ~ 100°C

El voltaje inverso maximo es el voltaje de operacién maximo
para el diodo de corte inverso.

El voltaje pico momentaneo inverso maximo es el umbral al que
un diodo de corte inverso se destruira (se abre o conduce per-
manentemente).

Conector

No la cubierta del conector sino la forma de los terminales del
conector determinan si el conector es macho o hembra.

&
Conector  Forma del terminal Conector
hermnbra del conector macho

La figura siguiente muestra el simbolo de un conector usado en
el diagrama de circuito.

Conector del lado hembra

11

—® — )

Canector del lado macho
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El conector se identifica con un nimero.

] ; 1 ;
BLOQUEQ
DE CAMBIO

ju— b 005B1A
7

Numero del conectlor

hd RiA

El nimero de terminal aplicable se muestra para cada conector

BLOQUED

_'@]Jﬂ_
DE CAMBIO

— .I - I {HOERA
7

Numera del terminal

Los numeros de los terminales del conector del lado macho
estan en sucesién desde el superior derecho al inferior
izquierdo. Los numeros de los terminales del conector del lado
hembra estan en sucesion del superior izquierdo al inferior
derecho.

L omcior dal ladn Bashm c s bl il e

Wi el Bt idal

Nota:

1. Laregla anterior no se aplica para aquellos conectores en
los cuales los numeros de los terminales se especifican o
se muestran mediante simbolos (como el PCM).
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Conector del PCM

2. Los conectores usados para los relés tienen su propia
asignacion del nimero de los terminales, independiente
de la regla mencionada.

3.5 Lectura de diagramas
de circuito

Cada sistema tiene su propia ilustracién de localizacion de
componentes, diagrama del circuito y configuracion de conec-
tores. Dependiendo del manual, las configuraciones de conec-
tores se muestran al final del manual.

Localizacion de partes

La localizacion de partes muestra la localizacién de los conec-
tores (1) y alambrados (2) usados en cada sistema de alambra-
dos.
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Diagrama de circuito

El diagrama de circuito muestra el suministro de potencia (1), la
carga o cargas (2) y los puntos de tierra (3).

THIL RELA2

fif-DEFOGIEN
aw
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Lista de conectores

La lista de conectores muestra el nimero de cada conector (1),

configuracion (2) y el namero del terminal (3)

No. Cara del conector Mo, Cara del conec'tor
B-2t B-31
NQ USADO
p.22 B-42
B-23 B33 |
NO USAbO

3.6 Especificaciones y
datos principales

Esta seccion del manual estudia:

Localizacion de la caja de relés y fusibles

Localizacion de fusibles, uniones fusibles, corta circuitos y

especificaciones

Localizacion y lista de relés
Localizacion y lista de diodos
Especificaciones de las bombillas
Circuito de blogque de fusibles

Puntos de tierra
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Puntos de tierra

En los diagramas de circuito, los puntos de conexién a tierra se

indican por una combinacién de letra y nUmero; por ejemplo

B-28. La letra indica la parte del alambrado.

Ejemplos de las letras usadas por Isuzu:

B

: Alambrado de la carroceria.

: Alambrado del compartimento del motor
: Alambrado del motor.

: Alambrado de instrumentos.

: Alambrado del bastidor.

: Alambrado de bateria.

: Alambrado de carroceria trasera.

: Alambrado del SRS.

Ejemplo de dos puntos de tierra del UBS.
E-10: Alambrado del motor, bajo el muiltiple de admision.
C-36: Alambrado del compartimento del motor, guardabarros -LI.
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3.7 Ruta del alambrado
principal
Esta seccion muestra la asignaciéon de ruta del alambrado prin-
cipal.

ALAMBRADO DE LUZ DE CAEINA

ALAMBRADO DE
PUERTA (LD)

ALAMBRADO DE PUERTA (LD)

3.8 Reparacion
del sistema

La seccion de reparacion del sistema en el manual contiene los
diagramas reales de circuitos de los diferentes sistemas
comenzando con arranque y carga.

En los manuales, cada parte eléctrica es clasificada por
sistema y generalmente tiene la siguiente division:

Descripcién general o resumen.
Diagrama de circuito.

Localizacion de partes.

Diagndstico o inspeccién y reparacion.
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Algunos manuales contienen la siguiente informacién adicional:

@ Lista de conectores
® Remocion e instalacion
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4.1 Introduccién

4. El osciloscopio

Hoy en dia el uso de electrénica complicada se ha vuelto mas
aceptado, por ejemplo la usada en los sistemas de control del
motor. Pero el uso de estos sistemas electronicos hace masy
mas dificil el usar herramientas electrénicas simples como un
probador de LED o un multimetro. Una herramienta que se ha
tornado esencial para un taller automotor moderno es el oscil-
oscopio.

En aplicaciones automotrices, se han usado los osciloscopios
principalmente para diagnosticar los problemas sospechados
en el sistema de encendido. Pocos técnicos usan un oscilosco-
pio para hacer observaciones en el lado primario del sistema de
encendido o inspeccionar componentes, COMo Sensores o
actuadores.

El osciloscopio que la mayoria de los distribuidores tiene es
usado como un analizador del motor.

Ejemplo de analisis del motor con un osciloscopio
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Un osciloscopio pequefio que es portatil y facilmente transpor-
tado es llamado osciloscopio de laboratorio

Ejemplos de osciloscopios de laboratorio.
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4.2 Elementos esenc iales
del osciloscopio

La diferencia primaria entre los dos osciloscopios es su voltaje
de entrada y sus limitaciones en la base de tiempo. Los oscilos-
copios de laboratorio generalmente proporcionan mas control al
usuario sobre la pantalla y pueden medir sefiales de velocidad
mas altas que la mayoria de los osciloscopios de analisis del
motor.

Este capitulo discutira el osciloscopio de laboratorio, algunas
pocas de sus bases y las sefiales basicas (formas de onda)
medidas con el osciloscopio.

Un osciloscopio es un voltimetro de escala visual que no sélo
puede mostrar un valor, sino que proporciona también una figu-
ra de la sefal.

Osciloscopio de almacenamiento digital y oscilosco-
pio analogo

Hay dos tipos basicos de osciloscopios en el mercado. Un tipo
es un osciloscopio analogo y el otro es un Osciloscopio de
Almacenamiento Digital (OAD). Ambos tipos estan disponibles
en un formato de osciloscopio de laboratorio.

En los osciloscopios analogos, la sefial tiene que ser repetitiva
u ocurrir en el momento de la observacion. Un osciloscopio de
almacenamiento digital adquiere las sefales tomando valores
momentaneos o muestras de la entrada a intervalos regulares.

Los valores de muestra se convierten a direcciones digitales y
son almacenados en la memoria del osciloscopio. La forma de
onda que se muestra es el resultado de una reconstrucciéon de
los contenidos de la memoria puestos en orden.

Entre mas alto sea el ritmo de muestreo en “muestras por
segundo”, mas alta sera la frecuencia de entrada que puede ser
mostrada y mas precisa la medicion hecha. Se requieren al
menos diez muestras por periodo, evento o ciclo para recons-
truir una forma de onda simple.

Un DSO proporciona a un técnico la capacidad de supervisar
los eventos en un sistema de un vehiculo y permite “reproducir”
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los eventos después de ocurridos. Durante la reproduccion, los
eventos pueden repasarse varias veces. Un DSO permite al
técnico capturar un problema intermitente que podria perderse
con un osciloscopio analogo. Los osciloscopios digitales tam-
bién eliminan el parpadeo sosteniendo la forma de la onda en la
pantalla hasta la proxima actualizacion.

Distribucion de la pantalla

El voltaje se muestra en el eje vertical. Entre mas alto el voltaje,
mas alto el patrén que se despliega en la pantalla. El tiempo se
muestra en el eje horizontal.

EI]I][lI]a"cL

Az 's't'nu'f. iomss W Telmar

[i] [ i | TRIGGER+ =L TN Hz=0]
move =" | Fuck: ’ISLuPE 0—

1. Escala de voltaje
2. Escala de tiempo.

Dependiendo de la versién del osciloscopio usado, las escalas
de voltaje y tiempo son de seleccion manual o automatica.
Como con algunos multimetros que necesitan ser colocados en
la escala manual, el voltaje maximo en un circuito particular
debe preseleccionase con anticipacion en el interruptor de
seleccion de Voltaje o Division de voltios. Algunos osciloscopios
ofrecen provisiones para cambios de escala a través de una
serie de menus, otros tienen botones especiales.
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Ejemplo de botones por ajustar el voltaje y la escala de tiempo.

Escala de voltaje

Seleccione la escala de voltaje que corresponda con el voltaje
de la entrada a supervisar. Esto se hace para llenar el campo
vertical de la pantalla del osciloscopio. El voltaje se muestra
como voltios por divisién (Volts/Div). Esta es la escala para una
linea vertical. Cada linea se espacia igualmente de la siguiente.
Un osciloscopio tipico tiene ocho divisiones igualmente espa-
ciadas sobre la escala vertical.

Si se selecciona un voltio por divisién, la entrada de voltaje
maxima que podria desplegarse seria 8 voltios.

Cualquier voltaje mas alto que ocho causaria que el patrén esté
sobre el maximo del area de vision. Esto es “OL” en un multi-
metro.

Si se selecciona 0.5 Volt/Div, cada division representa 0.5
voltios, asi el valor mdximo mostrado es solo 4 voltios. Esta
escala podria usarse por ejemplo para supervisar una sefial del
sensor MAP en ralenti.

Base de tiempo

El eje horizontal de un osciloscopio es la representacion del
tiempo, Las lineas verticales de izquierda a derecha son las
divisiones de tiempo. Piense en ella como una regla para medir
un periodo de tiempo.
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Un osciloscopio de laboratorio tiene una vasta seleccion de
dimensiones de tiempo para cada una de las marcas verticales
representadas. Dependiendo del osciloscopio, el rango puede
ser de 20 nanosegundos (20 ns) por divisién hasta 5 segundos
por divisién, Un osciloscopio tipico tiene 10 divisiones igual-
mente espaciadas en el eje horizontal.

Ell][lll[l rms

| ITIU_PGI lrls.«' i?i’;iﬁnj’ T

LE 0 htin

1. Voltios por division
2. Tiempo por division

Disparo

El osciloscopio de laboratorio es un DSO. Esto es dependiente
del ritmo de la muestra, hara mediciones cortas y las “pegara”
juntas. Para dar una figura estable es mejor “disparar” el campo
del osciloscopio en el momento en que la medida debe
empezar.

El disparo proporciona una pantalla estable porque el barrido
del disefio siempre enciende al mismo tiempo. El disparo es
importante cuando se adquieren informaciones relacionadas
con el tiempo de las sefiales, tales como los inyectores de com-
bustible, las RPM, el cigliiefal, el eje de levas etc.

Poniendo un punto o nivel de disparo, es escogido el nivel del
punto o voltaje en el que la medida debe comenzar. El punto de
disparo puede obtenerse ya sea de un nivel de voltaje que se
alcanza en las guias de la entrada al osciloscopio, o de un nivel
de voltaje que se alcanza dentro del osciloscopio. Con algunos
osciloscopios usted puede incluso usar una sonda de disparo
separada para disparar.

4-6


http://www.mecanicoautomotriz.org/

Revisién 0, 02/01 Electricidad Isuzu

Osciloscopio de laboratorio con una sonda de disparo separada.

Varias opciones pueden estar disponibles para el disparo, como
el suministro (interno o externo), pendiente (positiva o nega-
tiva), nivel de disparo, y escogencia (manual o automatico).

El modo de fijacibn manual le proporciona al técnico la habili-
dad de personalizar el punto de disparo, la fuente de disparo, la
pendiente y el nivel.

La fijacion automéatica proporciona una manera rapida y facil de
obtener los datos en la pantalla del osciloscopio. El osciloscopio
descubrird automéaticamente cuando una sefial esta presente y
se configurara para desplegar la sefial en la pantalla del
osciloscopio.

Después de usar la fijacion automatica, se requiere a veces la
fijacibn manual para perfeccionar la localizacién de la imagen.
Los mandos manuales proporcionan al usuario la habilidad
para agrandar o reducir la amplitud o la base de tiempo del
patron.

Sondas y puntas de prueba

Cuando un osciloscopio de laboratorio es usado en aplica-
ciones automotrices, deben usarse las sondas que se propor-
cionaron con el osciloscopio. Las puntas de prueba tienen
polaridad, normalmente con una entrada positiva coloreada o
sombreada de manera diferente a la punta de prueba negativa.
Algunos osciloscopios solo estan provistos con sondas nor-
males 1:1. Para la aplicacion automotriz, es a veces bueno usar
la lamada sonda atenuadora con las puntas de prueba blinda-
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das. Las puntas de prueba blindadas reducen el “ruido” de
interferencia con la sefal de prueba.

Las sondas atenuadoras reducen el nivel de sefial que entra al
osciloscopio y se disefian para reducir grandemente la carga
del circuito por la capacitancia de las puntas de prueba largas y
la impedancia de entrada del osciloscopio.

£4190

Sonda atenuadora

Las sondas atenuadoras reducen la amplitud de la sefial de
entrada (fuerza de la sefial). Un ejemplo de esta clase de sonda
es una sonda atenuadora 10:1.

Ejemplo de un filtro 10:1 para una sonda atenuadora
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La sefial se amplificard una vez es recibida por el osciloscopio
pero para tenerla desplegada correctamente, el osciloscopio
necesita ser ajustado para la sonda 10:1.

Use el (los) adaptador (es) de prueba correcto (s) al probar por
el frente los conectores y los terminales del vehiculo para pre-
venir el dafio de los terminales. Un terminal de sonda de la
parte de atrds puede usarse a veces para lograr el acceso a un
punto de prueba si la prueba por el frente no es practica, como
al intentar verificar un circuito con todos los conectores del
vehiculo en su lugar. Una punta de prueba conectada a una
buena tierra es requerida para obtener informacion valida.

Dependiendo del osciloscopio, es posible hacer la conexion a
tierra de dos maneras. Por ejemplo: el osciloscopio en el cuadro
puede hacer una conexion a tierra en cada sonda de prueba,
pero también a través de la entrada del COM en el osciloscopio.

ALL INPUTS 600V CAT IIT-

AWARNING ™ 5
15K OF SHOCK Off FIRE - SEE WARNING ON REAR =

La entrada COM usa una punta no blindada. Debido a que es
mejor usar solo la entrada COM para las mediciones de bajas
frecuencias, las mediciones de continuidad, las mediciones de
resistencias (Ohm), y las mediciones de diodos y de condensa-
dores.



http://www.mecanicoautomotriz.org/

Electricidad Isuzu Revision 0, 02/01

Puesta a tierra a través de puntas en corto (separadas).

Cuando use las puntas (en corto) separadas y las entradas Ay
B, es mejor usar s6lo una conexion a tierra como referencia. Si
se usan dos conexiones a tierra es importante que ambas
conexiones tengan el mismo potencial. Una diferencia en el
potencial puede producir un choque eléctrico o fuego.
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4.3 Senales (formas de
onda) medidas con el
osciloscopio

Por definiciébn una onda es una perturbacién viajando a través
de un medio. La definicion de una forma de onda es la repre-
sentacion grafica de una onda. Una onda y una forma de onda
dependen del tiempo y del movimiento. La forma que normal-
mente toma una forma de onda tiene un nombre asociado con
ella.

Forma de onda sinusoidal

Una forma de onda sinusoidal ocurre cuando la subida y el
descenso de cresta a cresta (pico a pico) es idéntica o simé-
trica, como una ola. Esta se abrevia y es llamada una onda
seno. El voltaje de la CA que sale de una toma de corriente de
la pared de 120 o de 220 - voltios es una onda seno en un
osciloscopio. Pero una forma de onda de CD también es
posible. Si la subida y el descenso de la amplitud no son
simétricos, la forma de onda es no sinusoidal.

[ L i

R=100 l.lfs 5|15.-‘.| Trlg FIJ'

RIGGEH" CONTRAST
M “"|SLOPE | = % T

Ejemplo de una forma de onda de CA

4-11


http://www.mecanicoautomotriz.org/

Electricidad Isuzu

Revision 0, 02/01

Forma de onda cuadrada

Una onda cuadrada es una sefial que tiene cantidades iguales
de tiempo de duracion en que el voltaje de sefial es alto/ON 'y
bajo/OFF. Este tipo de forma de onda es el resultado de un cir-
cuito de CD que enciende y apaga por igual cantidad de tiempo,
de forma que la sefial es ENCENDIDO o APAGADO y nunca
esta en el medio. El tiempo que estd en ENCENDIDO es igual
al tiempo que estda en APAGADO es referido como un ciclo de
trabajo del 50% o PWM (Modulacién por Ancho del Pulso).

Un ejemplo de una sefial PWM del 50% es la sefial del sensor
del cigtiefial de un motor 4JX1 o la sefial de un sensor del ABS
en el UBS.

Sdlo una onda cuadrada es una forma de onda de ciclo de tra-
bajo del 50%; todos los otros circuitos CD de ciclo de trabajo
son las formas de onda de pulso.

Bn 504 imsa G Triami

| RECALLED SCREEH 1 EXIT

Ejemplo de una forma de onda cuadrada

Forma de onda de escaldn

Otro forma de onda es el escalén que es un circuito de CD que
permanece en un estado alto o en un estado bajo por un tiempo
largo. Esta también se llama una sefial discreta. Una sola tran-
sicion, comparado con un pulso, seria el tipo de sefial que se
encontraria en la entrada de una entrada l6gica a un médulo de
control electrénico. Un ejemplo es un interruptor de parqueo -
neutro, un interruptor de cambio 3-4, o un interruptor de freno.
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Forma de onda de diente de sierra

Un disefio de diente de sierra es usualmente un disefio gene-
rado en un modulo electrénico interno que es usado en el
escalon de voltaje hacia arriba de las pantallas fluorescentes de
vacio. El grupo del tablero de Instrumentos (IPC) de muchos
vehiculos generara esta forma de onda de voltaje, pero siendo
interno en el grupo, no es facilmente disponible para ser visto
en un osciloscopio.

A SUs  ibmsa W wimal

TRIGGERS EDHTHFIST
M%‘%W% | SLOPE ..|

Ejemplo de una forma de onda diente de sierra

Amplitud

La amplitud es una caracteristica de todas las formas de onda
que indica la presencia de voltaje. La amplitud es referenciada
desde una linea base en el osciloscopio. Esto se llama el punto
de referencia.

El levantamiento vertical mas alto sobre el punto de referencia
es la amplitud total en un circuito de CD.

i 5 U Ilms.f.l W n

TRIGGER= [ZI]I'ITFIHST
sawr | SEOPE T }
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Cuando un voltaje de CA es observado en un osciloscopio, la
amplitud es medida desde el punto medio de la sefial (el punto
de referencia) a una cresta.

‘toe i

+IJEIIJ.EIu- o [mmm

=100 'u,'rf"”-f;iﬁs;d' ™ Trigag

£ TRI GGER" COHTRAST
sous " | SLOPE T

Periodo

El periodo es el tiempo requerido por un ciclo de una sefial para
repetirse a si mismo y es un parametro de una sefal expresada
en unidades de tiempo. Un periodo acaba cuando la sefial se
repite. Una sefal de larga duracion que no cambia, como un
paso o un ruido, no tiene ningun periodo.

‘coeli

___+I_J_I_J_I:UJ__L-____ UL
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Frecuencia

La frecuencia (f) de una sefial puede definirse como el nimero
de veces que una sefial se repite en un segundo. La frecuencia
es medida o expresada en hertz.

Un Hertz (Hz) = Un ciclo por segundo. El periodo (t) y la fre-
cuencia son reciprocos.

f=11 t=1/f

Y

La frecuencia (f en Hertz) contra el periodo (t en segundos)

Ciclo de trabajo / sefial Modulada por Ancho de Pulso (PWM)

Ciclo de trabajo, también conocido como la sefial de modu-
lacién por ancho del pulso (PWM), se refiere a formas de onda
rectangulares. La PWM se expresa como un porcentaje [%]y
relaciona la proporcién encendido / apagado (ON /OFF) dentro
de un ciclo.

Normalmente el porcentaje se refiere a la anchura del tiempo
encendido de la sefial.

La PWM es ampliamente usada para dar energia a los activa-
dores y no como una sefal del sensor. Cambiando la propor-
cion ON / OFF, el voltaje promedio sobre el activador se
cambia.

Por ejemplo de esta manera la posicion de una EVRV (valvula
reguladora de vacio electronica) del sistema de EGR del motor
4JX1 0 el TOD puede activarse.
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Sefial PWM de 10.4 %
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Sefial PWM de 73.2 %
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5.1

Introduccién

5. Sistema de arranque y carga

Durante las ultimas décadas se usan mas dispositivos eléctri-
cos en los vehiculos. Esto hizo el sistema de bateria y carga
mas importante aun. En un vehiculo, un generador proporciona
corriente y carga la bateria mediante la transformacion de la
energia mecanica de rotacién en energia eléctrica. Cuando el
motor no esté funcionando, la bateria proporciona la energia
eléctrica necesaria. Cuando el motor esta funcionando el gene-
rador produce la corriente necesaria para los sistemas del
vehiculo.

En los comienzos se usaron a menudo los dinamos de
capacidad baja en combinacién con un rectificador mecanico.
Estas dinamos no cargaban la bateria a velocidades bajas del
motor lo que era su desventaja mas grande. Hoy dia los gene-
radores han integrado los rectificadores, capacidades mas
altas, poco mantenimiento, menos peso y carga a bajas rpm.

El componente opuesto en la transformacién de la energia es
un encendido. Un encendido transforma la energia eléctrica en
rotacion mecanica que se usa para hacer girar el motor.
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Sistema de arranque y carga

La bateria y el encendido tienen que mantener el funciona-
miento apropiado, incluso bajo condiciones extremas de clima.

En el pasado, se repararon generadores y encendidos cuando
se rompian. Hoy dia, se intercambian a menudo los compo-
nentes completos de los generadores o de los encendidos
después de diagnosticar que el componente se dafié.
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5.2 Bateria

Una bateria de 12V consiste de 6 celdas, cada una de aproxi-
madamente 2 Voltios. Cada celda tiene su propia resistencia
interna. Estas resistencias causan una resistencia interna,
medida entre los dos polos. Una bateria de 12V con una
capacidad de 45 Ah tiene una resistencia interna total de aprox-
imadamente 5-10 mQ. Si esta resistencia llega a ser demasiado
alta, la bateria tiene que ser reemplazada.

Otras razones por reemplazar la bateria son:

® Capacidad demasiado baja, incluso después de cargada

® \/oltaje demasiado bajo causado por el corto circuito de una
celda (10.0V,8.0V etc.).

e Acido hirviendo constantemente, cuando carga o arranca.

e Fugas

Cuando cambie una bateria cologue una bateria con las espe-
cificaciones correctas. Estas caracteristica técnicas reunen los
requisitos de los sistemas individuales como la capacidad del
arranque en frio, el consumo de corriente, carga de encendido
y la energia eléctrica producida por el generador.

12V 45 220A

e Capacidad de arranque en frio
Py Capacidad nominal
e Voltaje nominal

El voltaje nominal es el nimero de celdas de 2 voltios cada una.
Las baterias normales son de 12V o de24V.

La capacidad de la bateria (hominal), medida en Amperios hora
(Ah), es la corriente maxima que la bateria puede entregar den-
tro de 20 horas en descarga constante de corriente, bajando a
un voltaje de 10.5 V (1.75 V/ celda).

La capacidad de arranque en frio, medida en Amperios (A), es
la corriente que la bateria puede entregar a una cierta tempera-
tura y durante un cierto tiempo. (DIN 72311: a —18 °C, después
de 30 segundos por lo menos 9 V (1.5 V/celda) y después de
150 segundos por lo menos 6 V (1.0 V/celda).
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6 7 T 8 9 iwo

Bateria

Tapa de una pieza

Cubierta del borde terminal

Conector de la celda

Borne terminal

Banda de la placa

Caja

Riel de montaje del fondo

Placas positivas, insertadas dentro de los separadores envueltos
Placas negativas

©CONDOAWNR

Bajo las condiciones normales de la bateria y del generador
con el motor funcionando, el voltaje de la bateria debe estar
entre 13,0 y 14,5 voltios. Esto puede medirse facilmente con un
multimetro en los polos de la bateria. Los multimetros deben
seleccionarse en _\_]

La condicién de carga de una bateria depende de la gravedad
especifica del acido en la misma bateria. Cuando una bateria
se carga normalmente, la gravedad especifica del acido en la

bateria es aproximadamente 1280 kg / m3 a 20 °C. Una bateria

descargada tiene una gravedad especifica de 1140 kg/m3. La
temperatura afecta considerablemente la gravedad especifica
del 4cido en la bateria, por consiguiente la manera mejor de
medir la gravedad especifica es usando una herramienta de
medida Optica.
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5.3 Generador

Los cortos internos son indicados por variaciones mayores en
las lecturas de la gravedad especifica entre las celdas. Los
esfuerzos por encender el motor produciran la caida total del
voltaje, incluso cuando la bateria esta totalmente cargada. La
diferencia maxima en la gravedad especifica entre dos celdas

debe ser de 0.03 kg /m3. Un corto circuito en una celda es un
voltaje de 10V entre los polos.

Al reparar una bateria, siempre llene la bateria con agua desti-
lada o desmineralizada para mantener su capacidad completa.

Deben disefarse la bateria, el encendido y el generador para
funcionar mutuamente de manera compatible. Con respecto al
generador es importante que la capacidad sea suficiente en
todas las velocidades del motor.

El generador sélo proporciona un cierto porcentaje de su tasa
de corriente en ralenti. Cuando mas corriente es consumida por
los equipos eléctricos que la corriente proporcionada por el
generador, la bateria se descargara. Esto produce una caida de
voltaje en el sistema eléctrico del vehiculo.

100 R

—— Yot

Velocidad del generador / corriente
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El voltaje de carga maximo esta limitado por el valor en el cual
una bateria empieza a hervir y produce gas. El voltaje de carga
de la bateria debe ser mas alto en clima frio y debe bajar en clima
calido como resultado del proceso quimico en la bateria. Esto se
logra por el uso de resistencias de compensacion. Este sistema
de compensacion de temperatura disminuye el voltaje regulado
cuando la temperatura es aumentada. Bajo condiciones normales
(bateria de 12V), un voltaje de carga del generador esta entre
13,0 y 14,5 voltios con el motor funcionando. Esta también es la
manera mas facil y mas rapida de verificar si un generador esta
cargando o no: aplique un voltimetro para medir el voltaje entre
los polos de la bateria, cuando el motor esté funcionando.

Un generador produce el mismo corriente alterna (CA), por con-
siguiente un rectificador se integra en el generador. Este rectifi-
cador contiene diodos que convierten las tres fases de la
corriente alterna en corriente directa (CD). Variando la corriente
a través de la bobina del rotor, resultando en un campo mag-
nético variable en el generador que causa un cambio en la co-
rriente de carga.

Generador

Interruptor de encendido.
Diodos excitadores.

Diodos de potencia.

Devanados del estator.

Anillos del colector.

Devanados del excitador o rotor.
Rectificador.

Lampara de alarma de carga.

ONSDOAWNR
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El rectificador contiene diodos de potencia que producen calor
mientras operan. Por consiguiente un ventilador externo es
montado, para asegurar que la temperatura de los compo-
nentes permanece bajo los limites especificados.

Una manera de indicar la corriente de carga es midiendo la co-
rriente usada, y midiendo la corriente generada por el genera-
dor mientras el motor esta funcionando. Aplique un enganche
inductivo alrededor del alambre de suministro de la bateria. Lea
el valor de la corriente, Aplique el enganche inductivo alrededor
del alambre entre el generador y el polo B+. Encienda todos los
equipos eléctricos y lea el valor de la corriente. Compare estos
valores por substraccién, el valor mas alto es la corriente que
se desvia para cargar la bateria, o la corriente extraida de la
bateria.

A veces un generador es la potencia para otro dispositivo. El eje
extendido puede manejar por ejemplo la bomba de vacio en
favor del propulsor del freno (booster), para vehiculos equipa-
dos con un motor diesel.

Generador con bomba de vacio
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5.4 Arranque
Un arranque debe poder entregar un torque minimo y una
velocidad de rotacién, dependiendo de varias variables:

Viscosidad del aceite del motor
Capacidad de la bateria

Calidad del sistema de encendido
Fuel quaiity (evaporation etc.)

Estas variables dependen altamente de la temperatura
Un arranque contiene los siguientes componentes principales:
e Motor eléctrico

e Control de acople del pifién
@ Acoplamiento de rueda libre

Vision general del arranque

1. Bobina de sostenimiento 7. Resorte de la escobilla de carbon.
2. Bobina de traccion 9. Escobilla de carbon.

3. Relé del arranque. 10. Sostén.

4. Contacto. 11. Devanado de excitacion.

5. Conexion. 12. Acoplamiento de rueda libre.

6. Contacto. 13. Pifion.

8. Conmutador. 14. Palanca.
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El motor eléctrico transforma energia eléctrica en energia
mecanica. El motor estéa recibiendo energia cuando el sole-
noide (bobina circular) mueve una palanca. Esta palanca se
conecta al pifidn que esta ocupado por el engranaje del anillo.
Cuando el motor enciende y la velocidad aumenta, el pifién se
acelera. Cuando el pifidn comience a rodar mas rapidamente
gue el arranque, el arranque se dafara. Esto se previene
desconectando el pifién y el rotor del motor eléctrico, se instala
un acoplamiento de rueda libre. El desembrague del pifién
sucede en cuanto el motor sobre pasa al encendido (las revolu-
ciones del motor son mayores que las revoluciones del
arranque).

Arranque y circuito eléctrico

Para proteger los componentes del sistema de arranque de
sobre carga térmica, se especifica un tamafio maximo permiti-
do. Aunque un arranque se disefia para operar solo por perio-
dos cortos de tiempo, su disefio debe permitir periodos de
arranque largos (carga térmica alta). Por consiguiente los perio-
dos largos de arranque deben ser seguidos por periodos de
refrigeracion.
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Para diagnosticar si un arranque esta defectuoso, sélo unos
elementos eléctricos del arranque tienen que ser estudiados:

5.4.1 Relé del arranque :

Cuando las dos bobinas 2 y 3 reciben energia (los niumeros se
refieren a la imagen del relé del arranque), el nicleo de ferrita
se introduce en la bobina (lado derecho). Como resultado de
esto el pifidbn es empujado por la palanca hacia la corona den-
tada (lado izquierdo). Justo antes de que el nucleo de ferrita (1)
haga contacto con el nlicleo magnético (4), una conexién es
hecha entre los conectores 6 y 8 (puente). Como resultado de
esto, la bobina 2 se conecta por ambos lados al suministro de
voltaje y por consiguiente se desactiva. Esto previene el sobre
calentamiento durante el arranque. La bobina 3 mantiene el
pifidn engranado. El motor eléctrico es alimentado con el voltaje
por el contacto (9).

o &0
30

-

B

]

Relé del encendido

Ndcleo de ferrita.

Bobina de empuje.

Bobina de sujecion.

Nucleo magnético.

Contacto (suministro de voltaje).

Contactos.

Contacto (motor eléctrico suministro de voltaje).
Contacto (puente).

Resorte.

©ONDTAWNR
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5.4.2 Devanados del rotor

Varios problemas de los devanados del rotor pueden causar
una operacién no apropiada del generador como:

® Circuito abierto
® Cortocircuito a un voltaje
® Cortocircuito a tierra

Estos problemas pueden probarse, con el uso de algunas
herramientas especiales para motores eléctricos. Esto sin
embargo no se estudia en este manual.

5.4.3 Tierra y suministro de voltaje

Un sistema de arranque incorrecto o que no trabaje es causado
a menudo por una conexién mala ya sea en el cable del sumi-
nistro de voltaje o en el cable de la conexion a tierra. Estos
cables gruesos tienen que manejar flujos de corriente alta sin
ser una resistencia, por otra parte el punto de resistencia se
pone muy caliente. Debido al transporte de electrones, los
conectores de estos cables son frecuentemente corroidos.
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6.1 Introduccion

6.2 Trabajar con
SBD (DEB)

6. Diagnéstico Basado en

Estrategia (SBD)

La Diagnéstico Basado en Estrategia es un acercamiento uni-
forme para reparar todos los sistemas eléctricos o electrénicos
(E/E). El flujo del diagndstico puede usarse siempre para
resolver un problema en un sistema E/E y es un punto de
partida cuando son necesarias reparaciones.

Las metas mas importantes del Diagnéstico Basado en Estrate-
gia son:

e Trabajar a través de una aproximacion uniforme con un plan

organizado eficaz en mente.

® Conseguir arreglar correctamente las cosas la primera vez.
® E| Diagndstico Basado en Estrategia suministra la guia

necesaria como un plan de accion para cada situacion de
diagnostico especifica.

Las ventajas de trabajar segun este sistema son:

La estructura de un diagnéstico sistematico previene o
reduce los casos de errores 0 pasos que se omiten. Como
al realizar el mantenimiento: la tapa del tanque de aceite
etc.

Un diagndstico sistematico aclara el desarrollo del trabajo
para el cliente, los técnicos de servicio y el capataz del
taller.

Un diagndstico sistematico construye a una base de confi-
anza entre el cliente y el taller

El desarrollo del trabajo puede hacerse mas eficaz y por
tanto mas rapido.

Si son hechas las notas apropiadas al realizar el trabajo es
facilmente transferible a otro mecanico porque este se
enfermé o si el trabajo debe hacerse una segunda vez por
otro mecanico.

Si el problema no se ha resuelto la primera vez, la historia
puede consultarse para eliminar las causas, antes de
empezar el segundo diagndstico.
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Las desventajas de trabajar segun este sistema:

e La implantacion toma tiempo.
® A los mecanicos no les gusta escribir.

Los pasos siguientes le diran al técnico cdmo proceder con un
diagndstico:

1. Verifique el reclamo del cliente. Para verificar el reclamo del
cliente, el técnico debera conocer el funcionamiento normal
del sistema.

2.Realice las verificaciones preliminares.

e Realice una inspeccion visual completa
@ Revise la historia de servicio.

Descubra los sonidos o los olores raros.

Recoja la informacién del cédigo de diagndstico de falla para
lograr una reparacion eficaz.

3. Verifique los boletines y demas informacion de servicio. Esto
incluye videos, boletines de novedades, etc.

4. Refiérase en el manual a la informacion de servicio en
inspecciones del sistema. “Inspecciones del sistema” con-
tiene la informacion sobre un sistema que puede no apo-
yarse en uno o mas DTCs. Las inspecciones del sistema
verifican el funcionamiento apropiado del sistema. Las
inspecciones del sistema verifican el funcionamiento apro-
piado del sistema. Esto llevara al técnico en una aproxi-
macion organizada a los diagnosticos.

5. Refiérase a diagndsticos de servicio.
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6.3 DTC almacenados

Para hacer una reparacion eficaz siga exactamente la tabla de
los DTC indicados.

DTC PRESENTE

¥

L 3

NINGUN DTC |
ALMACENADO

-|DTC INTERMITENTE

F

DTC NO PRESENTE

Ningun DTC

Seleccione el sintoma de las tablas de sintomas. Siga los cami-
nos de diagndstico o sugerencias para completar la reparacion.
Usted puede referirse a la inspeccion del sistema y del compo-
nente aplicable en las inspecciones del sistema.

Ningun sintoma coincide

1. Analise el reclamo.

2.Desarrolle un plan para los diagnésticos.

3. Utilice los diagramas de circuito y la teoria de funciona-
miento. Llame a ayuda técnica para informarse de casos
similares dénde la historia de la reparacién puede estar dis-
ponible. Combine el conocimiento técnico.

4. Use la informacién de servicio disponible con efectividad.
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6.4 Condiciones
intermitentes

Se llaman condiciones intermitentes las que no siempre estan
presentes. Para resolver las condiciones intermitentes, realice
los pasos siguientes:

1. Observe los DTCs histéricos, modos de DTC, y datos de las
fotografias instantaneas.

2. Evalue los sintomas y las condiciones descritas por el cli-
ente.

3. Use una hoja de inspeccién u otro método para identificar el
circuito o el componente del sistema eléctrico.

4. Siga las sugerencias para el diagndstico de las condiciones
intermitentes encontradas en la documentacion de servicio.

La mayoria de los TECH-2, como el Tech 11 y los 5-8840-0285-
0 (FLUKE modelo 87 DVOM), tienen capacidad de captura de
datos que pueden ayudar en la deteccién de las condiciones
intermitentes.

No se encontrd problema

Esta condicion existe cuando se encuentra que el vehiculo
opera normalmente. La condicién descrita por el cliente puede
ser normal. Verifique el reclamo del cliente comparandolo con
otro vehiculo que esté operando normalmente. La condicion
puede ser intermitente. Verifique el reclamo bajo las condi-
ciones descritas por el cliente antes de entregar el vehiculo.

1. Vuelva a examinar el reclamo.

Cuando el reclamo no puede encontrarse con éxito o no puede
aislarse, es necesaria una evaluacion. El reclamo debe verifi-
carse nuevamente y podria estar intermitente como se definio,
0 podria estar normal.
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2. Repare y verifigue .

Después de aislar la causa, deben hacerse las reparaciones.
Valide el funcionamiento apropiado y verifigue que el sintoma
se ha corregido.

Esto puede involucrar una prueba de ruta u otros métodos para
verificar que el reclamo ha sido resuelto bajo las condiciones
siguientes:

e Condiciones nombradas por el cliente

Si un DTC fue diagnosticado, verifique la reparacion repro-
duciendo las condiciones presentes cuando el DTC fue fijado
como se nombra en los archivos de fallas o en los datos de
fotografias instantaneas.

Verificando la reparacion del vehiculo

La comprobacion de la reparacién del vehiculo sera mas com-
pleta para los vehiculos con el sistema de diagnéstico OBD.

Haciendo una reparacion, los técnicos deben realizar los pasos
siguientes:

IMPORTANTE. Siga los pasos siguientes cuando verifique las
reparaciones en los sistemas OBD. Las falla al seguir estos
pasos podria producir reparaciones innecesarias.

Revise y grabe el registro de fallas y los datos de las fotografias
instantaneas del DTC que ha sido diagnosticado (las
fotografias instantaneas solo se guardaran para un tipo de diag-
nostico A o B y sélo sila MIL (la lampara de verificacion del
motor) ha sido encendida). Borre el DTC (s).
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3. Opere elvehiculo dentro de las condiciones anotadas en los
registros de falla y en los datos de Marco congelado.

Inspeccione la informacién del estado de DTC para un DTC
especifico, el cual ha sido diagnosticado, hasta que la prueba
de diagndstico asociada con ese DTC sea corrida.



http://www.mecanicoautomotriz.org/

	Contenido

