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Comencemos esta obra preguntindonos c6mo es un automévil mo-
detrno. Silo miramos desde el punto de vista de su funcién basica, que
es el transporte de personas, no podemos decit que haya cambiado
mucho desde los primeros diseflos ya funcionales a principios del si-
glo XX; pero si lo miramos desde el punto de vista de su tecnologia,
nos queda claro que de unos 30 afios a la fecha ha evolucionado en
forma radical.

Algunos expertos en la historia del automévil, tienden a afirmar que
el impulso de esta revolucién tecnoldgica, se detiva de la crisis petro-
lera de la década de 1970, que obligd a los fabricantes a replantearse
cl disefio de los motores, con el propdsito de hacerlos mas eficientes
en el consumo de energfa. También tienden a valorar el uso intensivo
de matetiales plasticos y de refinados sistemas de transmisién, entre
diversos adelantos; pero lo cierto es que, de manera paralela, se venia
produciendo una revolucién que terminarfa por modificar nuestras
formas de produccién, de comunicacién y entretenimiento, Nos re-
ferimos a la revolucion de la computadora.

Hoy, todo automévil incluye una computadora como centro de go-
bierno de las acciones mecanicas que producen finalmente su funcion
basica: el transporte de personas. Y por eso, hoy es imprescindible que
actualicemos nuestros conocimientos de mecanica automotriz; y eso
es lo que nos proponemos con esta setie de fasciculos cuyo mimero
1 tiene usted en sus manos.

En esta primera entrega, exponemos los principios basicos de la
electricidad y la electronica; los conceptos de conductor, aislante y se-
miconductor; las nociones de corriente, resistencia y voltaje; las leyes
de Watt y Ohm; los elementos basicos de los sistemas eléctrico y elec-
tronico; ete. Todos estos temas serdn fundamentales en los fascicu-
los posteriores, en los cuales el enfoque sera decididamente practico,

pero haciendo referencia a esta primera guia; de ahi la importancia de

su estudio cuidadoso. jAsi que manos a la obral

-y



Electronica y mecdnica automotriz:
un matrimonio para siempre

Durante mucho tiempo, la electronica y la mecanica
automaotriz fueron disciplinas desconocidas entre si.
Pero hace unos 18 afos o poco mas comenzo cl doom
de los dispositivos electronicos, v de entonces a la fe-
cha los automoviles han incorporado innovaciones di-
versas en materia de seguridad, confort v ccologia,

JQué fue lo que propicio ese boowr Desde nuestro
punto de vista, fueron dos circunstancias principales
las que impulsaron el matrimonio indisoluble entre ¢l
automavil v la electronica:

1. Por una parte, la crisis de los altos precios del petro-
len de los afios 1970, asociada al deterioro ambien
tal, oblign a los gobiernos a establecer normas para
¢l ahorro de energia v el control de emisiones.

2. Por otra parte, la tecnologia clectronica alcanzo un
grado de madurex tal que le permitid a los fabri-
cantes incorporar sistemas de encendido ¢ invec-
cion electrinica, control de frenos v estabilidad,
alarmas, etc.

El hecho es que hoy no se concibe un automovil sin
el uso de dispositivos elecrronicos. Y, por lo tanto,
también es un hecho contundente que va no podemos
ofrecer un servicio de calidad a nuestros clientes si no
conocemos las bases minimas de la electronica.

No es tan dificil como parece

Si nos llegan a parecer complejos los fundamentos de
la electronica, es por que quizds no hemos tenido la
oportunidad de estudiarlos desde un punro de vista
prictico. Cierto que quien estudia por primera vez
conceptos como voltaje, resistencia, corriente, leves

LOS PRIMEROS
CONOCIMIENTOS

de Ohm v Watr, etc., sc le puede hacer dificil su com-
prension, sobre todo si ha pasado su vida profesional
en arcas exclusivamente mecanicas. Pero tambien es
cierto que “la pricrica hace al macstro™ v gue, por lo
tanto, solo cs cuestion de poner manos a la obra para
dominar estos temas que a algunos colegas les ha cau-
sado dolor de cabeza, Ls, precisamente, el trabajo que
pretendemos en esta obra: hacer que usted apren-
da los conceptos desde un punto de vista practico,
pero cabe hacer una advertencia.

Fn la presente Guia Rdpida, se asientan los fun-
damentos de fasciculos posteriores, cuyo enfoque sera
decididamente mas prictico. s por ello que debe
hacer una lectura cuidadosa, para asimilar concep-
tos que posteriormente le seran de gran utilidad. Por
ejemplo, si usted conoce los fundamentos de los se-
miconductores, comprenderi sin problemas la logica
de funcionamiento de una computadora automotriz;
s1 esta revisando conectores, tendrid que medir resis-
tencia v continuidad o cuando revise sensores, tendra
que medir voltaje; cte.

Asi que lo invitamos a considerar este primer tas-
ciculo como la “pucrta” que le parantiza la entrada al

mundo de la elecerdnica automotris,

Guig rapida Los conceptos basicos de |a electronica
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Un poco de historia |

Abarcar el desarrolle de los automaviles en todos sus aspectos, nos levaria
mucha tiempe; sin embargo, aqul tratamos de brindar de forma resumida
algunos datos sobre tos avances tecnolégicos gue repercutieron en el
PP desarrollo del automdvil ¥ que contribuyeron a lograr to que 5 hoy en dia,
£95 con especial enfasis en las innovaciones de tipo eléctrico y electronico,
La emprasa francesa
Michelin ofreca
newmaticos desmontables

para adlomaviles,
1901

En la empresa Beaz se monta el
mator en la parte delantera y la

1820 1 il S
et e traccicn se efectla a traves de las
e i [.: 1898 ruedas traseras, |
; il « Ef empresario berlines Franz

Seanstalan primitivos
amortiduadores para el

1904
La empresa eléctrica

coma creadar del primer
autormivii “capaz de

sauerbier desarralla y construne un
s : radiador de tubos con alefas.
maverse por si m-srnn. " con descanso de la espalda de « Se inicia €l uso de la gasolina como AEG agrega un

un l'f'!utl}r de combustidn los CD"‘JUET-UI'-"-?- combaustible: encendedor de puros '
1nt£.~l na. - COMD 3CCesorio

e Incorpora el use del de lujo para el

NEEmatico. automayit,

. - - e .
1899 EW‘-‘ -
Hikolaus Dlirkop fabrica 1 mEinEsa
1902 Rocklenberg &
1 autos de competencia } al
1897 car'dtra :f:nifigﬁ 5 L = Laempresa alemana Ddrkopp Motto comienza a
Se Intt:;r!::uria hase de ;ac;&nas_ e :;Iiszliﬁﬁriprirmr motor de pmﬂudrferrag“ras
el cambio de AVANCe que en breve se : . _ para la industria
velocidades en impaondria La ermpresa estadounidense auvtomovilistica.
el volante. : Packard registra una patente
= para la disposicion en H del

1893
El aleman Rudodf Diesel
obtiene la patente para
un metar de combustion
interna que trabaja

sin bujias v dispone de
autoencendidn,

“ Electrdnica y electncidad automatriz

cambia de marchas, 1a cual
e impone coma estandar en
todas los automoviles a nivel
miundiai,

Johns Barnard incluye el cam-
bio sermiautomatico.
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1924

Chrysier fanza un auto gue incluye
innovaciones comd el motar

de aita compresian, tapa de
cilindres desmantables, bomba de
combustible que funcicnaba por

1916 vacio, mator con gwesion de aceite
= Willis-Kinght ofrece en cada comporente, cigliehal
limpiaparabrisas de slete bancadas, carburadar
MeCAHCOs. con filtro de aire, filtre de aceite
= Delco aporta e reemplarabie y frenos hidrauticas 1929
sistema de encendido en las cuatro redas. Chrysler adapta a sus
1910 de alimentacion par 1921 T madelos un carburador
i 2 dErs 5
batena. Duesanberg presanta los mas eficiente &
e nkagran pac T i 3 F-- : introduce la “floating
primera vez frenos hidraulicos en las ) S
f [ S cuatro ruedas y el motor POWEF:: cOnoCidn
TEAS Sy OHC Straight & coma sapacke de motor
' i flotante.

1913

Aparece ¢
encendido por
pobinas v las bujias
propiamente dichas.

1923

La General Motors

larza al mercado una
gasoiina con plomo jetiy
gusoiing) que evita guea el
maternal de los motores
se “pigque”,

1915
Para cantinuar con la
palitica de constantes
innovaciones se anade el
batanceador armdnico al
cigleial del mator, para
aumentar el rendimiento.

1917

A Wills 5aint Claire debemos
tos faros de marcha

atras que se conectan
sltomaticamente.

1931

* Mercedes revoluciona la
fabricacion de automoviles
al infciar la suspension
independiente en las cuatra
ruedas.

* Chryster tambian introdujo el
avance automatico de chispa
por vacio v la rueda libre.,

Guia rapida: Los conceptos basscos de la electrgnica “



1945

Uin hotén reemplaza
el viejo pedal para
encander el motar,

1839

* Hdsmabile impone el cambio
automatice Hydramatic.
Las apciones de conduccidan
son hacia adelante, hacia
atrds, punto muerto y Lna
marcha especial para subidas
pronunciadas,

= Chrysler anuncia el “siper
pulide™, un métoda pey el cual
las plezas mdvites del matar se
pulian casi como espejos para
minimizar (a friccion,

= Se patenta la caja
semiautomatica “fluid drive™.

1952

Dunlop desarrolla un freno

de disco que se montara sor
primera vez en un Jaguar de
CArreras.

Se incorpora la inyeccidn de
cambustible, cuya principal
virtud es reducir S0 ConsUME.
Se fabrican carrocerias ce fibra

de vidrio

1958

Qrra innevacion de
Chirysier, que nas acoem-
pana hasta nuestros
dias, @5 el conlrod da
Crucers

1967

e fabrica el primer
automavil can
carraceria hecha
totalmente de
materiaies plasticos

1942

Oe Sotn introduce unos
faras que se ascandian
con una lamina.

1951

= Chrysler irrumpe
cor el motar mas
poderoso en America,
el legendario Hami Va,
con la revolucionaria
camara de combustion
hemisferica o motar de
alto rendimiento.

= S afrecid la primera
direccian hidraulica
de ia historia lamada
"Hydraguide”,

ﬁ% Electrdnica y electricidad automaotriz

1956 =

La transmisicn &
botén es ahora parte
de la linea Chrysier,
junto con la opcian
de un tocadisons de
45 revaluciones por
minLito,

1964

Los cinturgnes de
seguridad se imponen
en bodos les vehiculos
fabricados en Estados
Lintdaos,

1968

La firma Ford instala
a1 505 velhikoulos
americanos el ABS,
sistema antiologuen
de fas frenas,



1946

Lin botén reemplaza

1967

Ca Fabir .
el vigjo pedal para S¢ fabrica el primer

encander el motor, automavil can

carroceria hecha
totalmente de
materiies plasticos,

1952

= Dunlop desarrolla un freno
de disco que 52 montara sor
prieera vez en un Jaguar de

1939

* Hd=mabile impone el cambio
automatice Hydramatic.
Las apriones de conducclan
son hacia adelante, hacia
atras, punto muerto y Lna

CArreras.
= Saincorpora la inyeccidn de
cambustible, cuya principal

: wirtud es reducir su consumo. 1958
marcha especial para subidas s &a fabrican carrocerias de fibra et
War ja : ] ACION 1
[... anunciadas . de vidrio Chiveler. due nos scomm: |
* Chrysler anuncia el “siper ? ¥ |

pania hasta nuestros
dims, @5 el conlrod de

pullde™, un método por el cual -
las plezas mavites del matar se
pulian casi como espejos para ErMCT i |
minimizar ia friccion.

= Se patenta la caja
semiautomatica “fluid drive™,

1951
= Chrysler irrumpe
can el motor mas

poderaso en America, 1964 L
b
el legendario Hami Va, ;
a - ] Lo cinturones de
1942 con la revolucionaria e S
D Soto introduce unos camara de combustion guricac parey
K T en todos les vehiculos
faros que se escaondian hemisferica o mator de T
i fabricadas en Extados i
con una lamina. alto rendimiento. Unid 1968
| i Inidas,
- Se qfrer.»uhl.a pr1r.'..era 1854 + La firma Ford instala
:‘jm=rrh.1r. I.|'|F.<1I.I|1-..ﬁ La transmision a o sus vehiculos
de {a historia Hamada bkl e abiora parte amerlcanos ol ABS,
A A M ;
Hydraguide®, dela linea Chryster, sistema antinloguen
Junte con la opcian de o5 frenas,

de un tocadisons de
A5 revaluciones por
minLito,
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1985

= Es obligatoria la tercera

1969

Chrysler introduce
COMa aguipo
optativa la
primera Wz de alta
intensidad para et
maneja necturno.

1976

Eb moter utiliza
sensares de chispa
Y una computadora
para el control de
EMisIones,

luz de freno en todos los
vahiculos que transilan poi
Estados Unidos, En Europa se
impendria paulatinamenta,

¢ El debate anticonlaminacion
trae la Implantacién del
catalizader por parte de Las
fabricas alemanas,

E T AR o S T L L T L L

A

1985
* Seinstituve 13 bolsa de aire
frantal comp inngvacion para
la seguridad pasiva. En 1996 e
incluye tambien la de tipo lateral
y Un ano después la que evita
golpes on la cabeza.
* AUnCUe suoarigen procece de log
: : radares, s& ncorpard el sistema
1990 de ravegacion por compuladora
Chrysler Hew Yorker GPS que se conecta a un satedite.
fue al primer automavil
estadaunidense con T
bolsas de aire como
aguipamienta estandar.

1971

Es dustralfa donde

e abliga, por

primera vez an

al munedo, a usar

el cinturdn de 1977

seguridad. Saab, en un intento por
cumplit con las leyes
anticontaminacion sweecas,
se convierbe an ol primel
fabricanta que manta la
turbo alimentacidn en un
vehiculo de tipo famitiar,

1986 1
Se arma el grimer automowil
con direccion integral en las
cueatro ruedas. Con eso se
reduce el radio de gira en
casi-un metro,

1993

Se disena el astomovil “cab
forward”, gue se basaba en la
idea de llevar Las ruedas hacla
los extremos de la carroceria
para una maxima profteccicn en
case de accidente.

Guia rapida: Los conceptos sdscos de e elecurdnica




m Electrénica y electricidad autoemetiiz

La electricidad

Como ya comentamos anteriormente,
el nacimiento del automovil no invo-
hacrd aspectos de tipo eléctrico ni elec-
tronico,

Sin embargo, tanto la necesidad
como el progreso continuo de la tecno-
logria han ayudado a la creacion v mejora
de un elevado nimero de accesorios ¥
dispositivos que poco a poco se han in
corporado al mundo del automdvil. Ac-
tualmente podemos decir que, aproxi-
madamente mis de 35 por clento de los
componentes de un automovil son de
tipe eléctrico v electrdnico,

Primero nos ocuparemos de los
componentes electricos v empezaremos
pot definir qué es la electricidad.

[a electricidad es un fendmeno
asociado al movimiento v tlujo de los
electrones de un atomo a través de un
elemento conductor. Ahora bien, este
maovimienta es posible solo si a dicho
conductor se le aplica una fuerza espe-
cial llamada tuerza electromotriz {figu-
ra 1:1

Ahora bien, un dispositivo eléctrico
aprovecha la energia o porencia que le
suministra una carga eléctrica para eje-

Existen fenomencs
naturales que

dan origen a la
electricidad v a
sus efectos mas
Impartantes, como
por ejemple la lug
electrica, el calar,
al mindmienta de
maguinaria, etc.

cutar un trabajo mecanico, producir luz

o calor (pensemos en un faro, una bobi
na, un alrernador o una bareria).

Fn este capitulo empezaremos por
comprender las bases tedricas del com-
portamiento de la electricidad v las prin-
cipales leyes que condicionan su funcio-
namiento; esto con el fin de brindar a
todos aquellos estudiantes v profesiona
les técnicos, la posibilidad de reafirmar
0 actualizar sus conocimientos basicos
v asi comprender mds adelante la fun-
cionalidad e importancia de los compo-
nentes electricos v electronicos.

L.a materia

Para empezar con nuestros estudios de-
hemaos entender algunos concepros ba-
SICOS, IniCiemos por ver como se com-
pore la materia.

La materia es todo aquello que po-
demaos ver, sentir, medir o usar y que
ocupa un lugar en el espacio; ésta exis-
te en tres estados fisicos: salido, liquido
y gascoso. Lin el caso de un automovil,
por ejemplo los merales del motor son
solidos, el liquido retrigerante, la gaso-
lina y el aceite, son liquidos y el aire que
aspira un motor v el escape del mismo,
SOI IMAteria gascosa.

Elementos y compuestos
Independientemente del estado en que
se encuentre (liquide, solido o gaseosa),
la materia estd constituida por formas
basicas cada vez mds peguenias; de tal
manera que, por ejemplo, podemos de-
cir que un darbol esta formado por ho-
jas, pero en sentido estricto, las partes
elementales de las mismas hojas son ex-
traordinariamente mas pequenas.

A estas particulas se les llama molé-
culas, es un término usado para desig-
nar la parte mas pequena de cualguier
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COmMPpUEsto que conserve sus propicda
des fisicas v quimicas; 4 su vez, lay mo-
léculas estan compuestas por clementos
atn mis pequedios lamados dtomas,
mas €stos ya no conservan las caracre-
risticas originales.

Cuando una sustancia contiene ato-
mos de un solo tipo, se le denomina
elemento; v a la sustancia que contiene
dtomos de dos o mis tipos, se le llama
compuesto.

Atomos

El atomo esta compuesto por tres par-
tes basicas: electrones con cargy nega-
tiva {-, protones con carga positiva ()
¥ los neutrones sin carga.

El nikclen del atomo
esta formado por
protones (claros) y
neulrones (ascurosh

Electran

[todos tienen una
carga negativa v giran
a gran velocidad v en
| diferentes Grbitas,
alrededoer del nucie. )

Tadas las cosas estan formadas por atamas, Son tan peguefios, que diez millones de elios
formados en fila mediran solamente un mitimetro.

Para el estudio de electricidad v la electronica, sdlo nos interesan los electrones
ubicades en la dltima capa de cada dtome, conacida como “capa de vaiencia®; estos
electrones sen los que determinan las propiedades fisicas y quimicas de los elementas ¥
san directammente responsables de producir los fendmenos electricos,

FITE L RN Ientns
iRl L CONDCHTIIentios

o AT AT Ve A S ST F Ot T

Los electrones giran alrededor del
nicleo en orbitales o niveles de ener-
aia, los protones ¥ neutrones dentro de
un nicleo parecido a un sistema solar
en mitanra.

Aunque los dtomos de un clemento
son diferentes de los dtomos del resto
de los elementos, cada uno tiene las mis-
mas partes basicas que permiten que los
atomos de un elemento se unan con los
aromos de otro o se combinen.

Este comportamiento de los ato-
mos son las bases de la electricidad. Lis
decir, la capacidades de algunos mate-
riales para conducir la electricidad v la

Comentario
\ del especialista

capacidad de otros para aislarla, estd re-

» Elementos; Sustancia
formada per dtomes de
un mismo Hpe ¥ gue fo
pueda ser descompuesta
o dividida por medios
uimicos ordinarios,

# Maleculas: Son ia
particula mis peguena
de una sustancia, que
eonserva sus propiedades
quimicas especificas.

= Compuestos: Esla
combinacion de dos o mas
elementos a traves de la
umitn de sus Atomos gue
comparten los electrones
gue hay en su ditima
capa.

» Mezclas: Son la unlan

de dot o mais elementos

gue se unen Hslcamente

pero que no comparten

electrones,

lacionada direcramente con su estruc-
tura aromica (fipara 1.2},

G rapidal Eos conceptos basloos de la eleclionica




Ley de cargas

[tas cuerpos na se atrasn ni
se repelen cuando poseen
carga neutra,

Dos cuerpos se atraen cuando
poseen cargas diferentes (una
positiva y una negativa),

Dos cuerpas se repelen
cuando thenen cargas
Tguales.

m Electranica y electricidad automatiiz

Ley de cargas (Ley de Coulomb)

Debido a que la cantidad de protones en
el nicleo de un atomo es igual a la can-
tidad de clectrones que giran alrededor
de €, puede decirse que un dtomo estd
en equilibrio constante ya que la suma
de sus cargas cs igual a cero.

No obstante, bajo determinadas
condiciones el atomo puede perder o
gwanar electrones; es decir, los electrones
(ubicados en la altima capa del atomo)
pueden desprenderse por la accidn del
calor o unirse a otro atomo debido a
una reaccion quimica.

Un dtomo o un grupo de dromos
que pierde o gana electrones se carga

4 protanes y
2 electrones

= {++}

Este dtomo se encuentra cargada
| positivamente, debida a un déficit
{ de electrones,

eléctricamente v se llama ion. El ion
puede tener carga positiva si picrde
electrones o negativa si los gana, Lista
pérdida v ganancia de clectrones se co-
noce como desequilibrio atomico v se
manifestar como energia eléctrica (fi-
gura 1.3},

la Tey de Cargas, también conoci-
da como Ley de Coulomb afirma que
“cargas iguales se repelen v cargas dife-
rentes se atraen™. Es decir, si se acer-
can dos cuerpos que tienen igual carga
{sea ésta positiva o negativa), renderdn
a separarse; en cambio, si se acercan
dos cuerpos que dificren en su carga
{una positiva v otra negativa), tenderdan
a atracrse {fgura 1.4).

4 protones v
b electrones

Este atoma se encuentra cargado
negativamente, debido & un
excesa de electrones.

Equilibrio atémico

Este atomo s& encuentra
en equitibrio, puesto
que contiene 4 protones
fcon carga positival v 4 |
electrones (con carga
negatival

“Cero”



Los primeros conocimientaos

e —

Teorias de la corriente eléctrica

Histoticamente existen dos teotias que
explican como fluye la corriente en un
circuito, la teoria convencional v la teo-
ria del electrdn. La teoria convencional
establece que la corriente en un circui-
to fluye a partir de su terminal positiva
hacia la terminal negativa. La reoria del
electron establece que el fluyyo electra-
nico en un circuito tluye desde la rer-
minal negativa hacia la rerminal positi-
va. L'n la actualidad, con el desarrollo
de Los sistemas electironicos modernos,
para explicar ¢l flujo o trayectoria de la
corriente en los automoviles, se prefie-
re usar la teoria del electron {de menos
A mas),

Conductores, aislantes
y semiconductores

Antes de que prosigamos, ¢s necesario
hacer un paréntesis para hablar de los
tpos de materiales que existen, segun
su capacidad, para permitir el flujo de
una corriente eléctrica. Bl movimiento
de corriente, esta determinada por la
estructura atomica de ciertos clemen

Tors, YCAIMOE.,

Conductores

A los marteriales que ticnen tres o menos
electrones de valencia v que necesitan
poca fuerza para mover los clectrones
libres se les llama conductores, v genen
la propicdad de permitir el paso de la
corrente cléctrica, Entre éstos se cuen-
tan el oro, la plata, el cobre, el hierro, el

aluminio v en general todos los metales
(figura 1.5}; existen materiales no meti-
licos capaces de conducir la electricidad
(el catbon, por ejemplo).

No conductores o aislantes

[.os materiales que ticnen cinco © mas
clectrones de valencia son malos con-
ductores porque se necesita mas fuer-
za para mover los electrones de la capa
exterior de un dtomo a otro. A los ma-
teriales que no permiten el paso de la
corriente eléctrica se les denomina ais-
lantes, La mayor parte de los gases son
buenos aislantes, al igual que la madera,
vidrio, papel, ceramica, la mica, el plas-
tico, etcérera (figura 1.6).

Semiconductores

El tercer tipo de marerial, resulta ser
intermedio entre el conductor v el ais-
lante; por eso recibe el nombre de se-
miconducror. Bstos elementos cuentan
solo con cuatro electrones cn sus capas
exteriores ¥ no son ni buenos conduc-
tores ni buenos aislantes. En ellos la
corriente eléetrica puede fluir sélo en
condiciones controladas y su capaci-
dad de conduccion depende de facto-
res tales como el grado de impurezas
que contenga v la temperatara a la que
5€ enCucntre.

[L.os principales semiconductores
son el silicio v el germanio, que se utili-
zan para fabricar transistores, circuitos
integrados, diodos, termistores, fotocel-
das, etcttera, y que constituyen la prin-
cipal base fisica de los circuiros electro-
nicos modernos,

=

Las materiales conductares

mas utilizados en 1a

electrinica v electricidad
san el cobre y el aluminio.

Los materiales aislantes -
mas utilizados en la
electranica y electricidad

son el plastico v el
caucho.

St

L d
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Componentes »
pasivos y activos
Los componentes que
intervienen en los cir-
cuitos electronicos se
clasifican en dos gran-
des grupos;

Sistemas anilogos
v digitales
Podemos decir que la
esencia de la electtdnica
reside en el contenido de

informacion que trans-
portan las sefiales eléc
tricas, v un criterio de-
terminante seria el modo
de codificar esta infor-
macion. En general ca-
ben dos opciones;

m Elegtranica y electricidad autamotriz
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La electrénica

La electranica es una rama de la electri-
cidad que abarca un amplio abanico de
actividades relacionadas con la genera-
€160 y transmision de informacion por
medio de senales elécrricas.

La puesta en practica de las teorias
electricas toma cuerpo en los denomi-
nados sistemas electronicos, los cuales
manipulan las sefales eléctricas para ge-

Componentes pasivos

M aportan una ganancia o un control de las senales
eléctricas que los atraviesan, sino gue su sctuacion
se reduce o La puesta en practica de una propledad
eléctrica, como puede ser la de almacenar carga

{condensadores) o presentar una determinada oposicion :

al paso de la corrfente (resistores).

Componentes activos
Mepositivos electronicos o dispositivos fisicos cuya

nerar, canalizar y presentar informacio-
nes de diversos opos.

Los sistemas electronicos estin inte-
grados por un conjunto de citcuitos es-
pecializados en ciertas funciones. Y a su
vez, los circuitos estan constimidos por
la asociacion de elemenros fisicos cuyas
propiedades determinara el tratamiento
que recibirdn las senales eléctricas ma-
nipuladas. Estos elementos reciben el
nombre de componentes.

sefial de salida depende por lo general de dna fuents
de energia externa adicional a la energia propla de ia
sefial de entrada. Usialmente son capaces de apartar
una ganancla, ampliacian o conmutacion de las
sefales eléctricas, Loz transistores, diodos, circultos
integrado, entre ofros son ejemplas de este tipo de
dispositivos.

Codificacion analagica

La codificacion contempla todos v cada
uno de las valores de la sefal original.
Es decir, la Informacidn se presenta de
forma secuencial y continua, De ahi
quie su magnitid no se pueda contar
pern si madin Los circuitos utilizadas
en estos.cass son de tipe lneal,

&
AMPLITUD

capaces de manipular tedas los valores
posihies de una sefiaf,

Codificacion digital

l.a palabra digitat viens de digitas,

que significa "dedos”, sleo formada .
por niveles o escalas gue se puaden |
contar, algo que no es continuo.

Dacy que la amplitud de las sedales
digitales no contiene habltualmente
infarmacion, los circuitos utilizacdes [

AMPLITLID

Sedial mnaldgica

-
TIEMPD

para sy Lratamiento son de tpe na-

= 9 senial digh
lineal.

tal




PRINCIPIOS

BASICOS

Hasra hace poco, era normal pensar
que el sistemna eléctrico de un automao-
vil conraba dnicamente de la bateria, el
alternador, la marcha, el encendido v el
sistema de iluminacion. Actualmente
los ststemas eléetricos son mucho mas
complejos, v han sido complementa-
dos con sistemas electronicos gue pro-
porcionan un control mas preciso para
muchas funciones del vehiculo. En los
automaoviles de dltimo modelo, los con-
troles eléctricos v electrdnicos integran
el funcionamiento de todos los siste-
mas de control de la combustion. De
igual manera, otros sistemas electroni-
cos monitorean y conrrolan los sis-
temas de frenado, suspension, los
instrumentos del tablero, et
Aunque estos sistemas pu-
dieran parecer complica-
dos, todos operan con los
principios basicos de
electricidad, v em los
cuales nos enfocarc-
mos en este capinalo.
il profesional técni-

co que entiende bien los conceptos v
funcionamiento de volraje, corriente v
resistencia, 4si como de las diferentes
reotids que las rigen, puede reconocer
su funcionamictito en muchos sistemas
del vehiculo v con ello facilitar v asegu-
rar el trabajo del servicio.




Walage
L

I

| A

—————— 1 {igly e ————
i ] | e

DOsEivG

Vi positivn

ks T

PP

Corriente continua

Arplitued

yep

Corriente variable

Il
VER o4

Carriente pulsante

m Electranica v electricidad automatriz

# TicTon

ap TiEnpo

Corriente alterna
La carriente alterna
[CA) a5 aguella corriente
electrica en que los
eleclrones viajan
primera €n un sentida
¥ posteriarmente

en atro; por eso el
voltaje v la polaridad
del circuito caminian
canstantemenie,

La corriente
directa (CD)

Es agquella corriente
eléctrica en la que

los electrones viajan

Stempre en una soba
direccian; ejempio
de ella es la que

areporcionan las pllas,
. los acumuladares y los

eliminadares.
Debido a que la
corriente direcia
puede presentar o
no variaciones en su
voltaje, se le divide
en tres calegorias:
cantinua, variable y
pulsante

—8p Tiornpo

Corriente o amperaje

Debemos entender por corriente a la
cantidad o tlujo de electrones que fla-
yen en un circuito (figura 2.1), Su uni-
dad de medida es ¢l amperio.

Para poder cnrender su funciona-
miento es necesario recordar la ley de
cargas que dice que cargas ipuales se re-
pele v cargas diferentes se atraen. Asi
nos es facil comprender que para crear
una corriente eléctrica en un circuico se
necesira una carga positiva en un extre
mo ¥y una carga negatva en el otro,

D¢ esta manera, el electron libre
de un aromo que esté cerca del extre-
mo positvo, serd atraido por la carga
positiva; cuando ¢l electron abandona
su capa de valencia y se desplaza hacia
la carga positiva, el atomo queda des-
estabilizado (cargado positivamente).
Los electrones de los atomaos cercanos
se desplazan hacia el extremo positivo
del circuito, atraidos por las cargas ne-
gativas en ¢l otro extremao. El resulta-
do ¢s un flujo de corriente controlado
que seguira fluvendo mientras existan
las cargas positiva v negativa en los ex-
tremos opuestos del circuito.

Tipos de corriente

Basicamente existen dos tipos de co-
rrientes eléctricas: la corriente directa
v la corriente alterna {figura 2.2).

La mavor parte de los dispositivos
eléctricos de un auromdvil son instru-
mentos que utilizan corriente directa su-
ministrada por la bateria; sin cmbargo,
la bateria se carga con un alternador o
generador de corriente alterna. La co-
rriente alterna que proviene del alterna-
dor se rransforma en corriente directa
antes de que salga del mismo alternador
v llegue a la bateria.



Resistencia

Es la oposicion al paso de la energia
(clectrones). Esta oposicion al flujo de

La unidad de medida es el ohm, que
se representa con la letra griega ome-
ga (). En la tabla 2.1 se muestran sus
equivalencias.

e

cortiente provoca que la energia elée-
trica sea transformada en calor o mo-
vimiento (figura 2.3). Todos los mate-
riales conductores cuenran con clerta —

resistencia a la cortiente.

Rasistancia

Resistencia es oposician

TABLA 2.1 EQUIVALENCIAS PARA RESISTENCIAS

UNIDAD BASICA I UNIDADES PARA CANTIDADES UNIDADES PARA CANTIDADES

| PEQUENAS (SUBMULTIPLOS) | GRANDES (MULTIFLOS) i
e 1 (LT 5 P e e LR RN AL :
~ l Chm el Ty ¥ L8] q
aé | {micro ohm) (et mhirm) kil ohm) {mega ohm) i
Multiplicador | 1 ‘ 0000001 ‘ 0,001 1000 i 10006000 1

|

CINCO FACTORES QUE DETERMINAN LA MAGNITUD DE
RESISTENCIA QUE OPONE UN CONDUCTOR

Area de corte
transversal del
conductaor

Uny conductor delgado
Qpone mayol resistencia a
aue fluya la corriente en &l
que un ConauCtor groesa.

Longitud del conducto

Los electrones gue estan en

movimients chocan con ios

del canductor, por fo que
aumenta ia resistencia. l

Condician del conductor | |

51 se encuentra interrumpido
of canductar 0 suCio en sus
exEremos,

Temperatura del
conductor

|
L& alta tamperalura hace i
que aumente la resistencla

an los conduciores,

| Estructura atémica
|

Los corductores tienen electrones
libres lo gue ccasiona que la corriente
fluya libremente, en un aislanie por
ny temer electrones libres no hay fluja
electronica tibre,

Guia rapida: Los conceptas basicos da fa alectrinica



Voltaje

Voltaje es la fuerza o presion necesaria
para impulsar una corriente de electro-
nes a traves de un conductor; es decir,
el voltaje es una forma de energia v su
unidad de medida es el voltio {figura
2.4). En un automavil, las principales
fuente de voltaje son la bateria v el al-
rernador.

Existen dos tipos de voliaje, el de
corriente directa {C1) v ¢l de corriente
alterna (CA), vea la figura 2.5.

También deben conocerse algunas
cquivalencias basicas de subunidades
(tabla 2.2}, por elemplo, 1 s¢ quiere sa-
ber cuantos mV {milivoltios) nenen 12
V (voluos) se realiza el siguiente pro-
cedimiento:

12V entre 0.001 = 12 000 mV

| voltaje mi
{

Voltaje es presion

UNIDAD

VOLTAIE

LENCIAS PARA VO

LUHIDADES PARA CANTIDADES

LUINIDADES PARA CAMTIDADES

m Elecrranica y electricidad automotnz

BASICA PEQUENAS [SUBMLILTIPLOS) GRANDES (MULTIPLOS)
\Y; | ¥ WY v KV Y
(veltio) {micro voitio} {rmili woltio) [kila voltio) {maga vollia)
multtiplicador i (0.000001 0,001 | 1000 1000300
Grifico de la corriente directa b
e e T = T ™
Y (Voltaje)
Vaoltaje de corriente directa (YCD) » 12V
Este tipo de vaoltaje viaja en ena sola
direccion o sentido y Hene polaridad,
e5 decir, podemos identificar su parte
nedativa v la parte positiva; tambien se -
dice que a4 de forma directa. s t (Tiempo) )/
------------------- Grafico de la corriente alterna
Y (Voltaje)
Yoltaje de corriente alterna (VCA) w0
Prdemas decir que este tipa de voltaje viaja en
amins sentides en un circuit. Tiene forma de
funcian senoldal v as variable, Dabido a esto no e Y
puede fdentifizar el polo positivo i) ef negative. YAl .
sila cam invertir las puntas del multimetre, cams t {Tiempo)
oacurre con ef valtaje de carriente continua (VCD),
] % _J
S - I 1 L o




Ley de Watt o de la potencia

Esta ley fue enunciada por el escocés
James Watt y dice que “el producto
(multiplicacion) de la corriente por el
voltaje da como resultado la potencia,
que es la rapidez para cfectuar un ira-
bajo” (figura 2.6). Su unidad de medida

es el watt. Para obtencer resultados co-
rrectos al utilizar esta ley, las cantida-
des con las que se trabajen deben estar
expresadas en watt, voltios y amperios.
Si por alguna razén se toman cantida-
des de multiplos o submultiplos, deben
convertirse a sus unidades basicas antes
de utilizar 1a formula.

Caracteristica

Potencia

Voltaje

Corriente

. Unidad de Medida

Voltios

Ampenos

Watts

Para poder recordar con facilidad
las relaciones entre los factores
de la formula de la ley de Walt

y poder encontrar una magnitud
faltante, utilice el circuto como
ayuda. Veamos unos ejemplos.

1. Si necesita encontrar la
magnitud de la potendia,
tape en el circulo la letra P,
La relacion gque obtenemos
esP=Vxl

2. Si necesita encontrar el

vollaje, tape con un dedo
la letra V. La relacion que
oblenemos es V = P/I

Si necesita encontrar la
carriente, tape con un dede
la letra I. La relacion que
obtenemos es | = PV

Guia rapida: Los conceptos hasicos de la electrdnica
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Ley de Ohm

I.aley de Ohm fue enunciada por el fi-
sico alemdn Georg Simon Ohm y esta-
blece que “La intensidad de la corriente
que circula por un circuito es directa-
mente proporcional al voltaje aplicado;
e inversamente proporcional a la resis-
tencia del mismo” (figura 2.7).

R=

Tension
Intensidad

Voltios

Amperios

Resistencia

Con esta ley, también podemos cal-
cular una magnitud, siempre y cuando
conozcamos las otras dos magnirudes
relacionadas.

Al igual que en laley de Watt, debe-
mos trabajar con unidades basicas: vol-
tios, amperios y ohmios.

Para poder recordar con facilidad
las relaciones entre los factores de
la férmula de la ley de Ohm y poder
encontrar una magnitud faltante,
utilice el tridngulo como ayuda.

1. Si necesita encontrar la
magnitud de la intensidad,
tape con un dedo la letra |
La relacion que obtenemos
esl=V/R

2. 5i necesita encontrar el
voltaje, tape con un dedo
la letra V. La relacion que
obtenemos es V=1 xR

e

. Si necesita encontrar la
resistencia, tape con un dedo
la letra R. La relacion que
obtenemos es R = V/I

m Clectrénica y electricidad automotriz




Leyes de Kirchhoff

Estas leyes las enuncio un cientifico ale-
man llamado Gustave Robert Kirchho-
ff, que en los siglos XVII y XVIII des-
cubtio cosas relevantes de los citcuitos

N

\

1* Ley de Kirchhoff, ley de mallas o ley
de las divisoras de tension

iR e AL W T AR

relacionadas con la corriente y el voltaje
(tigura 2.8). No son sino cjemplos cla-
ros de las leyes de la conservacion de la
energfa. Como sabemos la materia v la
energia, ni se crean ni se destruyen, sélo
se transforman.

. |

Esta ley se aplica en un circuito

de resistencias en serie y dice lo
siguiente: la suma de las caidas de
voltaje a traveés de 1o as cargas
(abjetos de resistencia) que hay
colocadas en un circuito, debe ser
igual al voltaje de alimentacion:

Y2
Vt=V1+V2+V1l+..+Vn
Aqui se muestra el diagrama de

un arreglo de resistencia en serie, el
cual ejemplifica esta primer ley.

' 3\

2* Ley de Kirchhoff, ley de los nodos o k

ley de las divisoras de corriente

“\

Esta ley se aplica en un circuito de
resistencias en paralelo y dice lo
siguiente: la suma de las corrientes
que pasan a través de un puente
corrientes que salen en el siguiente

nodo o nodo de salida.

S t=1+I2+....1n

E Aqui se muestra el diagrama de
” un arreglo de resistencia en paralelo,

i 2l cual ejemplifica la segunda ley.

Guiarapida: Los conceptos bésicos de ta electronica
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Un diagrama es la
representacion grafica

de los dispositivas y
conexiones de un circuito,
Su principal funcion es
facilitar su descripcion y
funcionamiento del mismo.




Los materiales que
permiten el paso de las
lineas de flujo magnética
con facilidad tiene una alta
permeabilidad magnética,
como por ejemplo el hierro;
los gases incluido el aire
tienen paca permeabilidad
magnética.

Es lo contrario a la
permeabilidad magnética
y entre mas reluctancia
tenga un material con
menor facilidad deja
pasar las lineas de flujo
magnético.

Todos los imanes cuentan
con un polo norte (N) y un
polo sur (5}, Los polos del
misme sentido se rechazan
¥ polos diferentes se
atraen, esto es lo gue se
conoce como polaridad
magnética. Tambien

se utiliza la palabra
polaridad, para describir
las terminales opuestas
{+} v (-) de un circuito
cléctrico.

Mano izquierda

Electronica y electricidad automotriz

Leyes del magnetismo

El magnetismo es fenémeno generado
por el movimiento de los electrones en
cierto tipo de materiales y se le cono-
ce por la fuerza de atraccién que ejerce
en otros materiales, principalmente en
hierro o fierro.

La principal caracteristica por la que
se identifica a dicho fendmeno es por
las lineas de fuerza magnéticas alrede-
dor de un objeto, las cuales son genera-
das por el ordenamiento de los atomos
en dicho material, como el caso de un
iman (figura 2.9).

Existen imanes permanentes, (los
que contienen magnetismo por si mis-
mos) e imanes temporales (los que “ad-
quieren” magnetismo solo cuando se
unen con otro iman).

Entre los efectos magnéticos y los
cléctricos. Fstos dos fendmenos son

Polos opuestos se atraen

Direccion del flujo de
electrones
A\

\

ol g

~ de flujo direcciones.

magnetico

producto de una sola manifestacion:
la energia electromagnética o electro-
magnetismo.

Electromagnetismo

Es la relacion de la electricidad con el
magnetismo y proporciona una fuente
de mayor potencia. Cuando la corrien-
te fluye por un conductor, se forma un
campo magnético al rededor del mis-
mo, a este flujo de corriente se le llama
electromagnetismo (figura 2.10). En
un automovil, este fenomeno se utiliza
cn la marcha, los elevadores, el alterna-
dor, y componentes con enrollamien-
to de alambre de cobre opo magneto;
cuando circula una corriente eléctrica
en un conductor producira lineas de
flujo magnético, que dependera de la
cantidad v tipo de corriente que circu-
le por éste.

W1 < i g, ALK %
T 3 e fry =
B M

Polos iguales se repelen

Regla de la mano izquuierda

Dado que la direccion del campo magnético es perpendicular a la
direccion del campo eléctrico, se forman circulos concentricos de
masgnetismo alrededor del conductor, Por tal razon, si colocamos
sabre el cable conductor la mano izquierda y con el dedo pulgar
sefialamas el sentido en que circula la corriente, los demas dedos
sefalaran la direccion del campo magnétice,
Este sencilla movimiento al que se denomina "regla de la

Lineas mano izquierda”, s muy Util cuando se necesitan precisar ambas



CIRCUITOS

Tanto los conceptos de voltaje, corrien-
te, resistencia, asi como las leyes de
Ohm y de Kirchhoff pueden quedar
sin sentido si no se les da una aplicacién
prictica, y la mejor manera de hacetlo
es ver su funcionamiento directamente
en los circuitos.

Para poder ubicar algun problema
en un sistema eléctrico especifico, es
necesario saber aplicar estas leyes.

Para entender mejor todo los con-
ceptos estudiados en el capitulo ante-
riot, necesitas conocer las tres clases
basicas de circuitos: en serie, en
paralelo y mixto.

También estudia-
remos la manera en
que se conectan cier-

tos elementos especificos tomando en
consideracion los cutdados para su co-
nexién y los problemas que debemos
evitar para hacerlo de una mancra cfi-
clente.

Guia rapida: Las conceptos basicos de |a alectrdnica
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Circuitos basicos

Sabemos que la electricidad es una for
ma de energia derivada de un proceso
atomico y que se aprovecha tanto para
generar calor, luz o un rrabajo mecani-
€O, COMO Para convertir, transportar y
procesar informacion.

La base fisica de los procesos elée-
tricos v electronicos son los circuitos.

Un conductor de energia g

San aquellos materiales
por-los cuales ta corrlente
eléctrica pasa con mucha
facilidad y es el encargado de
progorcionar un caming para
que la energia circule a traves

[ ded circuito, Generalmente
deben tener una baja
resistencia y por lo regular
san conductores metalicos
[principalmente de cobre).

a— 3 ‘__?._%
hc ‘h__‘ﬂ- &

Una fuente de energia

Suministra la fuerza necesaria para impuisar
el mavimiento o circulacion de los electrones
& traves del eircuito, Existen diferentes tipos

de fuentes de energia, puede ser eléctrica,
mecanica, hidraulica, térmica, atcétera,

Flujo de corriente o energia

Dispositivos de proteccion

Son dispositivos que protegen la carga contra
niveles de voltaje o corriente anormales v su
principal funciGn es evitar que el circuits se

dane, Puede ser un fusible, un interruptor o

swritch (5W), un diodo o una resistencia.

Un circwito es la combinacion de ciertas
componentes conectados entre si de tal
MANErA qUE PIrOPOICInna una o mas ta-
VECTOAS que Perimiten 4 una corrente
circular y ser aprovechada con un pro-
positn especifico: mover un motor, ma-
nejar una senal, ete. Los componentes
lhisicos con que debe contar un circuito
s¢ muestran on la tigura 3.1,

MMspositivo consumidar

Un dispositive consumidor

&5 el gue apravecha el paso

de la corriente eléctrica,
transfarmandols en energia para
cumplir un determinade trabajo,
Puede ser un toco, un reatar, un
sansod, eloetera.

.

T

—1

Tierra

Es lo que en un circuito se
cansidera coma la parte
negativa, es decir, el
punta desde el que salen
tos electrones (tecris del
electrdn) para llegar at
berne o terminal positiva,

A

Unfones fusibles

-Consiste basicamente en la
‘reduccian del diametro del
conductar. Por consiguiente, s ia
‘intensidad de corriente se eleva

- demasiads, la unlon se funde. Las
unianes fusiple estan identificadas
por una etiqueta especial o colar ¢
cidificado-o formande una lazada en
o exterfor del mazo de cables,

-~ Es una tira matdlica que sila :
pliede transportar uma determinada
intensidad de corrlente, stia-
carriente excede dichn limite ta tira
- mietilica se sobrecalienta y se funde,
“dnterrumpiends asi la continuidad en
el it

Cable atslador

: Esiabin: fusibie
.

“Maln
- [handida]

23

Electrdnica y edectricidad avtomoetiiz

Cortacircuitos
Esté formado die una tira de bimetal {dos
metales diferentes) gue dl momento que
=0 produce un solirecalentamients e el
elreuite, - los reetales que la forman se
ditatan o suficlente como para abrira,
Cuandas lag condiciones que proaducian
dichi sobreca tericamienta son eliminadas,
s& clerran de nuevo les contactos de la tira
¥ e reanuds L continuicdad.

Metal de bajo Metal de alto
“copficiente de coeficiente de
dilatacisn diiataciin

—-Contactos
Terminales

Sentido ded
fluto de
carriente



Lircuitos

Problemas basicos
de los circuitos

Los circuitos electronicos durante su
tuncionamiento llegan a presentar tres
problemas basicos: ¢l corto circuito, el
circuito abierto v la desviacion a masa
o tierra (figura 3.2}, A continuacion ex-
plicaremos en que consiste cada uno
de ellos,

A propasito de este tema, querce-
mos invitarlo a que descargue de ma-
nera GRATUTTA desde nuestro sitio
de laternet (www.mecanica-facil.com)
tutoriales multimedia que complemen-
tan a esta serie de guias; por ¢jemplo,
encontrard un interactivo sobre como
detectar problemas en los circuiros elec-
tricos, Los temas se explican de manera
muy sencilla; no deje de visitarnos.

Figura 3.2

Dispositivo de iz
apagado

Internstar apagada
15w CFF)

Dispasitivo de luz apagado

Fluje de carriente o enargia

il Interrsntor encendido
[5W Ol

Puente anienda Las extremos
de la fuente de energia {coraj.

. — s Y R
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Comentario
y del especialista

Gran parte de los
circuitos de un-automavil son

S8 encuentran conectados en
paralelo entre si, pera a su
vez ambos estdn conectados
en serie oan el interraptor v
ia bateria,

SF apdicamos 1a ey de Chm a
este tipo de circuibas, podoiamoes
csRTvaEr ques

+ Dehido a que e flujo de
corriente tieps un solo
recorrido, el amperaje o5 ol
misme en cualguier punto
del circuito,

7 al aplicar la tey de Kirchioff,
abservariamos que:

= La resfstencia total del
circuite o3 da suma de tas
reststencias ndiddiales

Rt=R1+RI+R¥+,., +An

e, e RS | sl AR T

mixtos; por ejempla, los faros b

_Conexién en paralelo

Conexion de circuitos

La forma de conectar los circuitos, de-
penderd del nimero v apo de disposi-
tivos con que se cuenta v la manera en
que estos se relacionen. Bdasicamante
existen tres formas de conexion:

* Fn seric
* Lin paraielo
* (lonexion mixia

Veamos las principales caracteristicas
que distinguen 4 cada una de estos -
pos de conexion.

Conexion en serie

Un circuito en serie, es aquel circuito
que esta tormado por dos o mds carpas
conectadas una tras orra (fipura 3.3); es
decir, unidas extremo con extremo para
formar una linea continua que inicia en
el polo negativo y termina en ¢l positivo
de Ia bateria de alimentacion. Ljemplo
muy claro de este tipo de circuitos son
las series de luces navidenas.

Ahora bien, si apticamos la ley de Ohm a estos circuitos, podemaos

wit gues

« El voltaje a través de cada derivacian es el misme,

¥ con ta ley de Kirchhoff nos damos cuenta que

» La resistencia tatal de un cirouite en parateis es manor gue
L& reskstencia individual mas baja, porgue a medida que se
anader resistencias en paralelo, se eston atadiendo mas

conductares,

« El amperaje tatal en un Clrcuita en paralelo es igual a la suma
e los amperajes de cada componente que integra el circuito.

m Elee troprce y electricidad auiomoinz

o LT PN LR LR R RS

e e e o e e A e Tt A et

Si desconecta cualguiera de las car-
gas de un circuito en serie, la corrien-
te se interrumpird v las demds cargas
dejarin de funcionar. De ahi que basta
que une de los focos de la serte de lu-
ces falte o se funda, para que los demas
se apaguen,

Conexion en paralelo

La conexidn en paralelo es aquella en
la que dos o mis elementos s¢ unen
por sus extremos a dos puntos comu-
nes {figura 3.4); algo similar a lo que
ocurte con los barrotes de una escale-
ra. Cada elemento aene sus terminales
de conexion unidas a un mismo par de
lineas elécrricas.

Debida a que la corriente que circula
por ¢l circuito se distribuye a través de
cada uno de los elementos, circula mds
corriente en aquellos gue presentan me-
M0 TEsIStENCla.

A diferencia de los circuitos en se-
rig, en este tipo de circuitos si alguno
de los dispositivos conectados a €l deja
de funcionar, los demas componentes
seguirin o podran funcionar normal-
mente.

Conexidn mixta

La mavor parte de los circuitos unliza-
dos en un automvil son del tipo serie-
paralelo, es decir mixtos,

Todas las reglas que se han apren-
dido para los circuitos en serie v para
los circuitos en paralelo, se aplican a los
circuitos mixtos,




Circuitos

Conexion de componentes

Como ya mencionamos, un circuito
eléctrico es una asociacion de compo-
nentes cuva actuacion coordinada per-
mite realizar un trabajo mecanico o bien
unt determinado rratamiento de las se-
fales eléctricas.

Lin este blogue mostraremos al-
punos ejemplos de como deben estar
conectados algunos clementos tanto
del sistema eléctrico como del siste-
ma clectronico de un automdavil, Cabe
destacar que ¢l dnico objetivo es hacer
enfasis en los diferentes tipos de co-
nexiones que podemos encontrar, mds
que en el funcionamiento individual de
cada componente o del sistema en si,
va que estos temas seran explicados en
tasciculos posteriores.

Resistencias

Las resistencias se fabrican con mate-
riales que presentan mediana resistencia
al paso de la carriente eléctrica. De ahi
que el carbin s¢ haya convertido en el
principal material con que se fabrican
los resistores; aungue también se recu-
rr¢ a algunas combinaciones de parti-

culas de metal {figara 3.5).
Conexiones comunes

En serie

Generalmente las resistencias se conec-
tan en serie en aquellos sistemas don-
de es necesario dividir el voleaje (figu-
ra 3.06); por ejemplo, en los sistemas de
control de remperatura o de aire acon-
dicionado. Al dividir el voltaje entre las
resistencia, controlaremos el estado de
temperatura interior de la unidad; esto
como resultade de la aplicacion de la
ley de Ohm,

En paralelo

Este tipo de conexion se utiliza cuan-
do queremos que los dispositivos o
sistemas trabajen con una conexion de
forma directa con la fuente de alimen-
tacion, v que dicha alimentacion se in-
terrumpa de forma momentanea solo
al activar un interruptor (figura 3.7).
Es decir, el dispositivo queda conecta-
do con la fuente principal de alimenta-
cion de torma directa, Un ejemplo en
donde podemos encontrar este tipo de
conexion son el sistema de luces, el sis-
tema de audio v la alimentacion de la
compuradora.

o Figura 3.6

o 1
R=100  R=1000

HE
Ry=150 00

1

|+
I

=3

Resistencias en serie con 4
fuente de alimentacion

4!

El voltaje se
divide en cada
una de las
resistenciasy

la intensidad es
igual para todas
las resistencias

La fntensidad (I} se interrumpe porque la
R, se encuentra abierta

i —

Resistencia ablerta A

e DL = UL = L
! R, R, R,
| e, oo SRS
| e & || Mo hay flujo de
PO LM intensidad
J"’I
E g
t
Resistencias hl
en paralelo +|
con fuente de — ||—'- | |'_E
alimentacién =Y - e em
2 a0 B b Nt
El vpdtaje es tguat 5 ; | I
para todas pero s 0 L l.! 1
intensidad es diferente 1 s 3
para cada una de las
resistencias 1
=
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Bateria

La bateria es el elemento encargado de
suministrar corriente para los sistemas
de arranque y encendido durante la
puesta en marcha del vehiculo. Sumi-
nistra asimismo corriente para las haces

v olros accesorios elécrricos, cuando el
i Figum 1.8 PR T =TI A=l | oy e B e — a]rf:madmr no ESTﬁ ’f-UI'iCiOI"l:lﬂdG,

Sistemas de Seguridad P
Conexiones comunes

En paralelo

Debido a la necesidad de energia cons-
tante que requieren algunos sistemas,
la bateria en un vehiculo siempre estard
conectada en paralelo. Un ejemplo de
estos sistemas son las computadoras, los
sistemas de sepuridad v alarmas, princi-

#Radar de alto alcance B Microcomputadara

B Videocamara W Seguridad en puertas

 palmene (figara 3.8).

J Comentario del especialista

Es importante recomendar que cuando
tenga la necesidad de pasar carga o corriente

& la bateria del vehiculo desde una bateria Chasts

externa, tenga mucho cuidado en conectarias Cables parrf . ;

de manera adecuada. 1. 14, —— 4 / :ET::::: i
corriente I

1, Conectar primera ta terminal positiva de la Bateriz cargada

primera bateria-a la terminal positiva de la
bateria externa.

2, Conectar la terminal negativa de la
primera bateria con la terminal negativa
de la baterfa externa o bien al chasis del

{11 Chasls

automayil, Bateria descargada |
3, Antes de pasar corriente, es impartante '. B . T
que se asegure del estado de carga v - TR L e L £ T ¥
voltaje de trabajo de la bateria externa, " Por precaucion no desconecte ni deje los automdviles 3 f
para gue no-exista una deficiencia de -~ madernos sin energia, parque existen sistemas de By 4
corriente. }{ protecoion antirrebo v configuracion de funiciones que \V
4, Para desconectar ambas baterias, realice £ pueden dejar de trabajar edecuadamente st esto ocurre. i
&l mismo procedimiento de conexion pero '!__ Cuando sea necesario, #5 recomendable gue antes de j
forma fnversa {desconects primers la "% desconectar (a bateria principal, conecte una bateria
terminaies negativas y posteriorments fas " externa & un toma corriente del vehiculo Ipuede ser el ~
tarminales positivas), '-i‘. encendedor o las terminaies de la misma bateria). : '-"f-_*'
REENEEIE L R

m Electramca v electnoidad automotnz



Capacitores

Después de las resistencia, los capaci-
tares son los componentes mas usados
en los circuitos clectrdnicos, Su princi-
pal caracteristica es que tienen la capa-
cidad de almacenar energia eléctrica en
torma temporal (figura 3.9).

Conexiones comunes

En paralelo

Los capacitores se instalan ¢n paralelo
con ¢l proposito de que absorban los
voltajes cambiantes en un circuito. Los
sistemas electronicos con encendido
de platinos tienen 4 menudo capacito-
res para suprimir la interferencia de la
terminal + de la bobina (tigura 3,104,
Por su parte, la mayor parte de los dis-
tribuidores, también utilizan un capuci-
tor a través de la termina de salida para
aplanar las tlucoaciones del volraje de
corriente alterna {figura 3.10B}. Tam-
bién muchos claxon tienen capacito
res instalados en sus circultos pard su-
primir la interferencia que proviene de
SUS Contactos,

Limparas

Las Limpuras empleadas en la mayofia
de los vehiculos estin constitidas por
un filamento metilico, con una elevada
resistencia al paso de la corriente electri-
ca. Actualmente existe una nueva gene-
racian de limparas denominada de *luz
clectronica”,

Conexiones comunes

En mixto

T.os sistemas de luces en los vehiculos
se conectan de manera mixa; cs decir,
serie-paralelo. Tas limparas propiamen-

. T e T e L L e A e o, il o

T T L e e T

Los capacitores pueden

ser clasificades sepin su

tuncinnamiento, £omo:
v

Y dependiendo dat
material que utitizan, en:

- Fijos
= Nariables
= AUsTables

o Dieléclricos
« Electroliticos

@ Tornitlo sujetadar

Un ejempla de

|3 conexion de

un capacitog la
podermas apreciar
an los distribuidores
de los sistemas

can encendido de
plating, S instakan
con el fin suprimir
las interferencias.

Tambien podemos verles en
la bobina de los sistemas cen
encendido de platinas,

1) Conexian de 13 bobina Bobira

directamente a chazis

1) Conexidn en paraiels del
capacitor, cuando 1 bobing
no esta conectada a chasis.

te dichas se conecran en paralelo para
garantizar que si una de ellas falla, las
demas no afectarin su funcionamiento
(figura 3.11). Y ¢stas a su vz se conec-
tan en serie con la bateria, para que ¢
suministro de cnergia sea constante.

Guia rapida: Los conceptos basicos de k2 elecudnica
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Comentario Bobinas
del especialista

W
La tnductancia esla

propiedad que tiene una
bobina para almacenar
energia eléctrica en forma.
de campo magnético, lo
que tiende a "suavizar” o
atenuar los camblos bruscas
en la amplitud o valor de la
corrignte.

. Son componentes pasivos formados
3 por varias vueltas de alambre enrolladas
en un nucleo (figura 3.12). Las babinas
tenen la habilidad de oponerse a los
cambios de corriente (fenomeno cono-
- cido como inductancia). Comao esta pro-
- piedad solo se presenta con corrientes
alternas, no tiene etecto alguno cuando
por ellas circula corriente continua,

Conexiones comunes

mos en sistemnas de encendido, en la
Las bobinas se conectan en una com-  marcha automotriz, relevadores, cle-
binacion de circuitos va sea en seric o vadores eléctricos o seguros eléctricos
paralelo v basicamente las encontra-  (figura 3.13),

Bobinas en serie

{
|
|
|

—f”Wr’i 0D (00000 >
| 1 '2 l3

| 1=inductancia el 4

. = Nombre
= Institucion

» Curso impartido

» Horario

« Direccion completa para el envio
'« Correo electronico

Contactanos a clientes@mecanica-automotriz.com o al Fax, (01 55) 57 ?ﬂ.’ilﬂlll_
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ELEMENTOS
BASICOS

DEL SISTEMA
ELECTRICO

Todos los circuitos eléctricos v electra-
nicos comparten elementos y caracreris-
ticas en comun. El téenico que entiende
el comportamiento y las partes comunes
de un circuito, tiene garantizado 50 por
ciento de sus procedimientos de rraba-
jo, al poder verificarlos y repararlos con
mayor rapidez v eficiencia,

Comprender la manera en que estos
elementos comunes interactoan ya sea
en un circuito basico o en un circuito
conmutador, le ayudari al técnico en un
futuro a comprender el funcionamien-
to de la Unidad de Control Electronica
(ECL) incluida en todos los automdvi-
les modernos. Entonces se podra dar
cuenta que los sistemas controlados por
dicha computadora son simplemente
un perfeccionamiento de los sistemas
electromecinicos que se han utilizado
por anos.

Los elementos eléctricos de un ve
hiculo se pueden dividir en cinco gran-
des grupos:

» Generadores de energia
* Acumuladores de energia
» Conductores y conectores

= Llementos de proteceion
= Consumidores de energia

En este capitulo estudiaremaos
los principales elementos
de cada grupo, enfocin-
donos pnncipalmente
en su funcionamicn

to v utlidad en los

SISTEMmAs.



ELEMENTOS ELECTRIC

Elementos conductores

Elementos generadores
de energia
Son los elementos encarpados de

e =

transformar la energia mecianica
procedente del motor en energfa
eléctrica. Se complementan v
conjunta con ¢l cableado de
conexion y con los sistemas
auxiliares (distribuidor, bobina v
hujias). El principal dispositivo
encargado de realizar csta
funcidn ¢s ¢l alternador.

Elemento generador

Elementos consumidores 4
Son todos aquellos dispositivos
que utilizan y aprovechan la
energia elécrrica transportada a
través de los conductores, Cada

uno de estos clementos trabaja
en conjunto con otros elementos
integrados en los mismos o
diferentes circuitos.

m Flectrdnica y electricidad vutormeriz



el s1stema electrico

ICOS DE UN VEHICULO

Elementos
protectores

Elementos
acumuladores

Elementos consumidores

N

-

Elementos acumuladores
de energia

Son elementos encargados de
almacenar la energia eléctrica
generada por el alternador v
convertirla en energia quimica.
Ll dispositivo encargado de
realizar esta funcion es la
bateria.

Elementos conductores

¥y conectores

Para poder ser atil, la energia
elécrrica una vez generada

y transformada, debe de ser
transportada v distribuida
entre los diferentes elementos
consumidores del sistema. Lsta
diseribucion se lleva a través
de los elementos conductores
v esta complementada por los
CONECCLOTES ¥ Arneses,

Elementos de proteccién

Para la proteccion de los
citcuitos eléctricos se emplea un
numero determinado de fusibles,
el cual varfa en funcidn del
maodelo v marca del vehiculo,

Guia rapida: Loz concepios basicos de |a elecirdnica
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Comentario

\ﬁ del especialista
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Las caracteristicas prin-
cipales que debemes conside-
rar en una hateria son:

« 5u capacidad en ampe-
rios-hora (ah). Especifica
la cantidad de corriente
que @5 capaz de suminis-
trar con Certa regulari-
dad durante determina-
do periodo de tiempo.
Puede variar desde 31 Ah
hasta 80-100 Ah.

* Latension maxima que
puede suministrar.

= [Mmensiones fisicas.

= Peso.

<

m Electronica v electricidad actaomotriz

Elementos generadores
de energia

Recordemos que estos elementos son
los encargados de transformar la ener-
gia mecanica procedente del motor en
energia eléetrica. Se complementan y
conjunta con el cableado de conexion y
con los sistemas auxiliares (distribuidor,
hobina v bujias), Bl principal disposi-
vo encargado de realizar esta funcion
cs ¢l alternador.

Alternador

Forma parte del sistema de carpga y su
funcidn es producir corriente eléctrica

alterna con una variacion constante de
polaridad, necesaria para el funciona-
miento de todo el vehiculo. Dicha co-
rriente debe ser rectiticada v trasforma-
da en corriente continua, por medio de
un conjunto de diodos internos, para
después ser almacenada por los acumu-
ladores (figura 4.17.

Figura 4.1

Esquema de un circuito
rectificador

Este circuita es utilizade en ia
mayoria de las alternadores y agui
podermos apreciar de manera mas
clara el conjunta de diodos internes
que rectifican la-cormiente alterna.

¥, =2,34 W
MO
A \ '\/ Hi IIIIII bt Y,

~,

Rectificadar de
puente trifasico
16 dindos)

fP

|
i
»

Elementos acumuladores

de energia

Son elementos encargados de almace-
nar la enetpia eléctrica generada por el
alternador v convertrla en energia qui-
mica, El dispositivo encargado de rea-
lizar esta funcion es la bateria.




Bateria

[.a hateria es el elemento encargado de
suministrar corriente para los sistemas
de arranque v encendido durante la
puesta en marcha del vehiculo. Cuando
el alternador no esta funcionando, tam-
Lién suministra cornente para las luces,
la radio v otros accesorios elécoicos,

La cantidad de corriente que pue-
de suministrar la bateria esta Lmitada
por su capacidad. A su vez, su capaci-
dad depende de la cantidad de produc
to quinico que contenga ¥ por su ti-
mano fisico.

Cera uncidn iTﬁi_'.ur_JTl'fmlL‘: de las ba-
terias es estabilizar la tension en ¢l sis-
tema elécirico v prevenir los cambios
de tension excesiva.

Elementos conductores
¥ conectores

Para poder se atil, la energia eléctrica
una vez generada v rranstformada, debe
de ser transportada y distribuida entre
los diferentes clementos consumidores
del sistema. Esta distribucion se realiva
a traveés de los elementos conductores
y estd complementada por los conecto-
res Y OArneses.

Polaridad del sistema eléctrico
Antes de continuar, recordermnos que exis-
ten dos teotias de tlujo de corriente;

* ].a teoria convencional, que dice que
la corriente en un circuito fluye des-

de su polo positivo {—) hacia su polo
negativo (<.

* lareoriadel electron, que dice que la
corriente fluve como los clectrones,
de negative (-] a positivo {+).

Para los sistemas eléctricos de un vehi-
cule, se aplica la teoria del electran, de-
terminando asi lo que se conoce como
polaridad del circuito.

Pardendo de este principio, es im-
pormante tener en cuenta que debido a
esta polaridad eléctrica, todas las co
nexiones del vehiculo empezaran desde
ki termninal nepativa de la baterfa hacia
su terminal positiva.

Es importante tener en cuenta que
la polaridad del sisterna afectara el fun-
cionamiento de los componentes eléc-
tricos, por esta razon se instala un aj-
ternador conectado desde su termunal
de salida hacia la terminal negaova (-}
de la batetia. 51 se llegara a invertir la
polaridad del sisterna, ¢l primer dispo
sitivo en danarse setia justamente ¢l al-

ternador,

_\/ Comentario del especialista
o

Tade el equipo de prueba debe
cenectarse teniende an cuenta
la polaridad del sistema del ve-
hicule, EF extremo positivo de
un nstrurmento de prusba debe
conectarse al lado positivo del
sistema, y el extresmo negativo,
al lade negativo del sistema,
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Los cabies de la bateria, las tarjelas de circuito
imprese ¥ los cables de las bujia son considerados

COME Conecknras 05MC1&[L‘L.
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Conexiones & tlerra

El chasis del vehicula v
el molor tambien son
conduciores electricos.
Los sistenias eléctricos
usan el chasis yoel
MOLOT OO conexiones
a tierra de todos ios
circuitos. De esta

Voltaje de
hateria al
arrancador

Veltaje de
hateria

Revelador dal o
arrancadar

manera e compieta el
lada de retorno de bajo
voltaje de cada circlite
a ia hateria

Conexlan :
a masa del s
chasis

Voltaie de batena al
interruptor de encendido
¥ obros circuitos

Otras cargas del circuito

—

Conexion |
amasadel | Conexidn
makor a mass del
chasis

s

T T

T

e

i s
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Conductores

A excepcion del circuito secundario de
encendido (de la bobina a las bujias),
todous los circuitos del automowvil son
circuitos que manejan un bajo volraje
(la bateria v el alternador proporcionan
delZals V).

Los conductores ¢n los circuitos son
de alambre de cobre cubierto con plis-
tico aislante, El conductor puede ser un
simple hilo de cobre o de varios hilos
trenzados. Los hilos sencillos se utilizan
para circuitos de bajo voltaje, corriente
débil y circuitos que no requicren tle-
xibilidad. Por otro lado, los conducto-
res de varios hilos se usan en circuitos
de alto voltaje, corriente intensa o bien,
en circuitns que requieren de flexibilt
dad {tigura 4.2},

Conductores especiales

Otro tipo de conductores especiales
son los cables de la bateria, los cables
de las bujfas v las tarjetas de circuito
Impreso.

Los cables de la bateria son los pun-
tos donde empiezan y terminan casi
todos los circuitos eléctricos, Como en
atros tipos de alambrados, un cable de
repuesto para la bateria debe tener siemn-
pre el mismo calibre o ser de mavor ca-
libre que el cable original.

Por su parte, las rarjeras de circuito
Impreso se usan como conductores en
la mayor parte de los tableros de ins-
trumentos. Y se uolizan para clrouitos
de cornente débil en lugares de espa-
cio limitadao.

Finalmente, los cables de encendi
do de Las bujias, son los dnicos conduc-
tores de alto volraje que se usan en un
vehiculo, Estos conducrores pueden
soporiar voltajes que van de 10,000 a
40,000 valt.
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Arneses

Un automadvil moderno puede tener
mas de 800 metros de alambre condue-
tor ¥ 500 o mas conexiones separadas
del circuito (dependiendo de la marca
v madela). Para facilitar, tanto la insta-
lacion de los circuitos, como el servi-
cio de los mismos, los alambres con-
ductores son agrupados en arneses o
momias (figura 4.3}, Las momias tienen
una variedad de conecrores para unirlas
a ofras momias o bien a componentes
cspecificos de un circuito, Fs impor-
tante mencionar que las momias v los
conectores son las partes de un circuito
con las que el técnico auromotnz tra-
baja mis frecuentemente. Las momias
tipicas se clasifican como:

* MMomia delantera

* Momia del motor

* Momia del comparomienta
del motor

* Momia trasera

* Momia principal

Conectores

La mayor parte de las momias terminan
en grandes conectores de mulriples cla-
vijas; un conector de mualtiples clavijas
puede tener 40, 60 o mas terminales in-

dividuales. Las conexiones del circuito
son puntos de prueba v reparacion im-
portantes para el servicio eléctrico v en
muchas ocasiones, las conexiones po-
bres son la principal causa de falla en
el sistema eléetrico, vale la pena poner
especial atencidn en su revision.

Los tipos mds comunes de conecto-
res se muestran en la fignra 4.4,

Conectores hembra v
macho

Conectores de un
alambre sencillo
Conectan un S

mismie calibre,

Conectan dos alambres del

Conectores

moldeados
Consctan alambres

atambre a otra, o
Bien un alambre S

4 U COMPonenie s
determinado, 5u S
terminal tiena tnrma
de gancha, horguilia
a anilio,

Conectores de varios
alambres

La impartancia de este tipa de
concolares o5 que permiten
verificar, por su parte trasera,
las conexlanes individuaies de los

circuitos, sin necesidad de separar

el conectar.

sencillos y del
rmisino calibre. Sus
termirates pueden
SOpArarse para
hacer Feparaciones
ITIENQres,
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Capituio 4

Comentario Elementos de proteccion

\ﬁ del especialista
ool

Existen ciertas normas Para la proteccion de los circuitos elee-
SASENN que et tomarse tricos se emplea un nimero determina-
2n cuenta para evitar un o ) i g
calehtamiento de \os fusibles do de fusibles, el cual varia i:n funcion
a el peligro de incendio. del modelo v marca del vehiculo,

+ Mo instalar nunca Fnlatabla 4.1 se muestran las dife-
un fusible de mayor ; ; i
GRittniee tigioe) rentes intensidades de los fusibles.
+ Munica usar otros
P‘I'lHMHh’cH mlﬁﬂcl_:li Frsibles
para hacer puenites en T - — e
Uspriewiidiiuy Los fublblu:, actaan en lt_fs circuitos
fikibias. como und vilvula de seguridad, su efi-

ciencia radica en quemar o abrir su cir-

Intensidad {Amperaje) | Dispositivo o sistema que prt;;ie-ge
« Bomba eféctrica
» Regulador de tensidn
« Faros de carretera v cruce
v Luces de posicidn
» Luces de marcha atras
« Luz de matricula
» Lipces del tablero de instrumentos, etc.

« Indicador de direccion

« Luces de paro

« Electroventilador

+ Limpiaparhrisas

» Luneta térmica

« Encendedor

& [lurinacion interior

= Zumbadores

« Electroventilador de refrigeracion
+ Elavalunas

m Electranica y electricidad automotiz

.« Fusibte de cristal

cuito interno cuando atraviesa por ¢l
una corriente excesiva, Lin los circuitos
de los automaviles modernos se usan
tres tipos de fusibles:

* Fusible de cristal
* l'usibles de cartucho
* Fusibles tpo navaja o minitusibles

Los fusibles se instalan en un panel cen-
tral que se ubica debajo del tablero de
instrumentos o en algunos vehiculos
podemos ubicarlos en el mismo com-
partimiento del mortor (figura 4.5).

Fl panel de fusibles recibe el volta-
je de la bateria en su barra principal de
distribucian, la cual tiene contacto con
un extremo del fusible, v el otro extre-
mo fene conexion con el circulto o cir-
cuirns que protege.

[a alimentacion para la mayoria de
los circuitos {excepto los faros, el mo-
tor de arrangue v el sistema de encen-
dido) se suministra a través del panel
de fusibles.

Un fusible quemado es una indica-
cidn de que algo esta mal en el circuito
que protege.

o GO

Caja de conexiones

de los elementos de
proteceidn

Observe gue en k2 parte
central se ubtcan os |
Fusible de cartucho fusibdes, en los extremos |
se encuentra diferentes
tipos de retés




Elementos consumidores

Son todos aquellos disposinvos que uti
lizan y aprovechan la encrgia eléctrica
transportada a rravés de los conducto-
res. Cada uno de estos elementos traba-
jaba cn conjunto con otros elementos
integrados en los mismos o diferentes
Circuirns,

A continuacion, estudiaremos de
mancra individual los elementos co-
munes en la mayoria de los cireuitos ¥
sisternas de un vehiculo, Cabe destacar,
que existen muchos otros dispositivos
especificos de cada sisterna (por ¢jem-
plo, las limparas del sistema eléctrico,
ventladores del sistema de enfriamien-
to v del sistema de atre acondicionado,
€rc.), cuya operacion esta determinado
por el funcionamiento del circuito al
que pertenece. Por esta razdn, hemos
decidido enfocarnos Unicamente en
aquellos elementos comunes.

Resistencias

Recordemos que todos los circnitos de-
ben contar con cierra resistencia que se
oponga al flujo de la corriente con el fin
de producir como resultado un trabajo.
De esta manera, la encrgia cléetrica se
transforma en otro tipo de energia. Ba-
sicamente podemos encontrar dos tipos
de resistencias, las resistencias fijas o las
resistencias variables (figura 4.6). Sin
importar su forma o funcidn, toda resis
tencia debe cubrir clertos prncipios de
OPEeracion para su funcionamiento:

1. Bl voltaje debe caer cuando la co-
rriente fluye de un lado a otro del
resistor,

2, El flujo de corriente se manticne
CONstante,

3. Todos los resistores liberan energia
en forma de calor.

o

\Ak Comentario del especialista
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Codigo de colores

Debido & que los resistores fijos gue se
utiizan en kos circuitos electronicos son
generalmente pequeiios, se tes graba una
serie de bandas de colores en vez de su
valor con numers o letra, para gue pue-
dan ser identificados facilmente.

A estas bandas (que son tros o cuatro),
g log denomina codigo de coloras; fa com-
binackin de colores que presente cada re-
sistencia, determinard sy valor exacto.

k.

. Mdentifigue el valor de tas dos primeras
bandas. A estos valores se les tlaman
cifras significativas, porgue corfespon-

Primera
handa

Segunda
banda

Maranja

Amarillo

Yerde

Barda
multiplicacara

den al valor numeérico del resistor. La-
primera banda stempre se localiza del
lado contrario al color metalizado {do-
rado o plateado).

2. ldentifigue el valor de la tercera ban-
da, que corresponde al valor muitipli-
cador (0 5ea, la cantidad de ceros gue
se calocard despuds de 1os dos prime.
ras digitos).

1. Por dltimo se identifice &l color de |a
cuarta banda, gue cocresponde a un
valor de tolerancia; éste indica qué
tan preciso puede ser el valor dal re-
sistor.

Tolerancia

Blanco

Dorado
[t e TR SO ] s el R | N ¢ e
Ejempla: Marrdn Verde  Rojo Daorado
1 5 0o 5%
='1.500:0 5%
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Resistores vark

 Patencidmetros

Risistor
MNAAAAL

Cortacto ‘_%Z,

giratoric
fiala %

— GRS

I Interruptor térmico

Yoltaje de baterta
Nado vive)

Elemento
bimetalico
calentado, en
el enfriadar

|| Enfriador

| e

Interruptor mecanico

Voltaje de baterla
{ado vivod

Contacta movii

Miafragma a
aneroide

Presidn del sistema

‘ m Electranica v electricidad avtomatriz

Alta
- - - = - = ]
Desconectado
Vaoltate de g
alimentacian Waltaje de zalida
B {wariatie)
Fesistor
“‘_‘M"
o LS
i L,
o L
i Contacta
5 racatoria
T M.
Sarial ) Sefial
e albo de balo
woltaje = yoltaje
=i ’ VoL
Woltd jo de de sanal ¢ N
alimentacian abil MR EIEL
By [varablej e
jvottaje Ok
Interruptores

Son dispositivos gque controlan el fun-
cionamiento de los circuitos, abriendo
o cerrando ¢l paso de la corriente. Al
igual que los conectores, el interruptor
es una extension de los conductores;
por lo tanto, deben tener poca resisten-
cia v una caida de voltaje minima,

Los interruptores se clasifican por
su niamero de polos ¥ nros v pot sus po-
siciones de contacto (figura 4.7); existen
también interruptores del tipo mecani-
CO O termico.
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Relevadores

Son dispositivos clectromagnéticos que
trabajan igual que un interruptor; s de-
cir, abren o cierran un circuito., Listin
formados por una bobina que genera
un campo magnelico al ser energiza-
do; este campo magnético abre o cie
rra una parte metalica, la coal a su vee,
hace lo mismo con el circuito corres-
pondiente.

Al igual que los interruptores, los
relevadores pueden estar normalmen-
te abicrtos o cerrados. Por gjemplo, un
relevador del tipo normalmente abierto,
controla el claxon, motores de arrangue,
Lomnlaas eléciricas de combustible, entre
orros (figura 4.8).

Solenoides

Son dispositivos electromecanicos que
trabajan de manera similar a un rele-
vador. Ambos son dispositivos de co
rriente directa que Imu.‘rdr;r'l funcionar
solamente si la corriente tluye conti-
nuamente en una dircecion a través de
sus bobinas. Recuerde que la direccion
de la corriente determina la direccion
de un campo magnético,

Debido a que los sistemas cléerricos
del automaovil son sisternas de corrien-
te directa, los relevadores v solenoides
son dispositivos ideales para controlar
circuitos ¥ cualquier tipo de funcidn
electromecanica,

Zumbadores

Muchos circuitos de un automavil m-
cluyen dispositivos zumbadores para
alertar al conductor sobre una derer
minada situacion. Por cjemplo, cuan-
do los cinturones del asiento no estan
abrochados, si dejo la llave de encendidn

en clinterruptor, sila puerta estd entre-
abierta, etc. Muchas veces s¢ encuentran
asociados a un indicador en el panel de
INSTUMEentos.

Indicadores

Son dispositivos integrados en el panel
de instrumentos. Los prnncipales son el
indicador de carpa, el indicador de velo-
cidad, el velocimetro, los indicadores de
presion de aceite, temperaturi, ctc.
Aunque existen otros dispositivos in-
dicadores en los vehiculos modernos.

P
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Es importante conocer
las posiciones de operacion
tanto de los interruptores,
oo de los relevadores
para poder localizar efi-
clentemente cualguier Talla
on ellos. Lag posiciongs de-
terminan qué dispositivos
del circutto estan conecta-
dos v que por Wheica estan
recibiendo un voltaje.

Es importante enfati
Iar gue estos dispositivos

son basicos en las operacio-
nes logicas y de controd de fa
ECU, como se vera en olros
fascicuios.

Este esgquema elecirico
MEestra CHmo
funcionan el relevador
¥ los circuitos de
ststema mdktiple de un
vehiculo marca Tovota

Fusible

|

ECU de la carroceria

Relevador

{

Bateria

-I|I—I| |||

A otras ECU de
puerta (linea de
suministro de

De atras ECU de puerta
(linea de solicitud de energia)

enaergia)

,lr ECU de puerta

Interruptor para cerrar la puerta

Interruptor para abrir la puerta

[
x

Interruptor de la clave de la puerta

Interruptor de ta puerta .,/

. S

.

3
S
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ELEMENTOS
BASICOS

DEL SISTEMA
ELECTRONICO

m Ebpetrdnica y electrcidad automotelz

La elecrednica en el auromovil es un
area que en los altimos anos ha incre-
mentado notablemente su presencia ¥
ha asumido muchas tarcas que ante-
riormente se realizaban con dispositi-
VOE MEcAnicos,

Ein la actualidad no se puede brin-
dar el servicio téenico 2 un vehiculo sin
encontrarnos con algun dispositivo de
tipa electronico, ya sea desde un simple
interruptor, hasta una computadora que
contrala todo el sistema de encendido,

Dre grual forma, comoe tue necesario
entender los conceptos bisicos y fun-
cionamiento de todos aquellos elemen-
tos gue Inrervienen en un Proceso
eléctrico, es necesario en-
tender los prin-

cipins bdsicos

de ur sistema electrdnico, asi como sus
componentes principales,

Los elementos electronicos de un ve-
hiculo se pueden dividir en tres gran-
des grupos:

« Unidad de Control Llectrdnico o
FCUSensores
* Actuadores

Fon este capitulo estudiaremaos los prin-
cipales elementos de cada grupo, enfo-
cindonos principalmente en su funcio
namiento,

Pero antes de iniciar, es importante
recordar algunos conceptos basicos de
los semiconductores, ya que es el prin-
cipio de operacidn con que funcionan
Ins componentes electranicos (diodos,
transistores ¥ circuitos integrados),

También estudiaremos de manera
general los conceptos de la electronica
digital para poder comprender la logi-
ca de trabajo de la Unidades de Control
Electrdnico,
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Conceptos basicos
sobre semiconductores

Como mencionamos en el capitulo 1,
los marteriales pucden ser clasificados en
tres tipos de acuerdo con su capacidad
de conduccion eléctrica: conductores,
aislantes y semiconductores.

El descubtimiento v uso de los se-
miconductores trajo una verdadera re-
volucion, ya que con ellos se logrd un
mayor rendimiento en los circuitos clec
tronicos v la miniaturizacion de los mis-
mos. Hoy por hoy no existe ningan cir-
cuito o sistema que no los utilice.

I.os materiales semiconductores
ticnen como caracteristca principal ¢l
principio de dualidad: se comportan
como conductores o como aislantes,
dependiendo de las condiciones elec-
tricas v ambientales a las que se les so-
meta (voltajes, calor, luz, etc)

Capa de valencia

Ahora bien, todos los materiales exis-
tentes en la naturaleza se caracterizan v
se diferencian unos de otros por su es-
tructura atomica. Para el estudio de la
electronica, solo nos interesan los elec-
trones incluidos en la capa externa de
cada atomo (capa de valencia).

Los semiconductores se caracteti-

zan por tener cuatro electrones en su
capa de valencia; estos electrones se
comparten con los electrones de valen-
cia de los atomos vecinos para buscar
su equilibrio ¥ completar ocho electro-
nes en su capa de valencia.
De esta manera se forman estructuras
ordenadas lamadas cristales; en éstos,
los atomos se acomodan en forma de
reticula constante; es decit, siguen un
mismo parron de orden a todo lo largo
del material.

N TR

Efecto de la temperatura sobre

los semiconductores

U'n cristal semiconductor de silicio
puro, como el que acabamos de descri

bir, se comporta como aislante a tempe-
raturas bajas (cercanas al cero absoluto).
Sin embargo, al aumentar dicha rem-
peratura, la agitacion hace que algunos
electrones de la capa de valencia rom-
pan los enlaces que los unen al cristal y
s¢ conviertan en electrones libres, ge-
nerando un espacio libre llamado “hue-
co”, permiticndo asi la circulacion de la
corriente eléctrica {figura 5.1).

Por lo tanto, en un semiconductor
por ¢l que circula una corriente elécrrica,
existitd un movimiento de elecorones ¥
huecos en ditecciones opuestas.

ILos semiconductores utilizados para
la fabricacion de diodos, transistorcs,
circuitos integrados, etc. son cristales
dopados; es decir, contienen pequenas
cantidades controladas de impurezas
lamadas dopantes.

Dopar un semiconductor signitica
invectatle dtomos de orros elementos.
Con esto se pretende que cuando se
formen los enlaces entres los electro-
nes de valencia, queden clectrones sin
enlazar o la falma de electrones {provo-
cando un hueco).

En la practica los semiconducto-
res se dopan con atomos de elementos
que tengan cinco electrones de valencia
(pentavalentes) o dtomos de clementos
con tres electrones de valencia (triva-
lentes, figura 5.2},

Guia rapida:
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La aplicacion de calor en los
materiales semiconduciores,
genera huecas y elactrmnes
libres.
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La compuerta inversora o conocida
comd MOT, consiste en canvbiar un
estadn gico de cero (0) a uno (1)
W VICEVETRR.

Tabla
Simbolo _d_evaﬁdpr
Al B
Entrada aabide. L} 4]
A = =8

La compueita OR deja pasar
cualquier entrada que t2nga un uno
{1} & =u =salida.

Ei funcionamienta de este tipo
de compuertas también puede
estudiarse con interruptares
comectados en paralelo; solo hay
que recordar que un switch abierto
equivale a cero Q) ¥ un switch
cetrado representa une (11,

Tabla de validez

Simbola
Al BILC
Entrada alala
Salidalp [ ¢ [ 1
A
e = 150 B
B T |1

Este tipo de compuerta repreasenta
la multiplicacian v & en todas sus
entradas se registra un wno {1],

su respuesta de salida serd ung
{15 También puede estudiarse con
interruptores conectados en serie;
recuerde que un switch abierto
representa cercy el cermadao

representa uno, Tabila de
validez

Simbolo Algle
Entrada Salida 08 |0
: ol 1]a

—C 11019

B sl

Son e resultado de la combinacian
de los tpos de compuertas ya
descrifas. Su objetive principal es
conservar los datos de las entradas
previas y ng cambiam sus salidas.
Estos son los que se Haman circuitos
logicos secuenciales v son i3 base
der las circuitos de la memoria de la
computadora (Flip-Flap).

Simbala

Entrada Salida

Tabla de validez

alale!
0laly
0 L
HENE
_1.11.u
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Principios de la
electronica digital

Las seniales de entrada y salida de la
Unidad Electronica de Control o ECU
pueden ser de tipo digital o analogo. Fn-
tender estos conceptos avudari a com-
prender la logica de trabajo del sistema
de la misma computadora.

La mayor parte de las condiciones
del automovil son varables analogicas;
por gjemplo la temperatura no cambia
bruscamente de O a 100 grados, sino que
varfa en grados consecutivos,

Por su parte, la computadora nece-
sita medir los cambios de remperatura;
para ello no necesita conocer la tempe-
ratura exacta, solo si esta por arriba o
por debajo de un valor predeterminado.
Esto puede traducirse en una senal digi-
tal de “no voliaje” cuando la tempera-
tura se encuentra por debajo del valor
programado o ¢n una sefal de “cual-
quier voltaje”™ cuando la temperatura
sobrepasa dicho valor.

De esta manera, una senal digital ac-
tua igual a un interruptor sencillo que
abre v clerra un circuito. Pero jComo
puede una computadora decidir si abre
0 clerra un circuito? Todas las compu-
tadoras digitales manipulan los datos
a traves de circuitos logicos bisicos o
compuertas louicas,

Compuertas logicas

Una compuerta logica esrd inregrada
por varios transistores v se les llama
COMPUETtas POrque sus Ccircuitos actian
como “puertas” que controlan ¢l paso
de las senales de salida como respuesta
a diferentes combinaciones de las sena-
les de entrada,

Del mismo mado gue los atomos
somn los elementos bisicos de la materia,
las compuertas [Ogicas son los elemen-
tos basicos de las operaciones digitales
de la compuradora.

Las variables logicas

En electronica las vanables logicas se
utilizan para representar sefiales o con-
diciones que solo pueden adoptar uno
de dos estados posibles (06 1),

Ahora bien, recordemos que asi
comao existen dos teorias del flujo de co-
rriente, también existen dos logicas para
dererminar la direccion de la corriente
magnética, v que determinan la logica
operacional de las compuertas,

1, La légica positiva define el voltaje mis
elevado comouno (1) y el volraje bajo
como cero (0.

2. La logica negativa define el volaje
mas bajo como uno (1) v el voltaje
mas alto como cero (00,

Fstas variables logicas v sus relaciones
se representan mediante tablas de ver-
dad v simbolos  légicos. Una rabla de
verdad es la representacion grifica que
contiene todas las posibles combinacio-
nes de estados de las variables de entra-
da y los estados de las variables de sali-
da (figura 5.3).

Andlogo: s una senal da valtaje o una
funcidn de procesamiento con
valeres infinttamente variables
comparados can un parametro fijo
que se esta midiendo,

Digital: Es una sefal de entrada, salida
o pracesamiento gue significa
si-nr, alte-haja, conectadi-
desconectada,



Principales dispositivos te facil {desconectar-conectar), permi-
electronicos ten disefios mas compactos, minimi-

zan el numero de conductores para su
En general, todos los dispositivos elec-  instalacion, etc.; otra ventaja es que al
tronicos presentan ciertas ventajas fren-  carccer de pieras moviles, no es nece-
te a los dispositivos mecanicos. Por sario reemplazarlos periadicamente por
ejemplo, su reemplazo es relativamen-  desgastes.

Termistares

Son dispositivos sémiconductores que se forman
de un material tipe N o tipo B Se caracterizan
por variar su resistencia en funcion de la
temperatura, Fueden ser de dos tipos: opositores,
25 decir, acmentan su resistencia en funclon dela
termperatura, y NTC (coeficiente de temperatura
negativo) éstos disminuyen s resistencia si
aumentan su temperatura y aumentan su resistencia —
sl disminuye la tempesatura, En el automivil un
termistor, tiene su aplicacion principalmente, en
sensores de temperatura del motor ECT y sensoras

de temperatura del aire de entrada 14T,

Transistores

Les transistores son dispositivos gue cuentan con tres
ferminaies y se utilizan para controlar corrientes
relativamente grandes a partir de sefales de
corrlente o de voltaje muy débiles, actusnda cama
resisiencia o interruptores controlables.

Basicamente existen dos tipos de Lransistores,
bipolares o de wnian (BJT) gue scn disgpositives
controlados por corriente; v los transkstores
unipolares o de efecto de campo (FET), gue son
dispositivas controlades por voitaje, De cada una
de estas categorips s& despenden muchas otras
variantes.

Los transistores se coisideran componentes activos
al amplificar la potencia que reclben y también son _ 2k
componentes semiconductares, lo cual significa que ~——F
pueden actuar come conductores o coma aislantes,

)
i Diodos

Son disponitivos semicondectores que se foaman

ge dos materiales semiconductores, uno Py obro

M. En el automovil sus usos son muy variados:
rectifican corviente alverna en corrlente continua en
el alternador, actGan coma reguladores de voltaje
en la computadora autcmatriz y funcionan coma
proteccldn de circultos o alimentaciones,

Las aplicacion=2y autaomatioes van desde el
regulador en un alterpader, excitador de encendido,
nsciladares, reguladores de voltage y detector an
clrcuitos intermios de compuladora autamotniz,

Al pelarizarse en sentido directo o inverso, su
funcion basica es dejar pasar la corrlente o fluje
electrice en un sentido e mpedir su retarno,

Circuitos integrados

San circuitos complejus formados por

miles de transistores y otros dispositives
integrados en wng sola pastilla de siticio
{CHIPY Los circuitos intes)ados se fabrican
reproduciends un modelo del circulto en
ura oblea de silicie, v depesitands en ella
materiales conductores tipo Py N, asl comoe
materiales aislantes. En una sola oblea de
siliclo pueden construirse yarios clentos de
clrcuitos Integrados idénticos v cada uno
5£ sEpara posteriormente como un “chip”
individual gue se instala en un dispositivo
compacio para gue pueda conectarse en un
circuity mas grande.

Dispositivos Mosfet
Lis dispositivos Cmos farmades por el
semiconductar complementario de cwido de
silicio son muy dedicades, no deben ser tocados
fuera de un circuito porgue podrian sufrir dafos
por ia electricidad estatica, Se caracterizan por
5 bajo consuma de energia y su alta veiocidad
de funcionamiento. Se utilizan para hacer
memarias, circuitos integrados y compuertas
logicas. Al sustituir estas componentes se debe
tenier cuidado or ne Eocarios o en su defecto usar
pulseras antiestaticas para trabajar con eflos,

L Ly K K
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Unidad de Control

Electronico

Es el dispositivo encargado de
recibir las senales enviadas por
los dispositivos alimentadores
(scnsores, actuadores, wrerrup-
tores), v de procesarlas a través
de una serie de circuimos elec-
fronicos previamente progra-
mados, Después de procesar
dicha senal, la informacion es
enviada hacia dispositivos de
salida o es aplicada como una
sefal de entrada hacia otro cir-
cuito o dispositivo,

El dispositvo encargado de
realizar esra funcion en el anto-
mdvil es una computadaora Ha-
mada Unidad de Control Elec-
tranico o LCL, por sus siglas
en inglés,

Sensores

Debido a que una compurado-
ra solo puede recibir seriales de
vaoltaje, un sensor tiene como
funcion principal convertir el
movimiento, presion, tempera-
tura, luz y cualquier otro tipo
“de energia en voltajes. Los sen-
sores de un vehiculo son inte-
rruptores, cronometradores,
resistores, transtormadores, ge-
neradores, ete. Lis decir pueden
enviar sefiales de opo analogi-
co o digiral.

m Ebeetrdnica v electrcidad automsotes

Los elementos elect

-

\.

Sensores

\ Medidor de masa de aire

1LTra namisor Hall

UNIDAD
ELECR

v Sondas lambda

i Unidad de mando de la mariposa

Transmisar de temperatura
\ del aire aspirado

Transmisor de temperatura
\ del liguido refrigerante

 Modulo del pedal del acelerador

k(unrnutadur del pedal del embrague

Conmutador Lz del pedal de freno

 Gensor de presion de sobreatimentacion

" Control de velocidad

& Senales adicionales




tronicos de un vehiculo

Actuadores
Bomba de combustible af
é Rete de bomba de cnmhl;ﬂtibliJ
Inyectores

e
i

AIDE CONTROL
'CRONICO ECU

Bobinas de encendido con etapa
final de potencia tntegrada

Etectrovilvula para deposito
de carbon activo iy

Testigo de averias (MIL)

Unicad de mando de ia mariposa ,

Electrovalviuia para limitacion
de la presion de sohrzalimentacion

=

Valvula de recirculacion
para el aire de admisian ,

Calefaccion para sondas JambdaJ

Testigo de averta para mando

elécirico del acelerador J

Boemba rede v valvida

para sistema de aire secundarinJ

Bomba de diagndstico de fugas |

Senales suplementarias 4

Y\ Actuadores

Los actuadores son dispositivos
de salida que cambian la senal
de voltaje entregadla por la com-
putadora en una accion meci-
nica. A este opo de dispositivos
se les conoce como dispositi-
vos hibridos, ya que combinan el
funcionamiento elecironico con
el funcionamiento mecanico.

La mavor parte de los actuado-
res son solenoides, relevadores v
valvulas.

Gula rapida: Los conceptos basions de 12 electronica
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Estructura

hasica de una
computadora
digital automotriz

Dispositivos de
entrada (sensores

MiCrocomputadara

Yista fisica de los componentes de una
computadora automotriz ECU

Memorty

Microarooesador

m Electronica y edectriodad sutomoriz

Unidad de Control
Electronico ECU

Es el dispositivo encargado de recibir
las seriales enviadas por los dispositi-
vos alimentadores, v de procesatlas a
través de una serie de circuitos electro-
nicos previamente programados, Des
pués de procesar dicha senal, la infor-
macin es enviada hacia dispositivos de
salida o es aplicada como una senal de
entrada hacia otro circuito o dispositi-
vor (figura 5.4).

El dispositivo encargado de reali-
zar esta funcian en el auromavil ¢s una
compuradora llamada Unidad de Con-
trol Electronico o LCU, por sus siglas
en inglés.

Estructura de la Unidad

de Control Electronico

Fsta unidad de control o computado-
ra estd integrada en una caja de metal
que es montada en el compartimiento
de pasajeros debajo del tablera de ins-
trumentos o detris de un rablero de es
quina (figua 5.5).

La ECT del automovil es un dis-
pasitivo integrado por diferentes cir-
curtos ¥ componentes electronicos que
cubren las cuatro etapas basicas de
cualquicr computadora. Bl estudio de
cada una de estas etapas queda fucra
de los objetivos de este fasciculo v sc
estudiarin mas a detalle en fasciculos
posteriores.

» Lintrada de datos

* Procesamiento de datos

* Almacenamiento ¥ comparacidn de
datos

* Salida de datos
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Sensores

Debido a que una computadora solo
puede recibir seflales de voltaje, un sen-
sor fiene como funcion principal con-
vertir el movimiento, presion, tempora-
tura, luz y cualquier otro tipo de energia
en voltajes. Los sensores de un vehiculo
son interruptores, cronometradores, re

sistores, transtormadores, peneradores,
¢te. Bs decir pueden enviar senales de
tipo analdwico o digital.

dwn Lineal
W angular frotacion)

Liguidos (refrigerante,
aceite, eic.)

. Hidraulica {liguido para franes,
combustible, frenos)

| Meumnatica (vacio del motar)

Fisica {detonacion o

autoencendido del motor

e T A o e Ao e R P o T B i LB W P~ i b TP P A 1

[.os sensores envian hacia la com-
putudmm sus senales de entrada en cual-

quicra de las siguientes formas:

* Generando un voltaje
* Madificando un volraje de
referencia

Condiciones variables que pueden me-

dir en un automaovil son:

r Resoluchores por
2 minuto del motor

v linea de mando

- Velocidad de cambio
{aceleracion,
desaceleracion)

Flujo de alre

& el motar

T

Comentario
y del especialista

La mayor parte de
estas condiciones se generan
como senales analogicas.
Dependlendo del sisterma v
programa de la computadira,
seran los tipos de sensores
utilzados, va gue existen
algunas computadoras cayo
sistema requiere de-senales
de entrada digitales v existen
otras que requieren de
una sefal de entrada tipo

Velocidad del vehiculo
Velocidad de transmisicn

i Flujo de combustible
“=  Contenido de oxigeno

naldgica.
X

i s e T

s s
g

Disco de mando-del
canvertidor de torsion

Sensor de
posicion del
cigienal

- Ranuras

Guia rdplda: Los concepios basicas de la slectranica
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m Electronica y electricidad automatriz

Actuadores

[os actuadores son dispositivos de sali-
da que cambian la sefial de voltaje entre-
vada por la computadora en una accidn
mecinica, A este tipo de dispositivos se
les conoce como dispositivos hibridos,
va que combinan el funcionamiento
clectrénico con el funcionamiento me-
cinico. La mayor parte de los actuadores
son solennides, relevadores, valvulas.

Relevadores

Son dispositivos electromagnéricos que
trabajan igual que un interruptor; es de
cir, abren o clerran un circutto {figura
5.0}, Bstdan formados por una bobina
que genera un campo magnétco al ser
energizado; este campo magnético abre

45 i ] T oA o e it

0 clerra una parte metilica, la cual a su
ver, hace lo mismo con el circulto co-
rrespondiente. Es decir, un relevador
usa una corriente eléctrica para contro-
lar otra corriente elécrrica.

Solenoides

Son dispositivos electromecanicos que
trabajan de manera similar a un releva-
dor (figura 5.7). Ambaos son dispositvos
de corniente directa que pueden funcio-
nar solamente si la corriente fluye con-
tinuamente en una direccion a través de
sus bobinas, cambiando asi un voltaje
eléctrico en movimiento mecanico.
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