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ARTICcULO DE TAPA

En el siguiente articulo se expondrd la importancia del buen conocimiento que debe tener el
Técnico Electromecdnico, asi como el Técnico Superior de Automocién y el Técnico en Electrénica
del osciloscopio como aparato de medicién en el taller, de modo que con el mismo sea capaz de
controlar una serie de senales eléctricas, incluso electrénicas, imposibles de controlar por medio
del tester o multimetro. Se realizard una descripciéon general de un osciloscopio para uso auto-
motor, asi como una muestra de varios ejemplos reales de mediciones con el mismo, sobre un sis-
tema de inyeccidn diesel moderno. El objetivo que pretende el autor, sobre cuyo trabajo basamos
esta entrega (Jesus Diaz Fonseca), es demostrar que el técnico debe saber manejar este tipo de
aparatos de medida, cuando las senales a medir no pueden ser captadas con un multimetro. A
su vez, le proponemos el armado de un osciloscopio de uso automotor para ser usado junto con
una PC, notebook, tablet y/o PDA.

Coordinacion y Comentarios: Ing. Horacio Daniel Vallejo
hvquark@webelectronica.com.ar
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INTRODUCCION

El osciloscopio es un equipo de medida capaz de
visualizar en gréficas todas las mediciones eléctricas
que se realizan con polimetro, ademéas de otras que
por la velocidad con la que cambian de valor no se
pueden medir con el tester o multimetro.

Existen osciloscopios de laboratorio que incluyen
muchos controles y ajustes, algunos de los cuales no
se utilizan en automocion, por lo que los mas adecua-
dos para el automdvil son los osciloscopios digitales
portatiles, especificos de automocion, o también aque-
llos que se utilizan con el ordenador por medio de un
software que se instala y de un interfaz o elemento
que se coloca entre la computadora y el circuito a
medir.

TiPos DE OSCILOSCOPIOS
En general existen tres tipos de osciloscopios:

Osciloscopio analdgico de laboratorio.

Osciloscopio digital portatil de automocion.

Osciloscopio digital integrado en PC, pudiendo ser
de 2 0 4 canales.

Algunos muestran al menos 2 canales simultanea-
mente, lo cual es una ventaja a la hora de comparar
sefiales que estan relacionadas entre si.

Osciloscopio de Laboratorio

Este tipo de osciloscopio (analdgico), muy utilizado
por técnicos de TV, radio y electronicos en general,
figura 1, no se utiliza en automocidn, debido a la falta
de respuesta en velocidad ante diferentes sefales

electronicas del automdvil, aunque en ocasiones
puede ser de utilidad.

Osciloscopio Digital Portatil de Automocion

Existen varias marcas de aparatos de diagnosis de
automocion (diagnostico en el automdvil) que ofrecen
este tipo de osciloscopios, figura 2, los cuales son muy
eficaces, ya que pueden trasladarse facilmente y fun-
cionan conectados a la bateria del automdvil, por lo
que se convierte en una herramienta de disposicion
rdpida y muy util para diagnosticar averias fuera del
taller en vehiculos inmovilizados en la carretera o bien
realizar pruebas en el vehiculo rodando en carretera.

Osciloscopio integrado en PC

Esta solucién es de las mas comunes en los talle-
res y consiste en un aparato que se conecta a modo
de interfaz entre la computadora y el vehiculo. Es
necesario instalar el programa adecuado en la PC, y al
utilizarlo, las graficas se muestran en la pantalla de la

Figura 1 - Osciloscopio usado en el laboratorio
de electrénica.

Figura 2 - Osciloscopios usados en el diagndstico del automovil.
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Figura 3 - Osciloscopio TEXA utilizado en el diagnostico automotor.
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computadora. En la figura 3 podemos observar un
osciloscopio marca TEXA, muy empleado en talleres
automotrices, cuyo costo puede superar los 400 déla-
res americanos. Sin embargo, en esta misma edicion,
le propondremos el armado de un osciloscopio de bajo
costo.

RESUMEN DE CONTROLES Y AJUSTE DEL OSCILOSCOPIO

Un osciloscopio de uso automotor esta disefiado
para que sea capaz de analizar y comprobar los cir-
cuitos de carga, arranque, sistemas de encendido, y
especialmente todos los sistemas electronicos que
actualmente incorporan los automoviles,

figura 4 podemos apreciar la imagen de un oscilosco-
pio TEXA con el detalle de sus principales controles
mientras que la figura 5 representa la imagen en la PC
del software Scope que usaremos para el osciloscopio
que propondremos arma. Los principales ajustes son:

* Ajuste vertical: Tendra que ajustar el nivel de
tension de la sefial para que no se vea muy pequefia
ni que se salga de la pantalla; en concreto se escoge
el valor de Volt / division, siendo la division cada cua-
dricula en la que se divide la pantalla.

* Ajuste horizontal: Tendra que ajustar el valor del
tiempo que dura un ciclo (periodo), de modo que cada
ciclo ocupe, aproximadamente, una division, con lo

estando muy indicado para la comproba-
cion de sefiales digitales y alternas que
generan los diversos y variados sensores
del automovil, asi como las sefales aplica-
das por la ECU (computadora de abordo 6
UCE) a los actuadores de los sistemas
electrénicos.

La visualizacion de una sefial en un
osciloscopio puede diferir bastante en fun-
cion del ajuste que se efectle en éste, de
modo que dichos ajustes dependeran de la
frecuencia y valor de tensién de una sefial,
para que ésta se vea en la proporcién ade-
cuada en la pantalla.

Para explicar el funcionamiento y utiliza-
cion del osciloscopio, se mostrard un osci-
loscopio digital disefiado especialmente
para su utilizacion en el automdvil. En la

= |

Figura 4 - Los controles en la PC del osciloscopio TEXA.
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que en el ancho de pantalla veremos |[FEmmrmEET—E — Tl
varios ciclos y tendremos una vision clara Osclloscope | ¥ Groph | Freauency Analysis | Signalgenerator | Estras |
de la sefal. Es lo que se llama Tiempo / - channel 1 (e v | 1o0m perDry  —— channelz(roht) I¥ | 1oom perdiv

division. Amplitude [1/Div] Select CH

* Ajuste de tension alterna o conti-
nua: Aqui debe situar el selector corres-
pondiente en alterna o continua depen-
diendo del tipo de sefial a visualizar. Si
quiere ver una sefial continua pero varia- Time[sec] | Trigg Ajuste de disparo (sinc)
ble, en el entorno de la sefial variable, m&/ T

Ajuste vertical (voltidiv)

Ajuste horizontal (tiempo/div)

Ak H 1 H Channel 1
debera “quitar ~Ia componente continua e »—Sﬁm T —T
(para que la sefial no se salga de la pan- £ g P

1A 1 i _ Threshold
tglla y la porcion varlaple se pueda visua anston : o A —————
lizar) a_coplando el pscnoscoplo_en AC. @
* Ajuste del disparo o trigger: Es Gt 8 b e e

una funcién que permite sincronizar el e v vessff | | S——
comienzo de visualizacion de una sefial St
en un punto concreto de la pantalla, coin- Figura 5 - Los controles en la PC del osciloscopio que vamos a
cidiendo con un nivel de tension y otro de armar en esta edicion.

tiempo ajustado previamente por el usua-
rio; de este modo parecerd que la sefial estd conge- | que funcionan electronicamente. En este articulo se
lada, ésta no se movera mucho y sera facil analizarla. | explicaran algunas de estas sefiales y los dispositivos
* Ajuste de la linea de cero: Es la linea que | que las generan o las utilizan, asi como los ajustes
separa la parte positiva y negativa de la sefial, cuando | realizados en el osciloscopio para su correcta visuali-
ésta sea alterna. Cuando le interese ver una sefial | zacion e interpretacion.
continua con su nivel de tension muy ampliado, tendra
que bajar la linea de cero; al visualizar una sefial

alterna, normalmente situard la linea de cero a mitad Tipos DE SENALES MAS COMUNES EN EL AUTOMOVIL
de pantalla, para que se vean bien las componentes
positivas y negativas de la sefial. Sefales de Tensidn Alterna

Las sefales alternas mas comunes a controlar en
el automdvil son las siguientes:

APLICACIONES DE LOS OSCILOSCOPIOS '3 PicoScope
EN AUTOMOC|ON "‘q File Edit Settings Yiew ‘Window Automotive Help - a8 x

EEG] [ -] <2 - al-sv  ~[[ac ~[for ~]Blor  ~]fac ~][or
v

Las aplicaciones mas comunes que e
han tenido los osciloscopios en auto- 1
mocion hasta hace algunos afios eran 3
las visualizaciones obtenidas de las f
tensiones del primario y secundario en 0

el sistema de encendido de los motores -
de gasolina. :
Modernamente, los vehiculos incor- i
. . o e il
poran mUItItl:Id de dISpOSItIV?S eIec‘Frqnl 5I] 11} 100 150 200 250 300 350 400 450 500
COS que, 0 bien generan sefiales digita- Distributor Pickup - Inductive
Ies 0 alternas (SensoreS) o) bien funCiO' Pico Technology Library of Waveforms at www.picote ch.comfautof

nan con las mismas (actuadores), ya 5

4
sean con motores diesel como con I|:||WailingforADC Tigger None ~| [ || |00 [Smv [ °w 1

gasolina, ya que existen una serie de

sistemas no relacionados con el motor Figura 6 - Sefial presente en los sensores inductivos.
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'PicuScupe for Windows - [K:\web\PICOTECH\auto\waveforms\psd\alternator_dc. psd] !EE * Seﬁal de sensores |nductlvos'
%3 File Edit Settings View Window Automotive Help _|ﬂ|5| e .
En este grafico de la figura 6 se ve el
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|S fso mevits Hl1 S8 Hi<H]- 5§ o o+ S tipo de sefial alterna que generan estos
200 sensores. En estos tipos de sefiales

160

cada ciclo completo se realiza en un
120

determinado tiempo o frecuencia.

& En general, los sensores inductivos
/‘\ ﬁ-N r\ﬁ N\N\ (\}\ {\J\V\n\ no necesitan alimentacién para generar
| J esta sefial. Las encontramos en ele-

mentos como sensores de revoluciones

$a de motor, de ruedas (en el ABS), etc.

200 ms Para visualizar en el osciloscopio
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 este t|p0 de SEﬁaleS, tendremos que

Alternator waveform : AC coupled to show ripple

-120

— Pico Technology library of waveforms at www.picotech.comfautof seleccionar la OpCiOn AC, ademas de los

| [ | waiting for ADC  Trigger [None <] [ -] | EiEE e \ ajustes necesarios para la correcta
] N visualizacion tanto en la escala vertical
Figura 7 - Sefial presente en el alternador. (Volt/Div) como en la horizontal

% PicoScope for Windows - [Scope] =B (TIempO/DIV).

C\, File Edit Settings “iew Window Examples Help —[&] x| * Seﬁal de Ia Componente alterna

Bl [Cofx[> motir_E][-1El/aT100ame= EfociElbs EjBl-200 mv Jl“CJI_ rectificada en el alternador: Aunque
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es una sefial continua “rectificada”, se
observa que mantiene una componente
alterna, la cual se ve diferente segun el
distinto ajuste del osciloscopio. En la
figura 7 podemos ver esta sefial
“ampliada” (sin la componente continua)
gracias a los ajustes del osciloscopio.
Fallas en el puente de diodos (rectifi-
cador) se podrian ver claramente ya que
el resultado seria una sefial alterna no
rectificada. En la figura 8, en azul, se
muestra el oscilograma de la intensidad
[_| [waiting for A0C  Trigger [None =] [ ] | i ZENE e de carga del alternador, por medio de
Figura 8 - En azul se muestra la intensidad de carga del alternador. una pinza amperimétrica.
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MANUAL CAMAL 1 Ay Fle Edt Seling: View Window Example:
retin ngb sidy =] |1 =] Al100oamps =] [oc =] [ =] &fs20v -I |nc =] |_
[ 5 ps *=553Amps
Timaidiy 1000
| = 900
Trigaer mhvel
prmem iia
- Trigger thampo !
@ | e "
B REGULACHINES | L g - o EI_
.m.uumus| Mada = - .
—_—————— - a0 e e
@ OPCIONES | i
11| LTI
| 200~
| 100
| C'umA’! _ Cumm A Curset B _ Difeienclad . B o
n = x [ 'l [ L] 1 2 3 4 5 E i L] 4
= a -
—{ Tensién de carga del alternador ~ [*' FDW Tension de descarga de la bateria en el
arranque del motor y simultaneamente
intensidad de consumo del motor de
Figura 9 arranque en Amperios.
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| CAUDALIMETRO l

POTENCIOMETRO
DE ACELERADOR

\ SONDA LAMBDA

Figura 10 - Caudalimetro, acelerador y sonda lambda.
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Figura 11 - Sefiales presentes en el caudalimetro en diferentes condiciones del motor.

Sefiales de Tension Continua Constante

Como si utilizdsemos un multimetro, con el oscilos-
copio se pueden medir tensiones continuas. Si se
trata de un equipo que emplea la placa de sonido de la
PC (como el que mostramos en esta edicion), se debe
tener en cuenta que no se podran medir tensiones
continuas, a menos que se emplee algin arreglo cir-
cuital que permita “obviar” el capacitor de entrada de
la placa de captura (de sondo). En la figura 9 podemos
ver 2 sefiales continuas en un osciloscopio.

Sefales de Tensién Continua Variables

Son sefiales que generan algunos sensores de los
diferentes sistemas electronicos y que informan a la
UCE de ciertas situaciones y condiciones fisicas,
como pueden ser el caudalimetro de aire, el potencié-
metro del acelerador o la sonda lambda en los siste-
mas de gestién de motor (figura 10), que informan de
la cantidad de aire aspirado, la posicién del pedal de
acelerador o de la cantidad de oxigeno en los gases
de escape, respectivamente.

Estas sefiales son de corriente continua, pero su
valor es variable, en funcion de la variaciéon de los
parametros fisicos o variables de las que informan. A

Saber Electronica

los efectos practicos, vea en la figura 11 las sefiales
presentes en un caudalimetro en diferentes momentos
del funcionamiento del motor.

Vea en la figura 12 la sefial presente en el poten-
ciometro de un acelerador.

Un potenciémetro de acelerador no es mas que
una resistencia variable, con tres conexiones, a la que
se le aplica una tension (+y -) entre dos de sus bornes
y, en funcion de la posicién que tome el acelerador
ofrece un valor de tensién diferente a través de la ter-
cera conexion o salida. Normalmente dan un valor cer-
cano a 0,5V en ralenti para ir subiendo el valor hasta
4,75V aproximadamente, con el pedal totalmente
pisado.

Para medir el estado o comportamiento de un sen-
sor de oxigeno o sensor lambda, debe colocar un mul-
timetro digital en una escala que puede ser tanto en
mVo V.

En ella vera una variacion de ciclos en valores de
0 a1V (de OmV a 1000mV), y debe cambiar 10 veces
en 10 segundos, lo cual indicard que la proporcion de
mezcla estd cambiando continuamente de pobre a
rica, tratando de mantenerse alrededor de 500mV, o
proporcién estequiométrica.
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Si quiere medir en la escala mV debera colocar el
polimetro en mV. Esta variacion es igual que la ante-
rior, pero ira de 0 a 1000 mV.

En el caso de querer visualizar la sefial con un
osciloscopio, se observara una sefial continua cuyo
valor ira oscilando entre los valores ya comentados y
con una frecuencia aproximada de 1Hz., tal como se
observa en la imagen de la figura 13.

Sefales de onda cuadrada

Este tipo de sefial es continua, ya que no cambia
de polaridad, pero variable en su nivel de tension,
pudiendo ser positiva 0 negativa, figura 14.

Tienen un valor minimo, que no tiene por qué ser
0V y uno méaximo, que puede ser 5V, 12V, etc.

Son generadas por diversos dispositivos para ofre-
cer informaciones de estados fisicos del motor o del

MANUAL CANAL Y

;a () |
B reomaciones |

l REGULACIOMES
S AVANZADAS

E &P opciones |
.&] 200M |

SENAL DE POTENCIOMETRO DE ACELERADOR DANDO TRES
ACELERONES DE DURACION VARIABLES

Figura 12
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Figura 14 - Sefial de onda cuadrada

Figura 13 - Tension continua variable observada en el acelerador

con un osciloscopio.

presente en diversos elementos
asociados con laECU.

vehiculo, como las revoluciones del motor, la velo-
cidad del vehiculo, la posicion del arbol de levas o
el distribuidor de encendido, etc.

Otras veces son sefiales suministradas por uni-
dades electronicas de control aplicadas a diferen-
tes actuadores para que estos realicen sus funcio-
nes, como son valvulas EGR, valvulas de pilotaje
del turbo, presién de combustible, motores de
ralenti, etc. Su frecuencia de trabajo viene dada
por la duracion de un ciclo. A veces se utilizan
sefiales con frecuencia fija donde la mitad del
tiempo la sefial esté al nivel alto y la otra mitad al
nivel bajo. Otras veces, para identificar un punto

e
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AVAHZADAS P
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Figura 15

Cursor A Diferencia A - B

concreto de un elemento se utilizan frecuencias
variables, determinadas por una parte caracteris-
tica del sensor, como en la figura 15.

gy CIERRA

j

Cursores Ay B

[Baarscha =

v |

mS |

ms |

SENAL GENERADA POR UN SENSOR DE FASE DE UN MOTOR DIESEL HDI.
ESTA SENAL SIRVE PARA QUE LA UCE DETECTE LA POSICION EXACTA DE

CADA UNO DE LOS CILINDROS ¥ CONTROLAR LA APERTURA
DE LOS INYECTORES

Sefiales con modulacién de impulsos

En ocasiones se utiliza lo que se conoce como
“relacion ciclica de apertura (RCO)" o porcentaje
Dwell, en la que la frecuencia es fija pero la duracion
del estado de nivel de tensién maximo y minimo es
variable. Hasta ahora se han estudiado dos tipos de
corriente, la continua y la alterna, pero existe un tercer
tipo que posee caracteristicas de ambas: “los impul-
sos”. Las Unidades de Control Electronico (ECU 6
UCE) disefiadas para gobernar algunos actuadores,
tales como electrovalvulas, donde es necesario un
perfecto control de la apertura y el cierre, funcionan
generando impulsos de mando sobre el actuador. El
control puede hacerse de dos modos:

1 Enviando impulsos de corriente continua y
haciendo variar la frecuencia a la que se producen.

Saber Electronica

2 Manteniendo la frecuencia constante, hacer
variar la anchura del impulso; en ambos casos se con-
sigue regular la corriente de mando sobre el actuador.

En los impulsos se aprecian las siguientes caracte-
risticas:

1. Son de corriente continua, puesto que circulan
siempre en el mismo sentido.

2 . Son intermitentes (igual que las ondas).

3 . Poseen cierta longitud (o duracién) que es el
ciclo (o periodo).

4 . S6lo una parte del impulso es “activo”.

5. Larelacion en porcentaje entre la duracion de la
parte activa y la duracién del periodo del impulso pro-
porciona una exacta referencia de la energia que
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| Ancho del impulso

e+ méaximo de trabajo

90 f 100

DWELL:

| Ancho del impulso
| minimo de trabajo

10%

DWELL: 10 § 100

Periodo

Figura 16 - impulsos eléctricos con ancho varia-
ble para control de procesos.

aplica el impulso. A esta relacion se denomina factor
de trabajo o DWELL de la sefial.

Este Ultimo procedimiento de regulacion, “impulsos
a frecuencia fija y con variacion de su anchura”, es el
mas habitual y se conoce como variacién en la rela-
cion de ciclo de la sefial o también variacion del

DWELL. Es el método que se emplea para el control
de las electrovalvulas de inyeccién o para el mando
regulado de algunas valvulas de ralenti.

Los actuadores reciben impulsos de mando con
una tension y frecuencia fija, y se hace variar la rela-
cién entre la anchura del impulso a nivel bajo (OV 6
masa) y alto (12V), es decir se modifica la relacion
entre la sefial cuando “trabaja” y “no trabaja”.

El resultado final es que los dispositivos a controlar
reciben una corriente perfectamente regulada y la uni-
dad de control no se somete a los peligros de la exce-
siva disipacion de energia, figura 16.

Otros modos de llamar a esta particular forma de
activar ciertos elementos eléctricos es:

Modulacién de impulsos
Porcentaje Dwell
Modulacién de ancho de pulso (PWM)

Su utilizacion se explica con el siguiente ejemplo,
en el que se describe el funcionamiento de un regula-
dor de presion de alta de combustible de un sistema
de inyeccion Diesel de alta presion (Common Rail).

* El regulador de presion de alta es una electroval-
vula que retiene el combustible que iria al retorno del
deposito de combustible de modo que mientras mas
cantidad de combustible retorne menos presion habra
en la rampa de alta presion, y lo contrario, mientras
menos cantidad de

combustible  retorne
habra mayor presion
en rampa.

* Si la valvula la activa-
mos eléctricamente, la
abrimos, de modo que
retorna el combustible

SITUACION DEL REGULADOR EN LA
BOMBA DE ALTA PRESION

y baja la presién, pero

Figura 17 - Funcionamiento de un regulador de presion “de alta” de combustible.

inmediatamente tendri-
amos que volver a
cerrarla porque si no la
presion caeria mucho,
y asi sucesivamente
tendriamos que estar
activando y desacti-
vando eléctricamente
la valvula para conse-
guir estabilizar la pre-
sion y poder aumen-
tarla o disminuirla con
precision, figura 17.
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Articulo de Tapa

Hasta aqui lo que se ha conseguido es abrir 0

HA
cerrar la electrovlvula completamente, pero la vollanr
forma adecuada de conseguir la regulacién pre- | ' 3
cisa de la presion es poder abrirla MAS 0 MENOS, F"Mh—:[
de modo que si abrimos més, baja mas la presion S '
y si abrimos menos, cae menos la presion. [Gosv 3

Este objetivo se consigue eléctricamente por | vugqer sempa
medio de la relacién ciclica de apertura (RCO), | [Tii= =
aplicando sobre los elementos a activar impulsos | tinea caro
eléctricos en forma de onda cuadrada, con una fre- | | =

cuencia fija, pero con un tiempo de puesta a masa | M

(activacion eléctrica del elemento) variable.

La relacion que existe entre el tiempo que dura
la activacion o puesta a masa y el tiempo que dura
un ciclo completo de la onda cuadrada nos da el
valor (en porcentaje) de la relacion ciclica de aper-

AL & D

tura o porcentaje Dwell, de modo que un porcen- | cussiesAyd Cursar A Cursor B Diferencia A - B
taje cercano al 100 % significa mucho tiempo de |~ |t v | vl v |
activacion o puesta a masa, y por lo tanto electro- I
valvula muy abierta; al contrario un porcentaje cer- et
cano al 0 % significa muy poco tiempo de puesta a i
masa y una apertura pequefia de la electrovalvula. |1,
Este método de regulacion, denominado como |[Fis =
relacion de ciclo, también se conoce de OtroS | tugger nivel
modos diferentes, tales como: (R
Trigger tiempe
Regulacion por ciclo de trabajo variable. SRR
\Ffs\rllsluon del fagtor de trabajo. 5 l’%
(Pulse Width Module) o modulacion del i
ancho de pulso. £ AC # D

Estas sefiales que hemos visto se visualizan
con un osciloscopio (vea otra vez la figura 16),
pero se puede determinar su valor por medio de un
multimetro, midiendo su frecuencia (en el caso de
una sefial de onda cuadrada con frecuencia varia- o

Cursares Ay B

Cursar &

[loma v |

Niferencia & . B
v

Cursar B
v |

ble) o en posiciéon de medicion Dwell (en el caso I

fija con variacion del ancho de impulso, son medibles
(numéricamente) con multimetros que dispongan de
las funciones de medicién de frecuencia (Hz) y de por-

de una sefial de frecuencia fija con variacién del
impulso de activacion.
La figura 18 muestra la activacion del regulador de

presion de combustible anteriormente explicado, con
17% de modulacién de impulsos. Lo que indica el 17%
es la porcion de sefial que esta a un nivel bajo, es
decir, el porcentaje de tiempo respecto al total de un
ciclo que la electrovalvula esta puesta a masa.

Igualmente la figura 19 grafica el oscilograma de la
variacion en la activacion por parte de la UCE de la
electrovalvula EGR. La valvula esta al 80% de su aper-
tura.

Por Ultimo, hay que sefialar que todas estas sefia-
les, tanto de frecuencia variable como con frecuencia

Saber Electronica
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CoOmo DESCARGAR EL CD ExcLusIvO PARA LECTORES DE SABER ELECTRONICA

CD: Funcionamiento de un
Telefono Celular: técnicas de
Desarme y Reconocimiento de Partes

Editorial Quark SRL, Saber Internacional S.A. de CV, el Club SE y la Revista Saber Electronica presentan
este nuevo producto multimedia. Como lector de Saber Electronica puede descargar este CD desde
nuestra pagina web, grabar la imagen en un disco virgen y realizar el curso que se propone. Para realizar

la descarga tiene que tener esta revista al alcance de su mano, dado que se le haran preguntas sobre su -

contenido.

Para realizar la descarga, vaya al sitio: www.webelectronica.com.ar, haga click en el icono password e
ingrese la clave que se encuentra en la portada en papel de la revista (el disco es beneficio para los que
compraron la revista). Debera ingresar su direccion de correo electrénico y, si ya esta registrado, de
inmediato podra realizar la descarga siguiendo las instrucciones que se indiquen. Si no esta registra-do,
se le enviara a su casilla de correo la direccion de descarga (registrar-se en webelectronica es gratuito y
todos los socios poseen beneficios).

Médulo 1 - Aprenda el 5) Video Cambio de Carcasa de un
Funcionamiento y Desarme de Movil
Celulares 6) Video Como Colocar una Sim
7) Video V300 Desarmado
1) Telefonia Celular 8) Video Ensamblado 2100
2) Conozca los Teléfonos Celulares, | 9) Video Ensamblado 3200
Tecnologia 10) Video Ensamblado 6230
3) Funcionamiento del Teléfono 11) Video Ensamblado 9210
4) Clonacion o Desbloqueo 12) Video Ensamblado N-gage
5) CDMAYy FSK 13) Video Ensamblado 7650
6) Desarme y Reconocimiento de 14) Video Desensamblado N-gage
Partes 720 15) Video Desensamblado 3200
16) Video Desensamblado 6600
Moédulo 2 — Notas y Articulos 17) Video Desensamblado 7210
a) Desarme Sony CMD c1 c8 Médulo 5: Manuales de Servicio de
b) Descripcion Completa Motorola Teléfonos Celulares Parte 1
Nivel 3
c) Descripcion GSM Sony VK VG100 series
d) Despiece Sony CM-DX1000 Sony CMD-CD5
e) Despiece Sony cmdj5 Sony CMD-Z1
f) LG B1200 SM_CMD-J70
Siemens S_ME45
Moédulo 3 — Presentaciones Sharp GX30_sm_VerB
Audiovisuales Sharp GX20_sm_final
Sharp GX10i_sm
1) Definiciones y Tecnologias de Service Manual VG100 series
Celulares Samsung SGH-800
2) Qué es CDMA Samsung SGH-2400
3) Qué es FDM y TDM -Definiciones | Panasonic EB-X70
y Fundamentos Panasonic EB-G70
Nokia 3510 _level2_v1.0
Modulo 4 — Videos Sobre Armado | Nokia nmm3_SM_[4
y Reconocimiento de Partes de un | Nokia 9210
Movil Nokia 9000_9000i
Nokia 6630 Level 3 and 4
1) Video Introduccién - Como realizar | Nokia 6310
este curso multimedia Nokia 5210
2) Video Desarmado y Armado de un | Nokia 3510i_3530
Movil Nokia 3410
3) Video Reconocimiento de Partes y | Nokia 3210
Componentes del movil Nokia 3105
4) Video Guia de Desarme e Nokia 2650
Instalacion de partes Nokia 2110

OPERACION Y MANTENIMIENTO DE CELULARES

EXCLISSIVA COLECCHON EBUCATIY DEL “CLUB 51 EN CDs MULTIMIDIA

PRESENTABII]H[S Y VIDEDS

s o
ANUALES D StRViCID S

SOFTWARE
APLICACIONES

Nokia 161x
Nokia 1100
Motorola V76
Motorola V65
Motorola V550
Motorola V3682
Motorola E365
LG_W7000
LG_512W
LG_200
Ericsson T28
Ericsson t10_t18
Ericsson r600
Ericsson r310
Ericsson 1888
Sony CMD_j5_j16
Ericsson GF768
Ericsson EF738
Ericsson a1018s
Bluetooth Sony Ericsson
Alcatel BE1-BE3
Sony J6-J26

Modulo 6 : Software y
Aplicaciones

1) ACD Systems

2) ACD See.v6.0.6.PowerPack

3) WInALL.SPANiSH

4) EMMI Motorola

5) Emulador Genérico

6) Emulador Motorola

7) Cémo configurar GPRS - WAP —
MMS

8) Macromedia
9)Fireworks.MX.2004.v7.0.288.SPA1
0) Simlock V1.0 (para probar y des-
bloguear méviles)

11) Suit Completa de Programas
Twister (varios programas para des-
bloquear y probar celulares)

12) True Sinc (para sincronizar PALM
con celulares
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MONTAJE ESPECIAL

En varias oportunidades hemos des-
cripto una serie de programas “muestre-
adores” de senal que emplean la placa
de sonido de una computadora como
elemento digitalizador para poder mos-
trar senales de audio en la pantalla de la
PC. En Saber Electrénica N° 271 analiza-
mos una placa para osciloscopio de
doble canal, con una frecuencia
maxima e 1MHz y una tensién de
entrada de hasta 1200Vpp muy util para
la mayoria de las aplicaciones de elec-
trénica. Teniendo en cuenta que las

senales en el automdvil son en baja frecuencia y que la tensidn no supera a la de la bateria
(salvo en el sistema de encendido), realizamos una adaptacién en nuestro osciloscopio para

que pueda ser usado en el automovil..

Autor: Ing. Horacio D. Vallejo
hvquark@webelectronica.com.ar

ara tener un osciloscopio para uso automo-

triz, la idea es usar la placa de sonido de una

computadora. No pretendemos hacer una
analogia con un osciloscopio comercial de
10MHz o 20MHz, pero si debemos aclarar que un
equipo de 10MHz en readlidad permite tomar
pardmetros ciertos de sefales que no sean de
mds de 1MHz, ya que luego posee atenuaciones
que dificultan la toma de tensiones reales ya que
esos 10MHz indican el valor para el cual la sendal
mostrada puede sufrir una atenuaciéon de 3dB.
Ademds, quien haya manejado un osciloscopio,
sabe gue por mds gque se visualice una senal de
1MHz (en un osciloscopio de 10MHz), por ejemplo,

es casi imposible observar la forma de onda
exacta porque se llega al limite de la expansion
de la escala de tiempo.

Hago esta aclaracion porque decir que sin nin-
gun artilugio podemos ver sefales de 100kHz utili-
zando una placa de sonido parece muy poco,
pero créame gque es suficiente para la mayoria de
los “necesidades” de un aficionado, técnico o
estudiante y mds audn para uso automotriz,

Las placas de sonido de las computadoras sue-
len tener un ancho de banda de 100kHz y estdn
“seteadas” para muestreos de 44kHz, pero este
pardmetro se puede modificar para que puedda
reconocer senales de mayor frecuencia desde la
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entrada auxiliar o desde el propio micrdfono.
Ademds, si Ud. mira las especificaciones de
muchas placas (sobre todo de las computadoras
modernas) la frecuencia mdxima puede ser
mayor. Por lo tanto, el limite de frecuencia de una
placa de sonido, para visualizar senales en forma
directa no es problema y asi podremos ingresar
senales de 100kHz.

El problema se presenta con la amplitud, ya que
el valor méximo no puede superar 1Vpp porque
comenzaria a recortar la sehal. En general, hasta
1,4Vpp no habria grandes distorsiones pero ese
limite es muy bajo si se quiere usar la placa de
sonido como elemento digitalizador para usar la
PC como osciloscopio. Es por eso que se requiere
utilizar, al menos, un atenuador x 10 sin que se vea
perjudicado ningun pardmetro de la sefal a medir
en el auto y para ello empleamos un atenuador
activo.

En la figura 1 se muestra el circuito sugerido para
utilizar como “interfaz” para un osciloscopio de un
solo canal. IC1 es un amplificador operacional

configurado como separador que garantiza la
mantencién de la forma de onda a mostrar.

SW1 es un interruptor simple de modo que,
cuando estd cerrado, a placa readlizard una ate-
nuacion x 10 sobre la amplitud de la senal de
enfrada y con la llave SW1 abierta la atenuacion
serd x 100. De este modo, nuestro osciloscopio
permitird medir sin problemas sefales de entrada
con tensiones desde algunos milivolt hasta 100V
aproximadamente. Si desea medir la tension de
35.000 volt que fienen las bujias serd preciso
emplear una punta de alta tension (divisora x 1000).

Los amplificadores operacionales pueden ser
infegrados 741 comunes pero si se quiere emplear
para medir sefales con mayor precision reco-
mendamos el uso de AO con entrada FET tales
como el TLO81 o el LF356 (al menos para IC1).

Con VR1 conseguimos una atenuacion conti-
nua, funcionando de forma andloga a la de un
osciloscopio normal, es por eso que para hacer
mediciones debe estar siempre Qirado en posi-
cién de mdxima resistencia para tener nuestro ins-

R19 Sefal de Ajuste
1K
- . 5
R11 E o| CNB
D3 D4
1K
ST R3
1K RE
- . 3 10K
R4 L _
100K 11
- ’7 L741 VR Mg E Salida
Ch4 1K I CN5 e
c2 Bl T
C1 47pF S
E 4TpF
Ertrada Ra
R1 100
100
‘L— _1*
T
gy
Figura 1 - Circuito del osciloscopio de uso automotriz. T
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Osciloscopio para Uso Automotriz

Lista de materiales del circuito de la figura 1

IC1 - LF356 - Operacional (ver texto)
IC17 - CA741 - Operacional

D3, D4 - 1N4148

R1, R8, R14 - 100Q

R2, R16, R19 - 1kQ

R3, R6 - 10kQ

R4, R17, R18 - 100kQ

R15 - 10MQ

VR1 - Potenciometro lineal de 1kQ
CN4, CN5, CN6 - Jack estéreo para miniplug
SW1 - Interuptor simple

Varios:

Conectores para baterias de 9V, placa de circuito
impreso, cables para conexion, puntas de prueba,
estafio, gabinete, etc.

frumento calibrado (igual que lo que ocurre con
un instrumento comercial).

Como todo osciloscopio, nuestro equipo posee
un oscilador que genera una senal para calibra-
cion formado por IC7 vy sus componentes asocia-
dos. Con los valores de la figura 1 se genera una
senal de unos 220Hz, valor que puede variar hasta
en un 20% (de 180Hz a 260Hz aproximadamente)
debido a la tolerancia de los componentes. La
senal de salida de este generador es recortada
por los diodos D3 y D4, de manera de tener una
senal de salida de 1,2Vpp a 1,3Vpp (dado que

Figura 2 - El Osciloscopio se puede usar con un teléfono celular

que tenga sistema operativo Android.

cada diodo posee una tensién de barrera de uno
0,6V).

No nos inferesa una senal exacta ya que, como
sabemos, el osciloscopio es un instrumento que se
emplea para visualizar senales y no es tan intere-
sante (para aplicaciones generales) tener lectura
exacta de sus pardmetros y, en general, pueden
existir errores mayores por la lectura del observador
que por la precisiéon del equipo.

Se trata de un osciloscopio de un solo trazo,
ideal para ser empleado en notebooks que ten-
gan placa de sonido con un solo canal para
micréfono o auxiliar. Cabe aclarar que tfambién
podrd emplearlo en tablets e, incluso, en teléfonos
celulares con sistema operativo Android ya que
podrd descargar programas gue permiten el uso
de nuestro osciloscopio con este sistema opera-
fivo (figura 2).

Desde Internet puede descargar una gran varie-
dad de programas que, en general, son Utiles
solamente hasta 20kHz. Sin embargo, fambien
puede utilizar otros programas con licencia para
poder aumentar el limite superior de frecuencia
de la sehal a medir, encontrando utilidades con
costos equivalentes a 10 ddlares y otros (para
10MHz) que cuestan el equivalente a 75 ddlares.

Nosotros describiremos el uso de esta placa con
el programa Soundcard Scope, version V 1.30 que
es de uso permitido para estudiantes y cual-
quier aplicacion que no tenga fines comercia-
les.

SounNpCARrD Score V 1.30

Se trata de un programa que permite obtener
un osciloscopio digital con un generador de
senales integrado, un analizador de espectros
(FFT) y un grabador de archivos de onda. El
autor “reafirma” que no es un software gratuito
y que para su uso en aplicaciones comerciales
se debe tener la licencia correspondiente. Los
requerimientos minimos para su funciona-
miento son:
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WII’)dOWS 2000, XF,) VISTO é 7 ESuundcard Oszilloscope I E‘
Uno PC con una Torjefo de l: Dsdilloscope | *-¥ Graph | Frequency Analysis | Signalgenerator | Extras |
son/‘do /‘nsTo/OdO’ Channel 1 {left) l 100m per Div Channel 2 (right} I 100m per Div
, , Amplitude [1/Div] Select CH
50MB de espacio en disco. e -
lm~/ 7 -, 100m o Nt
B ): Sync CH 1&2
Para la instalacion descar- o 1 P
gue el archivo ZIP desde el g | 1 ogooo
link brindado en nuestra  tEm
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100m
"sefup.exe”. Bl progioma se o M, PV
puede iniciar a partir de ahi a J %‘
, , im 10 Edge
fravés del menu de progra- 4 zm vsing |
mas del sistema operativo Pl
Wind Run/Stop e
INCOWS.
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para la presentaciéon y el o< Measure e
s s ©2008_C. Zeitnitz Version 1.30 || orr T‘ J Souoestil L
andlisis de ondas sonoras. Los

datos se pueden grabar
tanto directamente de la tar-

Figura 3 - El osciloscopio lo usamos con el software SoundCard Scope.

jeta de sonido (con un micréfono o desde la
enfrada LINE) como de una fuente tal como un CD
o Mediaplayer.

La entrada del osciloscopio se define con el
mezclador de sonido de Windows, tal como vere-
mos mds adelante. El software obtiene sus datos
desde la enfrada de la tarjeta de sonido mediante
la interfaz de Windows. No se comunica directa-
mente con la tarjeta de sonido. Por lo tanto, los
problemas que pudiera tener la tarjeta de sonido
se deben solucionar a nivel del sistema operativo.
La interfaz del usuario estd dispuesta como un
osciloscopio convencional. Sin embargo, en la
ventana del programa, se suministran posiciones
adicionales para la presentacion XY y el andlisis de
frecuencia.

Cuando instalemos el programa y 1o ejecute-
mos, aparecerd la imagen de la figura 3. El soft-
ware muestra la senal presente en el canadl
izquierdo y el derecho de la tarjeta de sonido. El
canal izquierdo se representa como una linea
verde y el canal derecho como una linea roja. En
la ventana de la interfaz del usuario hay perillas y
ventanas de entrada para las tres funciones
siguientes: Amplitud, Tiempo y Disparo.
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Posiciones de la amplitud:

La escala de amplitud de los dos canales se
puede establecer independientemente asi como
en forma conjunta o sincronizada. Este Ultimo caso
se habilita al comienzo del programa y se puede
deshabilitar mediante "Sync CH 1&2” en el panel
frontal. En el caso del control de canales indepen-
diente, el canal activo tiene que seleccionarse
mediante el botdn “Select CH” (ver figura 4).

Los valores de amplitud se dan en unidades por
division de la pantalla del osciloscopio y se mues-

Amplitude [1/Div] Select CH
llillmI CH 1 ’
1m_ -, 100m
3 [ ] SyncCH 182
b, 3
100u 1

Offset
};)lu,uuuu
CH2 }le

Figura 4 - Como se trata de un osciloscopio de un s6lo
trazo, deberd seleccionar ésta opcion.

CH1




Osciloscopio para Uso Automotriz

E Soundcard Oszillescope

™, diendo de doénde estd ubi-
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cada la senal real). Los curso-
res desaparecerdn automdti-
camente de la pantalla des-
pués de unos POcos segun-
dos de no modificar el corri-
miento.

Base de tiempo

La posicidon de “Tiempo” se
refiere a todo el rango repre-
sentado y NO al valor por uni-
dad como en un oscilosco-
pio normal. El rango va desde
un milisegundo hasta 10000

Measure

[ 2008 c.zeitnitz version 1.30 | O VI I

Trigger: AUTO - CH1

| milisegundos. Cuanto mas

ver dos sefiales al mismo tiempo.

Figura 5 - Su tuviera una placa de dos canales, con el software SoundCard Scope podria

grande sea el rango, Mmds
pequena es la velocidad de
exploracién que se utiliza.

fran para ambos canales arriba de esta pantalla.
El valor de amplitud corresponde al nivel de sonido
digitalizado dividido por 32768. Esto representa la
resolucion en 16 bits de los datos que se toman de
la tarjeta de sonido. Debido a las diferentes posi-
ciones del volumen en el panel de control de
sonido en Windows el nivel de sonido absoluto no
se puede determinar directamente. Por lo tanto,
los valores presentados se deben interpretar en
unidades arbitrarias. La posicidon de amplitud se
refiere tanto a la ventana del osciloscopio como
al grafico XY. Se puede asignar un corimiento a
cada candl individualimente; de esa manera los
dos trazos se pueden separar entre si, para ello
debe hacer un clic en uno de los campos de corri-
miento y de inmediato aparecerdn dos cursores
horizontales de modo que al mover uno de ellos
se producird el cambio de posicion de la senal
mostrada en la pantalla del osciloscopio, también
se puede asignar un valor numérico en uno de los
campos (figura 5).

Sila senal del canal estd fuera de la ventana visi-
ble de la pantalla, el cursor se mostrard en el
borde superior o inferior de la pantalla (depen-

Esto es inevitable a causa de
la extension del uso de la CPU de la computadora,
En la posicion de disparo “single” la velocidad de
exploracion se aumenta de nuevo, dado que la
utilizacion de la computadora agqui es menos
importante.

Disparo

Los modos de disparo son “off”, *auto”, *“normal”
y “single”. Estos corresponden a los modos norma-
les de los osciloscopios. El umbral de disparo se
puede qjustar ya sea en la ventana de enfrada de
seleccion de disparo o desplazando la cruz ama-
rillo de la ventana del osciloscopio usando el
mouse. El fiempo de disparo sdlo se puede ajustar
desplazando la cruz con el mouse.

En el modo de disparo single SHOT la llave
RUN/stop se desactiva automdticamente y se
requiere una nueva entrada o toma de datos, se
debe oprimir nuevamente.

El boton “Auto set” dispara el programa para esti-
mar la base de tiempo y el nivel de disparo opti-
mos. La frecuencia principal que se encuentra en
el canal de disparo se usa para obtener la base
de tiempo. El umbral se toma de la amplitud de la
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senal. Si la amplitud es demasiada pegquena,
el botén no tiene ningun efecto. Por debajo de
20Hz el resultado no es confiable debido a la
limitada ventana de tiempo que se usa para el
andlisis.

Modo de canal

Por defecto, se muestran dos canales en la
ventana del osciloscopio. Con la llave de
seleccion de modo en la parte inferior de la
ventana del programa, se puede elegir la
suma, la diferencia o el producto de los cana-
les.

Andlisis de los datos
En la interfaz del usuario también hay una
llove de corrida/detencion, la cual se puede

1]

real time

Ehanne’ll(left) 100m per Div Channel 2 {right) 100m per Div

f 440.00 Hz  100.00 Hz ¥ eff 324.8m

¥p-p 917 Fm 552.4m

195.5m

i frrar OO frarrr o rrr (O rr O (OO \
Zm 4m bm &m 14m 16m 18m 20m

Time [sec]

Measure

frequency ¥p-p ¥ eff (AC)

>4

usar para interrumpir la ftoma de datos y dar
tiempo para analizar el contenido presente de

Figura 6 - Los valores de tension y de frecuencia de la sefial
visualizada se pueden ver en forma numérica en el borde
superior de la pantalla.

la ventana. El selector “real time” permite con-

mutar mediciones en fiempo real de la fre-
cuencia principal, la amplitud pico a pico y el
valor eficaz de la senal. El resultado se mues-
fra en el borde superior de la pantalla, tal
como puede observarse en la figura 6. Esta
medicion requiere cierta potencia de la CPU y
debe apagarse si se observa cualquier pro-
blema. La amplitud o Tiempo/Frecuencia se
puede medir con la ayuda de cursores en la
ventana del osciloscopio. Los cursores corres-
pondientes se pueden activar mediante la
caja selectora debagjo de la ventana. Los cur-
sores se pueden desplazar con el mouse.

En el modo de amplitud se muestran los
valores de los dos cursores asi como la dife-
rencia de amplitud, de la forma mostrada en

cursor yolt < '

Channel 1 {left) 100m per Div Channel 2 {right) 100m per Div

...........................................................................................

P e O P e P Lo Lo P L d
1] 2m 4m Bm 8m 14m 16m 18m 20m

Time [sec]

Measure

Amplitude 0.4604 -0.4653 da 0.9257

la figura 7.
Para el modo de tiempo, la diferencia de

Figura 7 - El osciloscopio también permite medir diferencias
entre dos sefiales.

fiempo vy la frecuencia apropiada se muestran
directamente. Los datos también se pueden exa-
minar con mayor detalle usando el zoom. El deta-
lle alrededor de la posicidon de la linea de disparo
perpendicular se aumenta. Desplazando la linea
de disparo, se puede cambiar el rango.
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Extras

En esta ventana hay algunas posiciones para los
dispositivos de audio de Windows. Del lado dere-
cho estdn los dispositivos de audio para entrada y
salida de sonido. Si estdn presentes varios sistemas




Osciloscopio pa

ra Uso Automotriz

Dscilloscope I X-¥ Graph I Frequency Analysis I Signalgenerat&' | Extras I

P

—{ Windows Sound Parameters

Dpen Audio Mizer Audio Devices

Select a language
and restart the program

D Recorder in separate window

Dutput D Dutput V‘
Input D Input v‘
::ll english
=
Data Format |4410IJ Samples/sec Ilﬁ Bits/sample N
— Audio Recorder
Close

Rec Pause Stop

n m n I Dpen file with Pause or Rec.

Write to file on Trigger (auto} \_‘
Time Window
pre-Trigger :)l 0,01 SBC

Auto length :JEI,EIZ sec

Filename

Figura 9 - También puede elegir el idioma en
que se presentaran los datos.

hasta ese momento se perderd. El lenguaje del
programa se puede cambiar con el botdn

18 scope.war | correspondiente, en el dngulo inferior derecho
de la pantalla.
M e Al pulsar el botdn se desplegard una imagen

Figura 8 - El ajuste del osciloscopio se realiza pulsando la
pestafia EXTRA.

como la de la figura 9 en la que puede selec-
cionar el lenguaje, al momento de escribir este
articulo adn no se encontraba disponible la

i1 Recording Control

Options  Help
LD Player | Microphone— Aux Lineln | Phone
gl X d
- ‘ | ZE ] Ayl : T't .
[ISelect []5elect []Select |[]5elect |[]Select

Wave Out

__J_

Select

opcion ESPANOL. El cambio del lenguaje se
aplicard en el proximo inicio del programa.

Fuentes de senal para el osciloscopio
Usualmente se disponen las siguientes entra-
‘ das:

Line-In: Puerto en la PC
Microphone: Puerto en la PC, o inferno (laptop)
- @ menudo sélo mono.

zar el ajuste del osciloscopio.

Figura 10 - Panel de control de la placa de sonido para reali-

Wave Out: Sonido interno, por ejemplo repro-
ductor de MP3, Media-Player; generador de

de sonido, se puede seleccionar aqui el equipo
usado (figura 8).

Del lado izquierdo estan los botones para iniciar
la operacion de los mezcladores de audio de
Windows. Note que cada opresion de un botdn
abre una pequena ventana mezcladora. En los
mezcladores se pueden configurar las enfradas y
las salidas. En la parte inferior de la ventana de
posiciones hay un botdn para reinicializar las posi-
ciones del programa. Esto incluye todas las posi-
ciones; cualquier cambio hecho por el usuario

senales.
CD Player: Musica directamente de un CD.

El equipo que aparezca en el osciloscopio debe
seleccionarse a parir de las entradas menciona-
das antferiormente.

Con algunas tarjetas de sonido se pueden selec-
cionar varias fuentes al mismo tiempo, en una
pantalla como la que aparece en la figura 10. El
volumen del equipo también se puede ajustar
aqui. Esto tiene un efecto directo en la amplitud
del osciloscopio.
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L_Montaje

Salida de senal mediante la tarjeta de sonido

Para definir qué sonido se envia a la salida de la
tarjeta de sonido, se debe seleccionar el equipo
apropiado en el mezclador de audio de Windows,
ajustando los confroles de la figura 11.
Frecuentemente, en este panel, se mezclan varias
fuentes al mismo.

IMPORTANTE: A veces puede ocurrir gue no se lista
una enfrada o una salida en la ventana. En este
caso se debe activar asi: Options->Properties
(figura 12).

Grabador de Senales

El grabador de senales (audio) permite guardar
datos en un archivo de onda. El nombre del
archivo de salida tiene que seleccionarse antes
de que se oprima el botdn de pausa o de grabao-
cion.,

Hay tres modos diferentes para almacenar
datos:

1 Trigger (aufo): Guardar aufomdadticamente Ios
datos disparados acfualmente,

2 Trigger (manual): Guardar manualmente 1os
ultimos datos disparados en el archivo.

3 Rec. Bufton: Iniciar la escritura del archivo con
el botdn de grabacion (independiente del dis-
paro).

Independientemente del modo, se puede escri-
bir en el archivo de salida un tamano limitado. La
longitud se define mediante los selectores corres-
pondientes en la ventana de grabadores. La lon-
gitud se define por defecto mediante la ventana
de los osciloscopios, pero se puede establecer en
un valor diferente por parte del usuario. En todos
los casos la escritura se detendrd cuando se
oprime Pausa o Detencion.

Tenga presente que el archivo seleccionado se
sobreescribird SIN cualquier advertencia. Dado
que el archivo presente se cerard despugs que el
botdn stop haya sido presionado, defina un nuevo
archivo de salida ANTES de oprimir Pausa o

Saber Electronica

i1 Volume Control

Cptions  Help
Wave S Synth | CD Player Line In

__________________________ = il ¥ Lt

T T &

[ Mute [ Mute [ Mute

Yolume

[(JMute all | [] Mute

Figura 11 - El ajuste se realiza desde el control de
volumen.

Detencion. El archivo de onda resultante conten-
drd 100 muestras de silencio entre los datos gra-
bados. Puntos determinados al comienzo del
archivo de onda marcan el inicio de cada por-
cién escrita.

Como Usar NuestRo OscCILOSCOPIO

Arme el osciloscopio de uso automotriz en el cir-
cuito impreso de la figura 13.

[

Properties |

ULl < o b Digital dudio

Adjuzt wolume for
() Playback

(*) Becording

Show the following volume controls:

CD Plaver
Microphione
B

Line In
Phane

W ave Out Mix

Figura 12 - Si no aparece el panel de control de
volumen, deberd activarlo en su PC.




Osciloscopio para Uso Automotriz

RiB 1K conectarla a la computadora utilizando cables
&’ e 2 apropiados. Para senales de hasta 100kHz puede
S de QLA o usar un cable estéreo mallado, de los usados en
‘. ; aplicaciones de audio. Si quiere algo de mayor
> :;‘41 calidad, emplee cable del empleado en las pun-

S tas de osciloscopio.

' Ademds de la placa necesitard 2 baterias de 9V
para su alimentacion, una punta de prueba cons-
truida con clips (pinzas) cocodrilo en un extremo y
un mini plug monoaural del fipo de auriculares
que se conectard a la placa de osciloscopio en la
entrada IC4 (use cable mallado del tipo comun
para microfonos con 1 metro de largo). También
necesitard un cable con un mini plug Monoaural

R19 1K
O o o/ QE-TOOL 110 del fi lead icul tad
o o 1o = . -n| el tipo empleado en auriculares conectado en
e usie
LT R18 1K IS o) ambos extremos para conectar la placa a la
[ CNB . .
_swh, - Llery ‘ o—o entrada de micréfono de la placa de sonido de la
00| L) P ‘IN4DD1H ~i?|340m PC (use cable mallado del tipo comun para
R [ oiz0 micréfonos con 1 metro de largo). La salida de la
oR:; 100K { -:_ P |- Sahda 76 placa del osciloscopio coresponde al conector
R2 \ey/ | ‘n| B1
1K Cso\.:ld.aF I}%I] 4 g! it o IC5.
£ i 2 . ,
Entrada /@ ; O CN5 = | La placa se alimenta con 2 baterias de 9V que
o [N [ | d lazad fuente partid
o 0 N o \ 52 P pueden ser reemplazadas por una fuente partida
CN4 RN\ JRB ©) PR ° de 8V a 12V x 100mA de corriente.
100 > o 100 Q) 2 i
@ S o /T 3| Conecte el cable estéreo de salida (IC5) de la

placa a la entrada de micréfono de la computa-
dora

o Ahora, conecte las puntas de prueba que pre-
e e viamente debe haber armado al conector IC4 de
I la placa del osciloscopio. Antes de ejecutar el pro-
grama para realizar las primeras pruebas, es nece-
sario que se familiarice con los controles del canal
°\° vertical de la placa del osciloscopio, ya sea la
llove atenuadora SW1 y el potencidmetro que
¢ efectla una atenuacién continua VR1.
080

Para empezar, deberemos calibrar la placa con
el software a empleary, para ello, nos aseguramaos
°—//@ que el potencidometro de atenuacion continua
esté todo girado en sentido horario, en la posicion
de mdaxima resistencia.

Luego, ajustamos la llave selectora de atenuo-

Redlice el montaje con cuidado familiarizan- cion SW1 para que se encuentre en la posicion
dose con cada uno de los componentes. Una vez "x10”" (interuptor cerrado).
que conozca bien la placa del osciloscopio, debe Ahora debemos ejecutar el programa

Figura 13 - Circuito impreso del osciloscopio
de uso automotriz.
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Soundcard Scope que =

previomente deberemos e 08 i e SR s

haber descargado e ins- wm:ndm&mw osclloscope | % Graph | Frequency Analvs | Sinalgenerator | Extas |
talado en la PC de modo : Channel 1 (left) 100m  per Div Channel 2 (right) (7] 100m per Div
que dl hacerlo aparecerd | # i N
una imagen como la | & {3

Sync CH 1&2

mostrada en la figura 14, | Al s 0 ot

En la parte inferior, en el - JJW
boton “measure”, selec- |2 mg;,e, =
cionamos la opcidén “Hz | T -
and volts” y selecciona- My - _tha::euvi
mos en las casillas del [
cosfado para que nos ISR o, -
muestre la indicacion de -]
frecuencia, tension pico a F : % Time [sec]
pico y tensidén eficaz %I TR
(figura 15). B0 0936

Ahora conectamos la T e T— PET—E 22 0957 209 BOC ey s

punta de prueba del osci- Figura 14 - Una vez armado el oscnoscoplo y conectado a la PC debera ejecutar
loscopio en el terminal de el programa SoundCard Scope y aparecera la primera pantalla.

ajuste de la placa (figura
16) que, como sabemos, genera una senal de  ciones de frecuencia y tension, tfanto eficaz como
unos 200Hz, de forma de onda cuadrada y  pico a pico (figura 17).
1,25Vpp aproximadamente. Al hacerlo, en la pan- Note en la figura 17 que la frecuencia si es del
talla deberd aparecer esta sefal con las indica-  valor esperado (219,27Hz) pero la tension estd lejos
de lo que debe ser (754,2Vpp). Esto se debe a
que debemos calibrar la placa de sonido para
gue muestre el mismo valor que posee la senal.
Para ello, sin quitar la senal de gjuste, hacemos
clic en la pestana “Extras” del programa de modo
que aparecerd la imagen de la figura 18.

Oscilloscope |)!-VGraph| Fi Analysis | Si tor | Extras |

Channel 1 (left) 100m per Div Channel 2 (right) [v] 100m perDiv

17 Hz 35343 Hz

8m 10m 12m 14m 16m 18m 20m
Time [sec]

Measure
Hz and volts V{ []frequency [“]Vp-p [/]Veff(AC)

[ gy
Figura 15 - Debe seleccionar la opcion para ver los

valores nimericos de tension y frecuencia de la Figura 16 - Para calibrar el osciloscopio debe conectar
sefial medida. la punta de prueba al conector de ajuste de la placa.
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Osciloscopio para Uso Automotriz

£21907 He Vpp 7542m Veff 375.6m R Oucloscope | XV Gragh | Faquncy Ansyss | Sonalgeasratos | Fxtras |
Win ap
Amplhude (3/0n] “‘.‘—‘:‘ Open Audso Mixer Budio Devices
A8 el B |
i -, 100m Output utput 1
0: =] SymccH 182 g ] . by
2 #y
Oftzct 44100 fas
S~
a2 o000 B oy e
Time [sec] Trigger @ ] mecorder in separste windew

O =
Sl e [ o e P
e s nn Writetofleon  Trescr (mute) -
y o1 | Auts ore-Trigger ({0004 gee length ([ sec
- Filrname
Q@ _— —
Channel Hode:
_wegle |
L] et st etngs
Figura 18 - Para hacer el ajuste se hace clic en la pes-
0 tm am  3m 4m Sm 6m  7m  8m  9m  10m tafia EXTRAS.
Time [sec]

Figura 17 - La sefial de ajuste debe medir 1,25Vpp Luego hacemos clic en “Output” de la seccién

"Open Audio Mixer” y se desplegard el panel de

i LJolx control de la placa de sonido (figura 19).
cmsme [ Or}ada ‘Eﬁnt.egad.or .CDd:.aJau.d.iu‘ Linejad'a P ] — | rr— En el programa volvemos a seleccionar la
. o | o | = = " ] — opcion Oscilloscope, para ver la sehal de gjuste, y
X . . ‘ :
" |vs Sound Paramen volvemos a traer al frente el control de la placa de
L | . .
[ Silenciartoda | [ Siencio | (] Silencio | [ Silencio | [] Silencio |[] Siencio | [] Sikencio E:GEIM' OUdIO (flguro 20]
q .
770 G - — En el control de la placa seleccionamos
o U\; Sync CH 182 [Open the windows audio mixer for signal outp ) ) i
25 IS el e Opciones -> Propiedades (figura 21) y luego la
A 1 ’ Data Format 44100
= e o opcion Reproduccion (figura 22).
Figura 19 - Luego hacemos clic en OUPUT, Aceptamos y ahora, moviendo el cursor del
micréfono podremos variar la indi-
e S i cacién en pantalla. Ajustamos

Control d Onde  Grdelzador COGemutio Linmade  Mordlons | Maver de [Scrwm | [ Privt Sae

hasta obtener una fensién de
aproximadamente 120mV (como
seleccionamos la opcidn de ate-

<
<
<
<
<

Ak (. (' (W (= &Y Graph | Freguency Anakysis | Signalgenerator | Extras |

eft) (]| 7om peroiw Channel z (right) [ 1| 7om per i
(5% ]

[ st od| [ Stencie [ sience [ sienca [sience [ sience [sianca f§

5y
N

J
o
|

& ¥

a.5 17 m-'.__l =

S.%, F -

e f Control de volumen
.2 f_ Time [sec] :

’ﬁ? ‘ - Opdones  Ayuda

a |y e Propiedades
= [=1"] =
= |

Salir

[6seTn | B oo 2ssmizzsm e T
LG AT e | @ | P IS £ 28 02T 2600 WS e sum | ‘

Figura 20 - Una vez abierto el panel de control de volumen, volvemos a
mostrar la sefial de ajuste.

Figura 21 - Si no aparece el panel,
seleccione PROPIEDADES.
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nuacion x 10, estaremos midiendo en reali- [ D=
dad una tensiéon de 1,2Vpp). Tenga en -
cuenta que es improbable que tenga este | Propiedades ]| | Merfono | Mavor e Screm ) Lec

valor exactoy, aunque lo tuviera puede que || meege  |Conerant AMC 2ude [v]

no sea el valor real, dado la tolerancia de

Ajustar volumen de

los diodos D3 y D4 en el circuito de la figura gz:fd'fm" e | e o
1. En la figura 23 vemos que nosotros redli- i [ Siencio |[] Siencio

T e

zamos el gjuste hasta obtener 1,265Vpp.
Cierre el panel de audio y ya estd en con-

diciones de usar su osciloscopio. Los contro-

les, que ya hemos explicado anteriormente, o

son los mismos que posee un osciloscopio || £

por lo que no tendrd problemas en su uso.

Si no sabe manejar el osciloscopio, en nues-

Mostrar los controles de volumen siguientes:

Control de grabacion [
Mono Moer

o L]
= N s
fra web, con la clave que le hemos dado, _@ é'c%z %
, . | Wi 1‘

— Ll
enconfrard un manual de manejo de este oo %JEE% 10
instrumento. — ke
aE@ EE%E a

Figura 22 - Debe asegurarse que esté seleccionada la opcion
reproduccion.

CONCLUSION
recordamos que debe dirigirse a nuestro portal:

El autor libera el uso de este programa para fines ~ www.webelectronica.com.ar. Debe seleccionar

educativos. Si algo funciona mal y descubrié una
falla, por favor envie un comeo Aq
Christian@Zeitnitz.de. Si usa el programa para un
proyecto en una universidad o escuela, por favor,
escribale al autor informando dicha situacion.,

Este programa se puede usar y transmitir para
uso en escuelas.

Invitamos a todos nuestros lectores a que expe-

la opcién password e ingresar la clave (como lec-
for) “panol”. Si ingresa como socio del Club SE,
podrd descargar archivos adicionales. Le recorda-
MOSs que para ser socio de nuestra comunidad de
electronicos debe registrarse en linea sin cargo
alguno. En dicho sitio encontrard todo el material y
explicacion para poder sacarle el mdximo prove-
cho a éste. ©

rimenten con los pro-

) Control de grabacio ol
gramas de uso libre | o S )
que Oqul’ se exponen Control de Mano Mixer | Stereo Mixer|CD de audio| Lineade | Micrdfona s | [ Fit On Screen Frint Size “%
y que armen la inter- | ¥ -9 v
foz que se propone | ol e g | xinanic] iprmaiciic| Wpapai] tiay
) || Fhannel 1 (left) [ 70m e Channel 2 (right) []] 7¢
como montaje en 4 L
eSTO mlsm(] ed|C|én ] Silenciar tada [ Seleceia | [] Selecein| [] Seleccio | [] Selecsia Selecnﬂ C
con el objeto de |7 JE 7 =
. % P B ! : [¥] synccH 122
ampliar las caracte- |5 a,° 5 || 100s 1 i
risticas del oscilosco- 4. ®. F do.a7 cH1 00006
. o
pio. Para descargar ;EI . enz 00000
N e
todos los programas | » fé- Time [sec] Yeigger '
que mencionamos |74/ fE: 100m o

en esfte articulo, le

Figura 23 - Debe mover el control de volumen hasta medir 1,2Vpp en la sefial de ajuste.
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MONTAJE ESPECIAL

El circuito que presentamos
surge de un circuito de apli-
cacién del LS7237, circuito
integrado que posee todos los
elementos internos para
comandar un friac y permitir
la variacién luminica de una
Idmpara en 4 pasos. La
potencia mdxima a controlar
dependerd del triac emple-
ado, con un TIC226D con disi-
pador podemos llegar hasta
los 800W. También describimos el circuito de un atenuador sencillo.

Autor: Ing. Horacio D. Vallejo
hvquark@webelectronica.com.ar

DIMMER SENCILLO

Si desea controlar el
nivel de iluminacion del
dormitorio o controlar la
velocidad de un tala-
dro o un ventilador
(motores de corriente
alterna) de forma sen-
cilla puede emplear un
circuito con pocos
componentes como el
de la figura 1.

Muchos de los circui-
tos reguladores de
potencia tienen un

=

Carga
CH1

Vi
220V / 50Hz C“D

& o

R1
47K

1

i

0,1pF T

Rz
47K

]
=
=
[
&

»—-LZ

01
108D

R3
100

C3

i

0,1pF =

Figura 1 - Dimmer sencillo para control de iluminacion
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punto de encendido y apagado que no coincide
(a este fendmeno se le llama histeresis), y es
comun en los TRIACS.

Para corregir este defecto se ha incluido en el
circuito los resistores R1, R2 y C1,

El conjunto resistor R3 y capacitor C3 se utiliza
para filtrar picos transitorios de alto voltaje que
pudieran aparecer.

El conjunto de elementos VR1 (potencidometro) y
C2 son los minimos necesarios para que el friac
sea disparado. En el circuito el friac se muestra
con el simbolo de un tiristor (D1), porque el disefio
sirve también para usarlo en coriente directa, sin
embargo, para corriente alterna deberd emplear
un friac.

El triac controla el paso de la corriente alterna a
la carga conmutando entre los estados de con-
ducciéon (pasa corriente) y corte (no pasa
corriente) durante los semiciclos negativos y positi-
vos de la senal de alimentacion (110/220 VAC), la
senal de corriente alterna que viene por el toma-
corrientes de nuestras casas.

El tiac se disipard cuando el voltaje entre el
capacitor y el potencidmetro (conectado a la
compuerta del TRIAC) sea el adecuado.

Hay que aclarar que el capacitor en un circuito
de coriente alterna (como éste) tiene su voltaje
atrasado con respecto a la senal original.

Cambiando el valor del potencidometro, se
modifica la razén de carga del capacitor, el
atraso que tiene y por ende el desfase con la
senal alferna originall.

Esto permite que se pueda tener control sobre la
cantidad de corriente que pasa ala cargay asi la

Lista de materiales del circuito de la figura 1

2 resistencias de 47kQ

1 resistencia de 100_

1 potenciémetro de 100k_

3 Capacitores de 0,1pF

1 TRIAC (depende de la carga, puede emplear un TIC 226D
emplea una potencia de 800W).

1 conector (enchufe para la carga de uso general de 110/220
Volt)

potencia que en ésta, se va a consumir. En la
figura 2 tiene una sugerencia para el armado en
laca de circuito impreso.

ATENUADOR DE POTENCIA DE PRECISION

La infensidad luminica de una Idmpara puede
ajustarse por medio de un dimmer cldsico,
mediante el comando de un potencidometro. Sin
embargo, este circuito presenta la ventaja de per-
mitir la variacion del brillo por el simple toque de
un sensor entre un Minimo y un Maximo, en cuatro
PAsOos.

El diseno se basa en el circuito integrado LS7237,
acompanado de algunos componentes externos,
tal como se observa en la figura 1.

Este atenuador puede ser empleado también
como inferruptor, es decir, para prender y apagar
una ldmpara sin pasos intermedios, para lo cual se
debe colocar la pata 7 del infegrado a masa. Lo
interesante de este “interruptor al facto” es que no
produce tipo alguno de interferencias en la red
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Figura 2 - Circuito impreso del dimmer de la figura 1
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Figura 3 - Circuito eléctrico del dimmer de potencia al tacto.

eléctrica, cosa que si ocurre con otro tipo de ate-
nuadores e interruptores electronicos, efecto que
se pone en evidencia con mayor claridad cuando
se estd escuchando una radio o se ve television,

Si en el circuito de la figura 3 se deja la pata 2
del circuito integrado sin conectar (abierta), el dis-
positivo presenta sélo tres pasos de atenuacion, o
cual puede ser Util si se desea comandar otro dis-
positivo que no sea una ldmpara.

El integrado LS7237 contiene en su interior todos
los componentes necesarios para permitir el
comando de un friac (al igual que en el circuito

anterior, al triac de la figura 3 1o dibujamos como
un ftiristor, porque el circuito puede ser empleado
para corriente continua pero Ud. deberd colocar
un TIC226D).

R2 y C4 filtfran la senal de 50Hz de red, de modo
tal que esta senal se utiliza para sincronizar el lazo
enganchado en fase (PLL) que posee interna-
mente el infegrado.

R1, C2 y D2 se encargan de reducir, convertir y
filtrar la tension de red para obtener una tension
continua baja que permita la alimentacion del
componente activo.

Lista de materiales del circuito de la figura 3

CI1 - LS7237 - Circuito integrado especifico para el comando
de un triac.

TR1 - TIC226D - Triac (ver texto).

DZ1 - Zener de 15V x 1W

D2, D3 - 1N4148 - Diodos de uso general.

R1 - 1kQ x 1W

R2 - 1M8

R3 - 2M2

R4 - Potenciémetro de 2M2

R5 - 4M7

L1 - Choque de 40pH

C1, C2 - 0,22uF x 400V - poliester
C3 - 50pF x 25V - electrolitico

C4 - 470pF x 630V - poliester

C5 - 0,47uF - ceramico

C6 - 680pF - ceramico

Cx - 82pF (ver texto)

F1 - Fusible 2A

Varios:
Placa de circuito impreso, sensor de toque (ver texto), cables,
disipador para el triac, portalamparas, etc.
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Con el objeto de que no se produzcan las cita-
das interferencias y ruidos en la linea, se colocan
L2 y C1. El disefio original prevé un choque de
40uH; sin embargo, hemos tenido mejores resul-
tados cuando se colocd una bobina de TmH y un
capacitor de 470nF.

Con respecto a la potencia mdxima que es
capaz de confrolar nuestro atenuador, digamos
que ésta depende del triac que se emplee.
Hemos probado con distinfos componentes, y
con todos tuvimos buenos resultados. Para la red
de 220V, si se emplea un TIC226D con disipador,
es posible controlar Idmparas de hasta 800W (por
mds gue la légica indigue 1.500W, no es aconse-
jable sobrepasar los 800W citados).

Existen varios aspectos que deben ser conside-
rados en relacion a este circuito. En primer lugar,
note que no hay fuente de alimentacién; esto, si
bien hace que el circuito sea mds econdémico,
puede resultar riesgoso si No se foman los debidos
recaudos; por ejemplo, en serie con el sensor se
colocan dos resistencias de alto valor (R4 y RS5),
una de ellas variable, que permite modificar la
sensibilidad para obtener la mejor condicién de
disparo. Nosotros hemos detectado algunos dis-
paros errdticos, evento gque se soluciond con un
capacitor de 82pF entre patas 5 y 6 del inte-
grado. Sin embargo, este componente modificod
la sensibilidad del equipo, razén por la cual es
conveniente que Ud. realice sus propias experien-
cias.

Notamos que en ciertas condiciones, el disposi-
fivo resultaba medio duro (poco sensible), hasta
que dimos vuelta el diodo D3 y el problema se
soluciond. Intentamos descubrir la razéon electrd-
nica, pero no pudimos y al consultar al fabricante,
tfampoco tuvimos respuesta que pudiera aclarar
nuestras dudas.

Con respecto al montaje, en la figura 4 se
sugiere el lay-out para la placa de circuito
impreso. Note que la misma es de tfamano redu-
cido, lo cual permite que este atenuador (o infe-
rruptor, segun cémo lo use), pueda ser colocado
dentro de una caja de electricidad.
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Figura 4 - Circuito impreso del dimmer de potencia.

En cuanto al sensor, un simple trozo de placa de
circuito impreso de no mds de 2 cm2 de superfi-
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Sistemas de

Inyecci6n Electrénica

Coordinacion de: Jorge Alberto Garbero

electronicaautomotriz2010@hotmail.com
Sobre un trabajo de la empresa ROBERT BOSCH
publicada en Internet

Hace yva casi 20 afios que los Sistemas de
Inyeccion Electrdnica v Encendido Digital
fueron introducidos en los automdvies
fabricados o vendidos en nuestro pais.

A comignzos de la década de los 90
aparecieran los modelos Gol GT1 y Quantum
de la empresa Volks\Wagen, el Galaxy v
E=zcont de Ford; el UMO de Fiat; el Morza de
Chevrolet. Todos estos modelos estaban
equipados con un Control Electrdnico “Bosch
LE- Jetronic™ gue gerenciaba la Inyeccidn y
un segundo Control Electrénico “Bosch TSZ
{luego se  sustiuyd por el EZK)Y que
gerenciaba el Encendido.

Los sistermas controlados electrdnicamente
fueran evolucionando vy reemplazando en un
corto periodo de tiempo a los carburadores y
encendidos tradicionales v para enfrentar la
reparacion de estos vehiculos es necesario
conocer correctamente su  funcionamiento
mecanico vy electrdnico, lo gue hace
necesario que los profesionales y técnicos
electrdnicos profundicen sus conocimientos
sobre mecanica automotriz -y los
profesionales v técnicos  mecanicos
profundicen sUs conocimientos en
electrdnica.

éPor qué y gue ha cambiado en los
motores  la Inyeccion Electrdnica y el
Encendido Digital?

*Los motores de Ciclo Otto siguen siendo de
4 tiempos con encendido de la mezcla
Aire/Combustible provocada por una chispa
eléctrica.

* La termodindmica del motor v todas sus
partes maviles no han cambiado, en cada
ciclo motor se sigue produciendo:

Admisian / Compresidn / Expansion | Escape
* La chispa sigue ocurriendo algunos grados
antes de que el pistdn del cilindro que esta en
compresion  alcance  su o punto muoerto
SUperior.

* El cigliefial, bielas, arbol de levas, valulas
de admision y escape, contindan con &l
mismo  principio . de  funcionamiento ¥
cumpliendo la misma funcion.

* Log sistermas de refrigeracion v lubricacidn
del motor siguen siendo los mismaos.

* Para obtener una perfecta combustion, la
proporcidon de la mezcla Aire/Combustible
para cada régimen de trabajo del motor sigue
siendo la misma.

sQué se modifico con estos sistemas?
Vearmos 10s cambios mas importantes:

Electronica del Automotor
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Todos las partes mecanicas que componian
el carburador y el distribuidor  han
desaparecido, fueron sustituidas par
componentes  electrdnicos  denominados
Sensores y Actuadores. Los Sensores
inMforman constantemente a una Unidad de
Comando Electrdnico distintos parametros
del motor. Esta unidad en base a esas
infformaciones y a un programa residente en
sU memoria comanda a los Actuad ores.

¢ CQué motivo este cambio?

La necesidad de minimizar al maximo la
Emision de Gases Contaminantes al Medio
Ambiente.

CO— Mondxido de Carbono

HC — Hidrocarbu ros no combustionados
Hox — Oxidos de Nitrdgeno

Estos gases, resuttantes de la combustion
incompleta de la mezcla Aire/Combustible
son  altamente dafinos para el medio
ambiente y para los seres humanos, si no se
los puede controlar pueden llegar a ser
mortales.

El control de los gases de escape reguiere un

estricto control de la combustion para que,
antes de su salida al exterior , puedan ser
reconvertidos en gases no contaminantes por
medio de un catalizador dispuesto en el tubo
de escape.

El control de la combustion solo puede
conseguirse, en una camara de combustion
adecuada, realizando un exacto control de la
relacion Aire/Combustiole que entra a cada
cilindro ¥ por preciso control que produzca el
momento de encendido dptimo de la mezcla
para cada condicion de trabajo del motor.
Para lograr gases de escape transformables
en el catalizador, se debe mantener
estrictamente, durante toda la gama de
operacidn del matar, una relacién de peso
Aire/Combustible de:

14,6 paries de aire por 1
combustible

Esta estricta condicidn, a pesar de todos los
esfuerzos realizados por los ingenieros de
desarrollo, es imposible de conseguir por
medios mecanicos.

Por eso se recurrid a la electronica como
medio de control, implementando una
Unidad de Control Electrdnico que cortiene
un Micro Procesador que no solo controla la

inyeccidn ¥y &l encendido, también controla la
marcha lenta del motor (ralenti), valula EGR,

valvula del cannister, alternador, electro
ventilador, etc

parte de

Historia de |la inyeccion de gasolina

1902 1967 El primar microprocesador en un
= Suministro dal primer magnato = Primara norma sobre gases de automavil.

de alta tensidn y de la primara escape en los EE.ULL

bujia da encandido. » Intreduccion del primer sistema de 1981

19235
» Laempresa Robert Bosch GmbH
presanta el ancendido por bateria.

1539

» Primar sistama de inyeccion de
gasolina Bosch es probado an un
avion alaman.

1951
» Presantacion de la inyeccion da
gasolina de Bosch en la exposi-

cidn da automadviles en Frankfurt.

1354

» Montaje del vaehiculo deportivo
Mercedes-Banz 300 5L con sis-
tama da inyaccion Bosch.

imyaccion electrénica: D-Jatronic
con regulacion por presion en al
multiple de admisidn.

1973

»

Crisis anargatica: la reguccian dal
consumo de gasolina sa vualva al
objetivo de desarrollo mas impor-
tante. Bosch introduce el sistama
L-Jatronic y K-Jatronic.

1979

»

Intreguccidn en el mercado mun-
dial del Matronic.

E=a sistoma s mostrd Unico da-
bido al procasamienta digital

de muchas funciones del motor.
Combina al L-Jatronic y al ancan-
cido electronice mapaadao.

» Introduccion an al marcads mun-
dial del LH-Jetronic.

» Enwez de un medidor de flujo de
aire de mariposa, el sistama ba-
sico L-Jetronic fue aquipado con
un madidor de masa de aire da
hilo caliante.

1982

» Introduccién en 2l mercade mun-
dial del KE-Jetronic.

» E| K-Jetronic, ampliado por un cir-
cuita da regulacién electronico y
la sonda lambda, fue utilizado por
crimara vaz coma KE-Jatronic an
un vehicule de seria.

Electrénica del Automotor
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1987

» Introduccion en el mercado mun-
dial del Mono-Jetronic.

*» El Mono-Jetronic es un sistema
de inyeccidn cantral especial-
mente acondmico, que posibilitd
incluso que vehiculos menoras sa
aquiparan con inyeccitn ekctrd-
nica.

1588

» Introduccidn en el marcado del
Mono-Motronic.

» Como desarrolio postarior da
Mono-Jetronic se llegd al Mono-
Motronic con un encendido elec-
trdnico ma-peado, ademas da un
microprocesador.

» [nicio de la aplicacion del sistama
basado en torgue (MET.5.10).

1889

» EGAS (acelerador elactronico).

» Los sistemas con EGAS detectan
al deseo del conductor a través
da un sensor localizado an @l pe-
dal acelerador. La unidad de co-
mando Motronic evalla la sehal
del sansor y regula la mariposa

1993

» Sistama sin retorno de combusti-
bie — Inicio del desarrollo de soft-
wara y hardwara.

= Primer motor con turbocomprasor
con imyeccidn de combustible.

1997

= Ltilizacidn crecienta de modulos
de aspiracion.

= Los modulos de aspiracion son
conjuntos premontados, com-
puestos de mdltiple da admisidn
incluyendo ias vdlvulas da inyac-
cidn, cuerpo de mariposa, regula-
dor de prasion, atc.

1999

» Surgen los sistamas da inyaccion
directa de combustible 2n moto-
res a gasolina.

2000

» Introduccidn en el mercado mun-
dial de la inyeccidn directa de ga-
solina Motronic MED 7.

» El sistema Motronic MED T con
control basado en torgue consi-
gue 2l mds bajo consumo con la
mas alta dindmica posibles.

2003
» Lanzamiento del sistema Flax-

Fuel drive-by-wira y basado en
torgue (MET.5.10).

2004
» Presentacion de prototipo da

la tecnologia Tri Fuel con motor
turbo {Turbo Tri Fual).

2005
» FPresentacion de la nuava tac-

nologia de arrangue en frio con
sistama de calantamiento del
combustible en la galeria
(FLEX-START).

accionada por un motor, teniendo
en cuenta otros datos del vehi-
culo y dal motor.

La inyeccion electronica

Mejor rendimiento con mas economia

Con la rdpida evolucion de los motores de los automo-
viles, el viejo carburador empezd a no conseguir suplir
las mecesidades de los nuevos vehiculos, en lo que se
refiere a la contaminacion, ahorro de combustibla, po-
tencia, raspuestas rapidas en las acaleracionas, efc.
Partiendo de esa constatacion, Bosch desarrolls los
sistemas de inyeccion electrénica de combustible, que

tienen por cbjetive proporcionar al motor un mejor ren-

diméento con mas ahorro, en todos los regimanes de
funcionamiento.

Para que 2l motor tanga un funcionamiento suave, aco-
némico ¥ no contamine 2l medio ambiente, &l necesita
recibir una mezcla aire/combustible perfecta, en todos
les nivelas da rotacion.

UUm carburador, por mejor que sea y por mejor que asta

su regulacidn, no consigue alimentar el motor en la pro-

porcion ideal de mazcla.

Los sistemas de inyeccidn electrinica tianan 2s5a ca-
ractaristica, o sea, permitan que 2l motor reciba sola-
menta el volumen de combustible gqua &l necesita.

Los sistemas de inyeccidn electrénica
posibilitan:

» Menor contaminacion;

» Mayor economia;

» major rendimiento del motor;

» arranques mas rapidos;

» dispensa utilzacion dal estarter;

» meajor aprovechamianto gal combustibla.

Electronica del Automotor
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Principio de funcionamiento

Cuando ocurre el arrangue en el vehiculo, los pistones dal mo-
tor suben y bajan y el sansor de rotacidn sefaliza a la unidad
de comando |a rotacién del motor,

En el movimiento de bajada, se preduce en el maltiple de ad-
misidn una aspiracidn {vacio), que aspira aire de la atmdsfera
y pasa por el medidor de flujo © masa de aire y por la mariposa
de aceleracidn, llegando hasta los cilindros del motor.

El medidor informa a la unidad de comando el volumen de aire
admitido. La unidad de comando, a su vez, parmite que las
valvulas de inyeccion proporcionen la cantidad de combustible
ideal para el volumen de aire admitido, generando la perfecta
ralacion aire/combustible, que es llamada de mezcla.

Cuanto mds adecuada la mezcla, mejor el rendimiento y la
econamia, CON uNa menor emisidn de gases contaminantes.
Los sistemas de inyeccién son constituidos bdsicamenta por
sensores y actuadores.

& 0ud son sensomes?

Son componentes gue estan instalados &n
varios purdns del motor ¥ sirven para enviar
informaciones 2 g unidad de comandoe
{sefales de entrada).

Ej.: sensor de temperatura, rotaakin, sto

Z0ué son actuadores?

Son componentes gue reciben informaciones
de |3 unidad de comando y actlan en el
sistema de impeccion, vanando el volumen de
combustible que el motor recibe, comigiendo
gl punio de encendido, ralenti, sic

H.: actusdor de ratentl, vilvuias de
imyecoiin, st

Los sisiemas de inyeccion pueden sar de
dos tipos: Multipunts (LE-Jatronic y
Motromic) y Monopormto (Mono Motronic).

Sistemas de inyeccion electrénica

Multipunto Jetronic y Motronic

Utiliza una vélvula de inyeccion para cada cilindro dal motor.

Monopunto Mono Motronic

Utilza una Unica vilvulz de inyaccion para los distintos cilirdros del motor.

Sistema LE-Jetronic

El sistema LE-Jetronic es comandado electronicamenta
¥ pubveriza el combustible en al miltiple da admisidn.
Su funcidn es suministrar ol volumen axacto para los
distintos ragimanes de revoluciones.

La unidad de comando recibe muchas sefales de en-
trada, gue llegan de los distintos sansores que envian
informaciones de las condiciones instantdneas de fun-
cionamignto del motor.

La unidad de comando compara las informaciones reci-
bidas y determina el volumen adecuado de combustibla
para cada situacion. La cantidad de combustible que la

unidad de comanda detarmina, sale por las vélvulas de
inyeccion. Las vilvulas reciben una sehal eléctrica, tam-
bigén conocida por tiempo de inyeccion (TI). En el sis-
tama LE-Jatronic las vilvulas de inyeccidn pulverizan al
combustible simultineaments. En ese sistena la unidad
de comando controla solamenta el sistama de combus-
tible.

El sistema LE-Jetronic es analdgico. Por asa caracteris-
tica no posee memoria para guardar posibles avarias
que puedan ocurrir. No posea indicacion de averias en al
tablero del vehiculo para el sistema de inyeccidn.

Electréonica del Automotor
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1- Bomba de combustible
2-  Filtro de combustible

3- Regulador de presion

4- Inyector de combustible

Sistema Motronic

El sistema Motronic también es un sistema multipunto.
Diferentemente del sisteama LE-Jotronic, el Motronic
trae incorporado en la unidad de comando también el
sistema de encendido.

Posee sonda lambda en el sistema de inyeccion, gue
asta instalada en el tubo de escape. El sistema Motronic
es digital, posee memoria de adaptacion e indicacion da
averias en &l tablero (algunos modelos),

5- Medidor de flujo de aire (caudalimetro)
6- Sensor de temperatura de motor

7- Adicionador de aire

8- Interruptor de mariposa

9- Unidad de control electrénico
10- Relé de comando
11- Bujia de encendido

En vehiculos que no utilizan distribuidor, el control del
momento del encendido (chispa) se hace porun sen-
sor de revoluciones instalado en el volante del motor
(rueda con dientas). En el Motronic, hay una valvula de
ventilacion del tanque, también conocida como vdlvula
del canister, que sirve para reaprovechar los vapores dal
combustible, que son altamente peligrosos, contribu-
vendo de esa forma para la reduccion de la contamina-
cién, que es la principal ventaja de |a inyaccidn.

QOO O

Electronica del Automotor



Manuales Técnicos

Detalle de la figura de la pagina anterior:

1- Bomba de combustible
2- Filtro de combustible

3- Regulador de presion de combustible

4- Inyector de combustible

7- Actuador de ralenti

8- Potenciometro de mariposa
9- Sensor de RPM de motor
10- Sonda Lambda

12- Valvula de ventilacion del
tangue de combustible

13- Relé de comando

14- Bobina de encendido

5- Medidor de flujo de aire (caudalimetro)
6- Sensor de temperatura de motor

Sistema Mono Motronic

La principal diferencia del sistema Motronic es utilizar
una sola valvula para todos los cilindros.

La valvula esta instalada en el cuerpo de la mariposa
(pieza parecida con un carburador).

El cuerpo de la mariposa integra otros componentes,
que en el sistema Motronic estan en diferentes puntos
del vehiculo, ej.: actuador de ralenti, potenciémetro
de la mariposay otros mas.

11- Unidad de comando electronico 15- Bujia de encendido
(inyeccion + encendido)

16- Canister

En el sistema Mono Motronic el sistema de encendido
también se controla por la unidad de comando.

Los sistemas Motronic y Mono Motronic son muy paraci-
dos, con respecto a su funcionamiento, la diferencia es
la cantidad de valvulas de inyeccién.

1- Bomba de combustible
2- Filtro de combustible
3- Potenciémetro de mariposa

3a- Regulador de presién de combustible

3b- Inyector de combustible

3c- Sensor de temperatura de aire admitido

3d- Actuador de ralenti

4- Sensor de temperatura de motor

5- Sonda de oxigeno (Lambda)

6- Unidad de comando electrénico
ECU

7- Valvula de ventilacién del tanque

. - L

8- Bobina de encen -
dido
9- Bujia de encendido
10- Sensor de RPM de
motor
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Sistema Motronic ME 7

Mariposa con comando electrénico de aceleracion;
administracion del motor basada en torque y a través
de este son ajustados los pardmetros y funciones del
sistoma de inyeccién y encendido.

El deseo del conductor se capta a travds del padal del
acekerador electrdnico. La unidad de mando detarmina
el torque que s8 necesita y a través de andlisis dal régi-
men de funcicnamiento del motor y de las exigencias de
los demas accasorios como aire acondicionado, control
de traccién, sistemas de frencs ABS, ventilador del ra-
diadory otros mds, se define la estrategia de torque,

El sistemna ME-7

1 Canmster
2 Viahula de blogueo del canister

3 Sensor de presiin

B Medidor de masa de aire/
Sensor de EmpeEtura

4 Tubo distribuidor)
Wilvuls de inyeccion

6 Sensor de fase

T Pedal del ace lerador
electrimco

resultando en el momento exacto del encendido, volu-
men de combustible y apertura de la mariposa.

Estructura modular de software y hardware, proporcio-
nando configuraciones especificas para cada motaor y
vehiculo; comando electrénico de la mariposa, propor-
cionando mayor precision, reduciendo el consumo de
combustible y mejorando la conduccidn; sistema basado
en torgue proporciona mayor integracion con los deméds
sistamas dal vehiculo; sistema con duplicidad de senso-
ros, garantiza total seguridad de funcionamiento.

11 Sensor de picado

12 Sensor de temperatura
del agua

13 Sonda lambda

14 Bomba de combustible

8 Cuerpo de mariposs slectrinico

& Bobina/Bujia de encendido

156 Unidad de comando

16 Vilvuls {EGR)
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Sistema Flex Fuel

El sistema Flax Fuel Bosch es capaz de reconocer y
adaptar, automdticamenta, las funciones de administra-
citn del motor para cualquier proporcion de mezcla de

alcohol y de gasolina gue esté en el tangue.
La identificacion de la mezcla se hace por el sansor de

oxigeno (también conocido como sonda lambda).

El informa continuamente al médulo de comande sobre
la cantidad de oxigeno presente en el tubo de escape v,
por lo tanto, cuanto de alcohol el sistema debe conside-
rar como presente en el combustibla.

A partir de esa identificacion, al lado del desao axpreso
por el conductor a través del acelerador, el software de
la unidad de comando realiza una comparacion con los
puntos ideales mapeados. De esa forma, &l determina
como los distintos componentes del sistema deben por
tarse para generar el de-sampeio esperado - teniendo
los menores indices posibles de consumo y emision de
contaminantes.

6 Vahula de purga del
canisier

T Sensor de iempara-
tura y preskim de | aime

8 Gakeria de combustibie
Vakuda de imyecoidn

Bomba elécinica de
emmbustilsie

Vilvula salenoide 8 Senmsor de detonacidn

10 Sensor de rotacitn 15 Bujis de eancendido

11 Sensor de
temparatura

18 Sonda lambda

1T Bomba de comibnstibis
12 Sensor da fase

18 Unidad de controd
13 Bobina da ancendido

18 Cuerpo de | mariposa

14 Pedal dei acelerados
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Sistema Trifuel

El Trifuel Bosch, sistema digital muitipunto de administra-
cidn de motor, posibilita al uso da Gas Natural Comprimido
(GNC), gasolina, alcohol o cualguier mezcla da estos dos

uktimos combustibles en ol mismo vehiculo.
Con sélo una unidad de comandao, el Trifuel administra sis-

temas de inyeccidn y de encendido, control dea aire, regu-
lacidon de detonacion, entre otros componentes, con base

an el andlisis de varios sansores que ajustan la mezcla, el
avance y la cantidad de aire gue entraen el motor.

La presencia de un turbocomprasor en al sistema ayuda
en 2l aprovechamiento de las distintas caractaristicas de
los tres combustibles. El puede generar un aumento de
torgue que alimina ia pérdida de rendimiento existente
hoy en los autos convertidos.

@9
OQ'
i

Interfaz para Diagnosis

o

Lampara de Diagnosis
&

Inmovilizador

CAN

Seleccién de combustible

Canister

Galeria de combustible /

Vdlvula de inyeccién
Reservorio de gasolina

para arranques en frio Sensor de detonacidn

Relé
Sensor de rotacién
Bomba eléctrica de

combustible Sensor de temperatura

Vélvula solenocide Sensor de fase

Vélvula de purga del

canister Bobina de encendido

Sensor de presion /[ Pedal acelerador

Temperatura de aire

Valvula de corte
de GNC

Cuerpo electrénico
de mariposa

Turbocompresor Galeria

Sonda lambda Valvula inyectora de GNC

Valvula de control del
Cilindro de GNC

turbocompresor

Valvula de corte del Unidad de comando

cilindro Bomba de combustible

Valvula de abasteci-

b e GNE Bujia de encendido

Regulador de presion
de GNC

Inyeccion directa de gasolina Bosch

Hasta el lanzamiento del sistema de Inyecckdn elactronica MED,

la mezcia de alre y combustible era penerada en el tubo de as-
plracién. La bdsqueda por nuevas posibiiidades para mejorar
todavia mas la Inyecclon orlgind una nueva técnica: la Inyec-
cldn directa de gasolina con regulacion ekectrinica — Motronic
MED7 - una nueva generacion con una reduccién de consuma
de hasta un 15%.

Con el MEDT, el motor trabaja de forma econdmica en rakenti
0 en situaciones de denso transito urbano: gracias a la carga

escalonada, el motor puede trabajar con una mazcla extremada-
mentz pobre y, por lo tanto, con consumo reducikdo.

Cuando se necesita |a potencla completa, el MEDT Invecta la
gasolina de forma que sea generada una mezcia homogénea
El motor de inyecclon directa es mas econdmico que los moto-
res convenclonales Incluso en este modo de funclonamianto.
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de presion
8 Vakulz da inyeccion

T Sensor de masa de amre
con sensor de Em-

pErahns inkegrade
8 Cuerpo de mariposa (EGAS)

Unidad de comando

Es el cembro del sistema. Es ella que determina el
volumen ideal de combustible a ser pulverizado, con
base en las informaciones que recibe de los sensoras
del sistema.

De esta forma la cantidad de combustible gue el motor
recibe, se determina por la unidad de comando, por
madio del tiempo de apertura de las vilvulas, también
conocido por tiempo de inyeccidn.

Las sefales enviados por los sensoras a la unidad de

comando s0mn:

» medidor de flujo de aire (cantidad y temperatura
del aire aspirado por el motor)

» potencidmetro de la mariposa de acaleracion

» sensor de temperatura del motor

» revolucionas del motor

» sofal de arrangue

» spfal del sensor de oxigeno

10 Viwula (EGR)
11 Sonds inmbda de banda
ancha

12 Sonds ismbda Manar
13 Cxtalrado

Cuidados:
» No retirar o colocar el enchufe {conector) de la uni-
dad de comando con la llave de encandido prendida.

*» Mo desconectar la bateria con al motor funcionando.

» Raotirar [a unidad de comando cuando el vehiculo en-
tre a una estufa de pintura (temperatura suparior a
B0 °C).

» En caso de reparacién con soldadura elactrica, dasco-
nactar la bateria, la unidad de comando y el altarnador.

Electréonica del Automotor



Sistema de Inyeccion Electrénica

Medidor de flujo de aire

Su funcidn es informar a la unidad de comando, la can-
tidad y temperatura del aire admitido, para que las in-
formaciones modifiquen la cantidad de combustible
pulverizada

La medicion de la cantidad de aire admitida tiene como
base la fuerza producida por el flujo de aire aspirado,
que actia sobre la palanca sensora del medidor, contra
Ia fuerza de un resorta.

Un potenciometro transforma las distintas posiciones de
|a palanca sensora en una tensidn eléctrica, que se envia
como senal para la unidad de comando.

1 Palanca
de compensacion Instalado an la carcasa del medidor, se encuentra tam-
2 Volumen de freno bién un sensor de temperatura del aire, gque informa a
3 Tornilla la unidad de comando la temperatura del aire admitido,
(zjuste de mezcla para que esta informacion también pueda influir en la
Hip el cantidad de combustible inyactada.
4 By-pass
B Eibiie s Es un componente de poco desgaste, pero puede da-
harse si hay pametracidn de agua en el circuito. No hay

repuastos, en caso de averia se reemplaza completo.

Medidor de masa de aire

El medidor de masa de aire estd instalado entre el filtro
de aire y la mariposa, y mide la corriente de masa de
aire aspirado.

También por esa informacion, la unidad de comando
determina el exacto volumen de combustible para las
diferentes condiciones de funcionamiento del motor.

Potenciometro de la mariposa

1 Eje del potenciémetro 4 Contacto deslizante
2 Pista de resistencia 1 & Conector

3 Pista de resistencia 2

El potenciometro esta fijado en al aje de la mariposa de acelaracion. El informa todas las posicionas de la mariposa.
Dwe esta forma, la unidad de comando recibe estas precisas informacionas y por medio de ellas, modifica el suministro
de combustible de acuerdo con las necesidadas del motor.
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Interruptor de la mariposa de aceleracion

®O
1 Contacto de carga méxima
2 Curva de comando
3 Eje de la maripoza
4 Contacto de ralentl

El interruptor esta fijado en el cuarpo de la mariposa y sa
acciocna por al ejo do aceleracion. Posee dos posiciones:
da carga maxima y de ralenti. Los contactos se ciarran en
astas condicionas.

Contacto de carga mdxima

En carga maxima el motor tiene que desarrollar su po-
tencia maximay eso s2 consigue haciendo la mezcla
mas rica. El nivel de enriquecimiento se controla por

Ia unidad de comando.

La informacion de que el motor sa ancuentra en carga
maxima, la unidad de comando Ia recibe por el contacto
carrado del interruptor de la mariposa, cuando elia se
ancuentra totalmente abiarta.

Contacto de ralentl

En la transicidn para este régimen de funcionamiento,
la alimentacién de combustible puade ser blogueada
para valores superiores a una determinada rotacion,
controlada por la unidad de comando, manteniendo las
vélvulas de inyeccion cerradas, ahorrando combustible.
Para tal funcicnamiento, la unidad de comando evalda
las sehales provenientes del interruptor de la mariposa
¥y revoluciones. Cuando bajan las revoluciones o se abra
el contacto de ralenti, 1as vavulas de imyeccion vual-
ven a pulverizar el combustible, evitando que el motor

58 apague.
También este componente se desgasta an los contactos

¥ necesita ser memplazado.

Los sensores de carga controlan la depresion renante en el colector de admision. Este parametro es muy imporante porgue
debemos tener en cuenta gue si la mariposa se encuentra cerrada el aire que puede pasar se vera frenado por esta, de
manera que el llenado de los clindros serd mucho menor que s por el contrario @ mariposa de aceleracion estd totalments
ahierta con lo gue ho opone resistencia al paso del aire v los cilindros pueden lenarse mucho mejor. Por ello los disfintos dispo-
sitivos de inyeccion de gasoling wutlizan estos elementos para hacer el caleulo de 13 inyeccidn v ademds para caleular el avance
del encendido ya gue 13 velocidad de propagacion de 3 inflamacidn es @nto mayor cuanto mas comprimica se encuentra 3
mezcla en los clindros, es decr cuanto mas aire pueda entrar en la faze de admisian.

Sensor de temperatura del motor

1 Conexidn ebéctrica

2 Carcasa
3 Resistor NTC

Estd instalado en el block del motor, en contacto con el
liquido de enfriamiento.

Mide la temperatura del motor por medic del liquido.
Intermamente posee una esistencia NTC, ¥ su valor se
altera de acuerdo con la temperatura del agua (liguido
de enfriamianto).

La variacidm de resistencia varia tambigén la sehal recibida
por la unidad de comando.

El voluman de combustible pulverizado también se
modifica de acuerdo con esta sefal

Para la inyeccion, el sensor de temperatura se presenta
como un componente de gran importancia

Problemas en esta pieza podrdn afectar al funciona-
mianto del motor. Mecesita sar probado y reemplazado
si @5 necasario.

Electrénica del Automotor



Sistema de Inyeccion Electrénica

Sonda lambda
e I

& Anillo de sello

T Carcasa

& Sextavado de conexidn

9 Electrodo {negativo)
10 Electrodo (positivo)

1 Elemento de contacto

2 Cuerpo ceramico de proteccitn
3 Cuerpo ceramico de la sonda

4 Tubo protector

& Conexidneléctrica

La sonda lambda estd instalada en el tubo de
escape del vehiculo, en una posicion donde se
logra la temperatura ideal para su fucionamiento,
en todos los regimenes de trabajo del motor.

La sonda estd instalada de una forma gue un
lado estd permanentemente en contacto con los
gases de escape, y otro lado en contacto con el
aire exterior.

Si la cantidad de oxigeno en los dos lados no es
igual, se producird una sefal eléctrica (tension)
que sard enviada a la unidad de comando.

Por madio de esta sefal ernviada por la sonda
lambda, la unidad da comando podrd variar el
voluman de combustible pulverizado.

La sonda as un componenta de mucha impor-
tancia para el sistema de inyeccicn, y su mal
funcionamiento podrd contribuir para la conta-
minacidn del aira.

Valvula de ventilacion del tanque

Esta vdlvula es un componente que permite que se
reaprovachen los vapores del combustible contenidos
en ef tangue, impidiendo gue salgan a la atmadsfera
Estos vapores son altamente contaminantes y contribu-
yan para la contaminacidn ambiental.

La valvula de ventilacion del tangue se controla por la
unidad de comando, que determina el mejor momento

Actuador de ralenti

El actuador de ralenti funciona de forma semejante al
adicionador de aire del sistema Le-Jetronic, paro con
mas funciones.

Conexidn (mangueras)
Vahlula de retencion
Resorte

Elemento de sella

Diafragma
Asiento de sello
Bobina magnética

= @ o = W ke

para el maprovechamiento de estos vapores, de acuardo
con el rdgimen de funcionamianto del motor.

Este componenta contribuye mucho para garantizar la
eficiencia dal sistema de inyeccidn elactrénica, haciendo
el aire mas puro.

Garantiza un ralenti estable en el pericdo de calenta-
miento y también lo mantiene independienta de las con-
diciones de funcionamiento del motor.
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Internamenta el actuador tiena dos imanes, un inducido,
y en el inducido estd fijado un disco de paleta que gira y
controla un “by-pass" de aire, controlado por la unidad
de comando.

Controlado por la unidad de comando, el inducido y al
disco de paleta se mueven modificando el volumen de
aire aspirado.

1 Conexién eléctrica
2 Carcasa

3 Iman permanente
4 Inducido

E Canal de aire

& Actuador de flujo
de aire

La variacion se determina por las diferentes condiciones
de funcionamiento momentaneo del motor.

La unidad de comando recibe, por medio de los senso-
res, informacionas que van a determinar Ia actuacion dal
actuador de ralenti.

Manteniendo un ralenti estable.

Bomba eléctrica de combustible y médulo

El combustible es aspirado del tangue por una bomba
elactrica, gue lo suministra bajo presion a un tubo
distribuidor donde se encuentran las vélvulas de inyec-
cion.

La bomba provee méds combustible gue lo necesario,
para mantener en ol sistema una presion constanta en
todos los regimenas de funcionamiento.

Lo gue sea excedente retorna al tangue.

Bomba de combustible IN LINE

La bomba mo presenta ningln riesgo de explosidn, por-
que an su interior no hay ninguna mezcla en condicio-
nas de combustion. En la bomba no hay mantenimiento,
@5 una pieza sellada. Debe ser probada y reemplazada si
necasario.

En el sistema Motronic, la bomba puede estar instalada
dentro del tanque de combustible (bomba IN TANK]).
También, dependiendo del vehiculo, estd instalada
fuera del tangue (IN LINE).

Bomba de combustible IN TANK

= I =
I
|y
T WY
A%
1::-
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Prefiltro

Mo olvidarse que también hay el prefiltro antes de la bomba
No reemplazario puede quemar (danar) la bomba

Bombas funcionando sin el prefiltro puedan aspirar
impurazas contenidas en ol combustible.

En ese caso se dana la bomba, y no hay garantias.

Filtro de combustible

Es lo que mas se desgasta en el sistema. El filtro osta
instalado después de la bomba, reteniendo posibles im-
purezas contenidas en al combustible.

El filtro posee un elemento de papel, responsable por la
limpieza dal combustible, y después sa ancuantra una
tela para retemar posibles particulas del papel del ele-
mento filtranta.

Este es al motivo principal gue el combustible tenga una
direccién indicada en la carcasa del filtro, y debe sar
mantenida, de acuarde con la flecha.

Valvula de inyeccion

En los sistemas de imyeccion multipunto, cada cilindro

utiliza una vdlvula de inyeccién que pubveriza el combus-
tible antes de la valvula de admision dal motor, para que
el combustible pulverizado se mezcle con el aire, produ-

ciendo la mezcla que resultard en la combustion.
Las védlvulas de inye ccidn son comandadas electromag-

néticamenta, abriendo y carrando por medio de impul-
505 aléctricos provenientes de la unidad de comando.
Para obtaner la parfacta distribucidn dal combustibla,
sin pardidas por condensacion, se debe evitar que al
chorro de combustible togue en las paredes internas
de la admision

Por lo tanto, el 4ngulo da inyeccion de combustibla
difiera de motor para motor, como tambign la cantidad
de orificios de la vdlvula

Para cada tipo de motor existe un tipo de valvula

da inyeccion.

Comao las valvulas son componentes de elevada preci-
sidn, se recomienda revisarlas regularmentea.

1 Elemento de papsl
2 Mailla

3 Soporte

Es el componente mas importante para lavida atil cel
sistema de inyeccidn. Se recomienda cambiario a cada
20,000 km an promedio.

En caso de dudas consultar la mcomendacidn del fabri-
cante del wehiculo con respecto al periode de cambio.
En su mayoria, los filtros astan instalados abajo del
vehiculo, cerca del tangue. Por no estar visible, su ream-
plazo muchas veces se olvida, lo que produce una obs-
truccién en el circuito.

El vahiculo puade parar y dabhar la bomba.

1 Malla 4 Inducido
2 Conexidn eléctrica
3 Bobina magnética

6 Pemo conico
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Regulador de presion

El regulador mantiena ol combustible bajo presidn en el cir-
cuito de alimentacion, incluso en las vilvulas de inyeccion.
Instalado en el tubo distribuidor o en el circuito junto
con la bomba, es un regulador con flujo de retorno.

El garantiza presién uniforme y constants en al circuito de
combustible, lo gue permite gue el motor tenga un funcio-
namiento perfecto en todos los mgimanas de evolucionas.

Cuando se sobrepasa la presion, ocurre una liberacidn
an el circuito de retorno. El combustible retorna al tan-
que sin prasidn.

Necesita sar probado por el mecanico, y reemplazado si
25 Necesario.

Si hay problemas en este componenta, el motor tendra
su rendimianto comprometido.
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MONTAJE

Presentamos un simple controlador electré-
nico de velocidad para motores de
corriente confinua, basado en el uso de un
circuito integrado especifico, el L165, que es
un amplificador operacional que trabaja
perfectamente en este fipo de aplicaciones.
También proponemos el armado de ofros
dos circuitos con componentes discreto..

Autor: Ing. Horacio D. Vallejo
hvquark@webelectronica.com.ar

CONTROL DE VELOCIDAD CON CIRCUITO INTEGRADO

Cuando un motor de corriente continua es ali-
mentado, gira a una velocidad en la cual la FCEM
(Fuerza Contra-ElectroMotriz, o tensidon inducida
por el giro) es igual a la tensiéon aplicada. La FCEM
es directamente proporcional a la potencia del
campo eléctrico (constante). Asi, una tensién de
adlimentacion constante deberia proporcionar un
régimen constante y por ende, una velocidad
constante,

Con carga, la coriente del motor es siempre
mucho mayor v, por lo tanto, la caida de tension
en su resistencia interna (Ri) aumenta, de manera
que la tension de alimentacion "eficaz' del motor,
baja. Este efecto puede ser contfrarrestado por
una compensacion de su Ri.

La idea es proveer una tensidn por medio de
una fuente de resistencia negativa, es decir, que
provea mds corriente cuanto mds fuerza realice el

motor. La figura 1 representa el diagrama eléc-
frico del montaje. R3 constituye la resistencia de
medida en cuyos extremos se mide la corriente
del motor. La caracteristica de transferencia de
este amplificador responde a la férmula siguiente:

1L x R1T xR3
U2 = U1 +
R2

A parir de la formula de transferencia se
encuentra la impedancia negativa de salida:

-R1 xR3
Rs

R2

Hace falta dar a esta impedancia un valor préc-
ficamente igual al de la resistencia interna del
motor.
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Figura 1 - Cicuito eléctrico del control de velocidad de motores CC con L165.

Como dijimos, el circuito practico estd basado Sabiendo que la FCEM del motor estd altamente
en un circuito amplificador de potencia L165 que plagada de pardsitos, debido a las conmutacio-
es capaz de suministrar hasta 3A, con una tension nes sucesivas de las escobillas, hemos anadido
de alimentacion maxima de 36V (=18V), lo que C1 y C2. La colocacion de estos componentes
hace de este integrado el candidato ideal para compromete la estabilidad del montagje.
esta aplicacion. En efecto, un motor constituye una carga relafi-

r.0/0+-70/0]

R2 12K
R3
0,47

R5
1K
VR1 5K

Figura 2 - Sugerencia para la placa de circuito impreso del control de velocidad con L165.
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3 Controles de Velocidad para Motores CC

la ausencia de la red R4-C3, y la coloca-

TH

D4
i e

100K %
5 a = T 4007
L
7 4
K7 —
=
100K, >
<h
= o 10K
6 3 )
2M2222

L

470nF

Figura 3 - Control de velocidad para un ventilador.

cion de C2 dio los mejores resultados
(con C2 de 150nF). Para cargas mds
pequenas hubo que reducir C2 a 10nF.
Cuando el motor tiene un capacitor se
debe quitar 2 y para proteger las entra-
das del amplificador operacional frente a
tensiones diferenciales excesivas, provo-
cadas por los picos de conmutacion, es
recomendable la colocacion de R5.

Los diodos D1 y D2 aseguran también
una funcién de proteccion similar.
Mediante VR1 se adapta el circuito a las
caracteristicas del motor. En caso de
sobrecompensacion, se observardn
movimientos bruscos del motor en los dos

vamente compleja: su rotor es inductivo, mientras
que, durante el giro, un motor ideal presenta una
capacidad importante, Dicho de ofra manerq, €l
agregado de estos componentes modifica el
comportamiento del contfrolador, frente a vario-
ciones de carga, lo que puede hacer gue la velo-
cidad de giro se modifique (en mds o en menos).

Para minimizar este efecto, colocamos una red
RC en paralelo con la carga. Durante los ensayos
efectuados con una soldadora pldstica pequena,

Lista de materiales del circuito de la figura 3

CI1 - L165 - Amplificador operacional de potencia.
P1 - Potencidmetro de 5kQ

P2 - Preset de 50kQ

R1 - 100kQ

R2 - 12kQ

R3-0,47Q x 5W

R4 - 100Q

R5 - 1kQ

R6, R7 - 560Q

D1, D2 - 1N4004 - Rectificadores de 1A
C1 - 0,1uF - Ceramico

C2 - 0,01pF - Ceramico

C3-0,22F - Ceramico.

Varios:
Placa de circuito impreso, perillas para los potenciometros,
conectores para el motor, fuente de alimentacion, estafio, etc.

sentidos; modificando la posicion de P1,
el giro se estabiliza.

Una alimentacion simétrica (£15V) permite el
control de velocidad de motores en los dos senti-
dos. Con VR2 en el centro, el motor estd parado.
Si sélo se necesita un sentido de rotaciéon, para un
taladro por ejemplo, se unird la linea negativa y la
masq, de forma que el conjunto se alimente con
una sola tension de 30V. Dado el elevado nivel de
coriente mdxima posible convendrd colocar un
disipador al circuito integrado.

El consumo de corriente en reposo es de unos
50mA y como mencionamos al comienzo, es
posible controlar motores de hasta 2A o mas, lo
gque es Util para motores de modelos ferroviarios y
varios tipos de mdqguinas-herramientas.

CONTROL DE VELOCIDAD PARA VENTILADOR

Ya sea una fuente de laboratorio, un amplifica-
dor de audio de potencia o cualquier equipo que
requiera de ventilacion forzada siempre nos
encontramos con el impedimento del control del
motor. La mayoria de las veces se deja el ventilo-
dor conectado permanentemente produciendo
ademds de ruido un desgaste innecesario a sus
rodamientos.
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La idea del circuito de la figura 3, des-
cripto en pablin.com, es permitir que el
ventilador  permanezca  apagado
cuando la tfemperatura en el sistema a
ventilar no amerite su enfrada en servi-
cio. Adicionaimente el encendido del
ventilador no serd a maxima velocidad
sino que ird variando junto con la tem-

)

e IRT

JlEIIIInF
1

10pF %

[*1=1rM4145

1MS405

100k

IRF330

peratura presente, *)

Si analizamos el caso de un amplifica-

dor de sonido de buena potencia vere-
mos gue la ventilacién forzada produ-
cird un ruido imposible de escuchar
cuando el equipo este a buena poten-

Fig.ura 4- Cohtrol de velocidad PWM

cia de salida, pero, cuando la potencia
sea baja o incluso en ausencia de senal los venti-
ladores perturbardn bastante con su zumbido.

Con este equipo el control de la velocidad de
rotacion del ventilador es redlizada mediante
modulacion por ancho de impulso (0 PWM)
logrando que el ventilador gire a baja velocidad
sin pérdida de fuerza.

El eje de este sistema es un cldsico 555 utilizado
como oscilador controlado, cuyo ciclo Util (dutty
cycle) es condicionado por el valor presente en el
pin 5. Precisamente es aqui donde conectamos la
resistencia tipo termistor (NTC) junto con un capa-
citor de amortiguacion.

Notese que los terminales de alimentacion del
infegrado estan asociados a un zener y un capa-
citor. Esto se implementd para evitar que los cam-
bios de velocidad en el ventilador (los cuales pue-
den producir caida de tensibn momentdnea) no
afecten al valor de alimentacién del integrado vy
de esta forma se evita que entre en una auto osci-

ConrtroL DE VELociDAD PWM paRA MoTOR DE CC

El circuito de la figura 4 permite alterar la veloci-
dad desde “detenido” hasta el "mdaximo posible”
del motor por medio de un potencidémetro.
Gracias a gue funciona por modulacion de ancho
de pulso la fuerza del motor se ve poco afectada
incluso a velocidades minimas.

El circuito se basa en un integrado NE555 el cudal
genera el tren de impulsos necesario para contro-
lar el transistor, el cual acciona por pulsos el motor
de continua. El diodo en paralelo con el motor
impide que, cuando se quita la corriente, el fran-
sistor se gqueme. Los componentes entre os termi-
nales 2, 6 y 7 del integrado regulan la frecuencia
de oscilaciéon del circuito y, por ende, la velocidad
del motor. El transistor, con un buen disipador de
calor, puede manejar hasta 75W de potencia. En
la figura 5 tiene informacion del encapsulado del
fransistor.  ©

lacion peligrosa.

El transistor de salida puede ser selec-
cionado en funcidén a la coriente que
maneje el motor del ventilador, cui-
dando siempre que el mismo sea del
tipo NPN para respetar este esquema.

Demds estd decir que el termistor
debe estar fisica y térmicamente aco-
plado al elemento a ventilar.

(FLANGE)

Figura 5 - Esquema del transistor empleado en el control PWM.
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MONTAJE

Existen equipos electrénicos en los
que la temperatura de algunos com-
ponentes suele ser elevada, es el 1
caso de los transistores de salida de
un amplificador de audio de poten-
cia o los firistores de un control aufo-
mdtico de velocidad. En dichos com-
ponentes, la temperatura no debe
superar los 60°C, dado que de lo
contrario se “embalarian” a tal
punto que irremediablemente que-
dardn destfruidos. EI montaje que
presentamos a continuacioén, per-
mite verificar que dicha tempera-
tura no sea sobrepasada. Ademds,

mostramos el circuifo de un termémetro donde la temperatura se muestra en un display LCD.

Autor: Ing. Horacio D. Vallejo
hvquark@webelectronica.com.ar

INTERRUPTOR TERMICO

Tal como comentamos en la presentacion de
esta nota, los transistores de potencia y semicon-
ductores en general que trabajen con corrientes
elevadas, pueden levantar cierta temperatura, la
cual no debe superar los 60°C.

Para que tenga una idea, en amplificadores de
potencia con salida complementaria, si un transis-
for de salida fiene una temperatura superior a su
par complementario, entonces tendrd una
coriente de fuga superior que lo hard conducir
mads, 1o cual hard que aumente la corriente de
colectory, por tanto, la temperatura. A su vez, vol-

verd a crecer la corriente de fuga y asi sucesiva-
mente hasta provocar la destruccion del compo-
nente.

Si bien un semiconductor puede soportar tem-
peraturas del orden de los 150°C, es conveniente
gue no se supere un maximo de 60°C que, en
ocasiones, puede “estirarse” hasta 80°C.

Nuestro circuito controla permanentemente la
temperatura del disipador. Si dicha temperatura
es menor a los 60°C, se prende el Led verde. Para
temperaturas comprendidas entre 60°C y 70°C,
se enciende el Led naranja y se apaga el verde; y
si la temperatura supera los 70°c, entonces se
enciende el Led rojo y se activa un relé cuyos con-
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tactos pueden conectar un sisterna de aviso que
indique que algo anda mal.

El circuito se muestra en la figura 1y no es mds
que un comparador de ventana con un diodo
sensor D2, que proporciona un aumento de ten-
sion en su juntura de 10mMV por cada grado de
elevacion de temperatura, lo que significa que
para un rango de variacion de 10°C, la tensién
entre sus terminales habrd variado en unos 100mV,
lo que resulta mds que suficiente para ser detec-
tado por cualguier comparador electrénico.

Mientras que la tensién en el sensor sea inferior
la tensidn en el cursor del potencidmetro VR2, la
salida de los comparadores formados por 10s ope-
racionales de un TL082, permanecerdn en estado
bajo, con lo cual se encenderd el Led verde vy los
otfros dos permanecerdn apagados.

Cuando la tension en el sensor D2 supera la pre-
sente en el cursor de VR1 pero es menor que la
que estd presente en la pata 2 del integrado (cur-
sor de VR2), se da vuelta Cl-1a y hace gue se
encienda el Led naranja y se apague el verde.

Sila tension sobre el sensor sigue subiendo como
consecuencia del aumento de la temperaturg, las

Lista de materiales del circuito de la figura 1

CI1 - TLO82 - Amplificador operacional doble.
Q1 - BC548 - Transistor NPN de uso general
D1 - 1N4148 - Diodo de uso general.

D2 - LM 335 - Diodo empleado como sensor de
temperatura

Dzl - Zener de 3,3V x 1W

L1 - Led rojo de 5 mm

L2 - Led verde de 5 mm

L3 - Led naranja de 5 mm

R1 - 6k8

R2 - 8k2

R3, R9 - 10kQ

R4 - 2k7

R5 - 3k3

R6 a R8 - 820Q

VR1, VR2 - 500Q - Preset 0 potenciémetros
C1 - 10pF x 16V - Electrolitico

Varios:
Placa de circuito impreso, cables para el sensor,
perillas para los potenciometros, estafio, etc.

R3
10K

RE
520K

Rz
82K

R1

5,8k
IC1a

R7

820
VR

D4§

]
—| TLO82

DSS

i

IC1b
TLOBZ

S

o
BCo48E

R9 _+
B1

12V

10K

ot

D&
TN4728, 3W3

oy
10uF

i

R8
820K

+—

Figura 1 - Circuito del interruptor térmico.
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Interruptor Termico y Termoémero con LCD

salidas de ambos comparadores toman el estado
alto y se enciende el Led rojo, dando aviso lumi-
nico de que se ha superado la temperatura

'g.RS

820K @
' D'ﬁ
$ 1N4148) L

o

o

R9
10K ‘ B
{ 03¢ 12v
Ds |l ’.i...‘ -:fe’/d.\.'l
\ ?_.’ / R - g c1

D6

o 1o, —oi—0 &/

/] . 10uF ==
IN47283V3  R8 B20K (=B

L
= )
| 7~ eNe ®

Figura 2 - Diagrama de circuito impreso del interruptor térmico.

mMadxima establecida. El diodo zener Dz1 se coloca
para gue el Led rojo se prenda con su mAximo bri-
lloy alavez para que Q1 se sature, asi hace que

se conecte el relé que dard otro tipo de aviso.
Como ve, el principio de funcionamiento es
bastante sencillo y la tarea de puesta en mar-
cha se limita a gjustar los preset VR1 y VR2 para
que los operacionales cambien de estado a la
temperatura seleccionada por el usuario.

Para hacer la calibracién del montaje se debe
tener agua caliente a la temperatura que uno
quiere gque se produzca el cambio de estado
de los operacionales e infroducir alli el sensor.
Por ejemplo, gire hacia el lado izquierdo los
cursores de VR1 y VR2, ponga a calentar agua
en un recipiente y cologue en éste, un termo-
metro industrial y el sensor. Cuando la lectura
del termdémetro marque 60°C, gire VR1 para
que se encienda el Led naranja. Siga calen-
tando el agua y cuando llegue a 70°C, gire
VR2 para que ahora se encienda el Led rojo.
Note que debe estar activado el relé.

Hecho los ajustes, solo resta colocar el disposi-
fivo en un gabinete para que esté listo para ser
utilizado.

TERMOMETRO PARA MULTIMETRO

Si bien su nombre lo muestra como algo com-
plicado este dispositivo, publicado en
pablin.com no es mas que un fermdémetro.
Sélo que su salida se aplica aun voltimetro en
escala de 20V de corriente continua. El circuito
se muestra en la figura 3.

El fransistor 2N2222 hace las veces de sensor
de temperatura. El amplificador operacional
hace las veces de amplificador de instrumen-
tacién. El funcionamiento de este circuito se
basa en los cambios de resistencia que un
fransistor presenta ante la temperatura.

Para ajustar el circuito basta con medir dos
temperaturas extremas conocidas y ajustar las
resistencias variables hasta lograr la medicion

Saber Electronica




correcta. No es conveniente alejar

mucho el transistor/sensor del cir-
cuito principal, para evitar que el
sistema capte ruidos que puedan
perturbar la medicion.

TERMOMETRO coN PIC Y LCD

Gracias a la sonda de tempera-
tura LM35 hemos podido realizar
este pequeno pero muy versdtil
termostato que sirve tanto para

- - 1 - C'l".l.'ll+
1K 1
G — 1 33k
10k -
1l
o222 | 1K 5 |
6 Lo (7 |10K
10K | f—gle—Ta "
LhA1458
kG H A7 | 10k

Figura 3 - Termémetro con multimetro.

calentar como para enfriar.

El circuito mostrado en la figura 4 centra su fun-
cionamiento en el micro controlador PICT16F870 el
cual dispone en su interior de convertidor AD de 10
bits de resolucion. Cuatro pulsadores permiten
establecer el punto de activacion y desactivacion
del relé. Estos pardmetros se almacenan automad-
ticamente en la EEPROM interna del PIC por lo que
no deben ser recargados al quitar la corriente. El
LCD, una pantalla de 2 lineas x 16 caracteres
indica en su parte superior la temperatura actual
medida y en su parte inferior los pardmetros inferior
y superior. Un buzzer (del fipo con oscilador) pita

por 100ms cada vez que se presiona un pulsador.

El principio de funcionamiento es muy simple. Si
la temperatura cae por debajo del limite inferior se
activa el relé. Si la temperatura sobrepasa el limite
superior se desactiva el relé. Dado que ambos
puntos son seteables podemos lograr el punto de
histéresis (estado intermedio) que queramos.

Si vamos a emplear este equipo para controlar,
por ejemplo, una heladera deberemos conectar
el compresor entre los contactos Comun y Normall
cerrado del relé. De esta forma cuando la tempe-
ratura alcance el tope superior del seteo se

43 2K2
5 O o
100nF I_‘
2
< Weo
LM smo & A Rev b7
35 [oUT B - 12v
GHD LCD |
L RA2 10K . l "
= H.E-.S FIC Focus = o
rag  16FBTO RED oo = r
RCE E = 7 |
o T S N _ RCT RS
% H H e BCS48
= = = = [T s o] E & R Snod
MR AR 0 11 |
4 WHz K2 T i
18pF  [18pF :q BEuzzer
' 1

Figura 4 - Termémetro con indicacion a través de LCD.
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Interruptor Termico y Termoémero con LCD

encenderd el compresor y, cuando de tanto
enfriar, alcance el tope inferior lo apagard.

Si, en cambio, vamos a usar esto para calefac-
cionar, deberemos conectar el elemento calefac-
tor entre los contactos Comun y Normal Abierto del
relé. De esta forma, cuando la temperatura caiga
bajo el seteo inferior el calefactor arrancard v,
cuando de tanto calentar, supere el tope el cale-
factor serd desconectado.

A primera vista el cédigo fuente mostrado en la
tabla 1 parece algo complicado por lo extenso,
pero es muy simple de entender. Primeramente se
definen las posiciones de memoria a utilizar y los
bits a emplear. Luego se inicializan las posiciones
gue asi lo requieran y se lee de la EEPROM intermna
los seteos. Seguidamente se inicializa el LCD y se

completan los caracteres fijos. Tras la primera con-
version se coloca la temperatura en pantalla asi
como los seteos.

Estos tres pardmetros (Temp. actual, seteo inferior
y seteo superior) son los Unicos datos que se modi-
fican en el LCD. Se compara si la temperatura esta
por debajo de la minima para conectar el relé o
por sobre la méxima para desconectarlos. Luego
se controlan las teclas de mando, si alguna es
accionada se actla en consecuencia y por
Ultimo cicla al principio donde se toma una nueva
muestra de la temperatura.

Puede descargar mds informacién sobre este ter-
moémetro y el codigo fuente desde nuestra web
www.webelectronica.com.ar haciendo clic en el
icono password e ingresando la clave termo294. ©

Tabla 1 - Programa para el termémetro
con PICy LCD

; Control de temperatura con LM35 y pantalla de LCD

; Una salida se activa ante una temp. baja y se desactiva ante una alta ambas seteables
; Guarda los parametros en la EEPROM

; Micro: PIC16F870 a 4MHz XT

pel equ 0x02 ;Contador de programa (Parte baja)

estado  equ 0x03 ;Registro de estados

ptoa equ 0x05 ;Puertos de E/S

ptob equ 0x06

ptoc equ 0x07

intcon equ 0x0B ;Controlador de interrupciones

eedata  equ 0x0C ;Registro de datos de la EEPROM

eeaddr  equ 0x0D ;Registro de direccion de la EEPROM

adres equ OxX1E ;Resultado de la conversién AID (HIGH / LOW)

adcon equ Ox1F ;Configuracion del conversor AID

uni equ 0x20 ;Usados para manejar los datos a mostrar en display
dec equ 0x21

cen equ 0x22

tiempol  equ 0x23 ;Usados para temporizar

tiempo2  equ 0x24

letra equ 0x25 ;Usado para apuntar la letra a colocar en el LCD
menor  equ 0x26 ;Temperatura de activacion

mayor  equ 0x27 ;Temperatura de desactivacion

buffer equ 0x28 ;Usado como registro temporal

#define  CARRY  estado,0 ;Bitde acarreo

#define  CERO estado, 2 ;Flag indicador de resultado cero

#define  RPO estado, 5 Bit 0 selector de pagina de memoria

#define  RP1 estado, 6 ;Bit 1 selector de pagina de memoria

#define  ADGO adcon, 2 Bit que inicia la conversion (1) / Indica finalizacién (0)
#defne ~ EEREAD  eedata,0  ;Bit que inicia la lectura de la EEPROM

#define ~ EEWRITE eedata,1  ;Bit que inicia la escritura de la EEPROM - Indica finalizacion
#define  EEWREN eedata,2  ;Bit que habilita la escritura en la EEPROM

#define ~ EEAREA  eedata, 7 ;Bitque selecciona el drea de EEPROM a ulizar (0=AREA DE DATOS)

#define  MINS ptoa, 1
#define  MINB ptoa, 2
#define  MAXS ptoa, 3
#define  MAXB ptoa, 4
#define  BUZZER  ptoc, 3
#define  RELE ptoc, 4

;Sube el punto minimo

;Baja el punto minimo

;Sube el punto méximo

;Baja el punto méaximo

:Salida al aviso aclstico

;Relé que maneja la carga (calefactor / enfriador)

#define  LCDE ptoc, 6 :Habilitacion del LCD

#define  LCDRS ptoc, 7 ;Seleccion de modo del LCD
bsf RPO ;Pasa a pagina 1
bef RP1
moviw b'00011111"  ;Configura puerto A
movwf ptoa
clrf ptob ;Puerto B completo como salidas (bus del LCD)
clrf ptoc ;Puerto B completo como salidas

moviw 10001110 ;Configura los pines del Puerto A
movwf adcon ;ANO como Unica entrada andloga

bsf RP1 ;Pasa a pagina 3
bef EEAREA  :Selecciona el banco de EEPROM de datos
bef RP1 ;Pasa a pagina 0
bef RPO
moviw 0'01000001" ;Enciende y configura el convertidor AID - Selecciona ANO como entrada
movwf adcon
clrf ptoa ;Apaga todo
clrf ptob
clrf ptoc
bsf RP1 ;Pasa a la pagina 2 de memoria
clrf eeaddr ;Direcciona la primera posicion de la EEPROM
bsf RPO ;Pasa a la pagina 3 de memoria
bsf EEREAD  ;Inicia la lectura de la EEPROM
bef RPO ;Vuelve a la pagina 3 de memoria
movf eedata, 0 :Dato Leido de la EEPROM -> W
movwf menor ;Guarda el dato leido de la EEPROM en
;MENOR (punto de activacion del relé)
incf eeaddr ;Direcciona a la segunda posicion de la EEPROM
bsf RPO ;Pasa a la pagina 3 de memoria
bsf EEREAD ;Inicia la lectura de la EEPROM
bef RPO :Vuelve a la pagina 3 de memoria
movf eedata, 0 ;Dato Leido de la EEPROM -> W
movwf mayor ;Guarda el dato leido de la EEPROM
;en MAYOR (punto de desactivacion del relé)
bef RP1 ;Pasa a la pagina 0 de memoria
moviw b'00111000" :Comunicacion con el LCD a ocho bits - Dos lineas de texto
call CONTROL
moviw a2
call DEMORA  :Demora 2ms
moviw b'00000110" ;Mensaje estatico, se desplaza el cursor hacia la derecha
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call CONTROL bef RELE ;S dio positivo (si carry = 1) desactiva el relé
moviw a2 movf buffer, 0 \Dato digitalizado -> W
call DEMORA  ;Demora 2ms call DECIMAL  ;Obtiene UNI, DEC y CEN con el agregado de 30h para la tabla ASCII
moviw '00001100" ;Enciende el display - Oculta el cursor - Caracter fijo
call CONTROL moviw 0x8D ;Coloca el cursor en la posicion 0Dh de la pantalla.
moviw a2 call CONTROL
call DEMORA  ;Demora 2ms
moviw b'00000001" ;Limpia la pantalla y pone cursor en posicion inicial movf cen, 0 ;Coloca en el LCD las centenas
call CONTROL call DATO
moviw a2 movf dec, 0 :Coloca las decenas
call DEMORA  ;Demora 2ms call DATO
movf uni, 0 ;Coloca las unidades
clrf letra :Coloca el titulo en el LCD call DATO
OTRA  movf letra, 0 Letra actual -> W
call LINEAL ;Obtiene el caracter a colocar desde la tabla btfss MINS ;Mira el pulsador de incremento en temp. de activacion
call DATO :Envia el caracter al LCD call SUBEMIN
incf letra, 1 btfss MINB :Mira el pulsador de decremento en temp. de activacion
call BAJAMIN
movf letra, 0 ;Comprueba si ya envid los 16 caracteres del titulo btfss MAXS ;Mira el pulsador de incremento en temp. de desactivacion
Sublw d16' call SUBEMAX
btfss CERO btfss MAXB ;Mira el pulsador de decremento en temp. de desactivacion
goto OTRA ;Sinollego a la letra 16 sigue enviando call BAJAMAX
moviw 0xCo ;Posiciona el cursor en la 2da. linea goto CICLO ;Vuelve a medir y mostrar
call CONTROL
moviw a1 LINEAL  addwf pel, 1 ;Suma el contenido de W al contador de programa (para explorar la tabla)
call DEMORA  ;Demora 1ms retlw T
retiw "
clrf letra :Coloca el titulo en el LCD retlw "M
retlw P
OTRA2  movf letra, 0 ;Letra actual -> W retiw "E"
call LINEA2 ;Obtiene el caracter a colocar desde la tabla retiw "R"
call DATO ;Envia el caracter al LCD retlw A
incf letra, 1 retiw T
retw U
movf letra, 0 ;Comprueba si ya envid los 16 caracteres del titulo retiw "R
sublw d16' retiw A
btfss CERO retiw
goto OTRA2 ;Sino llego a la letra 16 sigue enviando retiw "
retiw
call VERINF ;Coloca en el LCD la temp. inferior (de activacién) retiw
call VERSUP  ;Coloca en el LCD la temp. superior (de desactivacion) retiw "
CICLO  hsf ADGO Inicia la conversion AID LINEA2  addwf pel, 1 :Suma el contenido de W al contador
btfsc ADGO ;Espera que termine de convertir ;de programa (para explorar la tabla)
goto $-1 retw '
retiw
bsf RPO ;Pasa a pagina 1 (para acceder a los ocho bits bajos del resultado) retiw "
movf adres, 0 :Resultado de conversion -> W retiw
bef RPO ;Pasa a pagina 1 retiw
retw "
movwf buffer ;Guarda el dato obtenido de ADRESL en el buffer temporal retiw b'01111111"  ;Flecha izquierda
hef CARRY ;Limpia el CARRY retiw
btfsc adres, 0 ;Mira el bit menos significativo de ADRESH (Bit 8) retiw
bsf CARRY ;Siestd en 1 pone en uno el carry retiw b'01111110"  ;Flecha derecha
rf buffer, 1 ;Hace desaparecer el hit 0 de ADRESL, retiw "
;mete el bit 0 de ADRESH por el 7 de ADRESL retiw "
retiw "
movf menor, 0 ;Punto de activacion -> W retiw
addiw d1 ;Suma LaW retiw "
subwf buffer, 0 ;W =Temp. Actual - (Menor + 1) retiw "
btfss CARRY ;Si dio negativo es porque la temp. medida
;es igual o menor al punto de activacion SUBEMIN incf menor, 1 ;Suma 1 ala temp. de activacion
bsf RELE ;Si dio negativo (si carry = 0) acciona el relé call VERINF ;Actualiza la informacion en el LCD
btfss MINS ;Espera que suelte el pulsador
movf mayor, 0 ;Punto de desactivacion -> W goto $-1
subwf buffer, 0 ;W = Temp. Actual - (Mayor) goto SAVEMIN  ;Una vez que suelta la tecla va a guardar el parametro
btfsc CARRY ;Si dio negativo es porque adn no alcanzd
;Ja temp. de desactivacion BAJAMIN  decf menor, 1 ;Resta 1 ala temp. de activacion

Saber Electronica




Interruptor Termico y Termoémero con LCD

call VERINF :Actualiza la informacion en el LCD CENTENA subwf uni, 1
btfss MINB ;Espera que suelte el pulsador btfss CARRY
goto $-1 goto CIEN
incf cen, 1
SAVEMIN  bsf RP1 ;Pasa a pagina 2 goto CENTENA
clrf eeaddr ;Direcciona el primer byte de la EEPROM CIEN addwf uni, 1
movf menor, 0 moviw d10' ;Determina la cant. de decenas
movwf eedata ;Temp. Activacion -> EEPROM DECENA  subwf uni, 1
call EESAVE  ;Ejecuta la rutina de grabacion btfss CARRY
bef RP1 ;Pasa a pagina 0 goto DIEZ
goto TIC :Va a hacer el TIC de teclado incf dec, 1
goto DECENA
SUBEMAX incf mayor, 1 ;Suma 1 ala temp. de desactivacion DIEZ addwf uni, 1 ;Uni queda con la cant. de unidades (sin decenas ni centenas)
call VERSUP ‘Actualiza la informacion en el LCD
btfss MAXS ;Espera que suelte el pulsador moviw 0x30 ;Le suma 30h a los valores de UNI, DEC y
goto $-1 ;CEN para que queden en ASCII
goto SAVEMAX  ;Una vez que suelta la tecla va a guardar el pardmetro addwf uni, 1
addwf dec, 1
BAJAMAX  decf mayor, 1 ;Resta 1 ala temp. de desactivacion addwf cen, 1
call VERSUP ‘Actualiza la informacion en el LCD return
btfss MAXB ;Espera que suelte el pulsador
goto $-1 DEMORA - movwf tiempo2 ;Demora tantos milisegundos como valor en w
TOP2 moviw d110'
SAVEMAX  bsf RP1 ;Pasa a pagina 2 movwf tiempol
moviw a1 TOP1 nop
movwf eeaddr ;Direcciona el 2do. byte de la EEPROM nop
movf mayor, 0 nop
movwf eedata ;Temp. Activacion -> EEPROM nop
call EESAVE  Ejecuta la rutina de grabacion nop
bef RP1 ;Pasa a pagina 0 nop
goto TIC :Va a hacer el TIC de teclado decfsz tiempol, 1
goto TOP1
EESAVE  bsf RPO ;Pasa a pagina 3 decfsz tiempo2, 1
bsf EEWREN  ;Habilita la escritura en la EEPROM goto TOP2
moviw 0x55 ;Secuencia de seguridad return
movwf eeaddr
moviw OxAA VERINF  movf menor, 0 ;Temperatura de activacion -> W
movwf eeaddr call DECIMAL  ;Obtiene UNI, DEC y CEN en formato ASCII
bsf EEWRITE  ;Inicia la grabacion moviw 0xC2 :Posiciona el cursor en el tercer caracter de la 2da. linea
bef EEWREN  ;Deshabilita la escritura call CONTROL  ;para escribir el punto de activacion
btfsc EEWRITE  ;Espera que termine de grabar moviw a1
goto $-1 call DEMORA  ;Demora 1ms
bef RPO ;Pasa a pagina 2 movf cen, 0 :Coloca en el LCD las centenas
return call DATO
movf dec, 0 ;Coloca las decenas
TiC bsf BUZZER  ;Acciona el buzzer call DATO
moviw d100' movf uni, 0 ;Coloca las unidades
call DEMORA  ;Deja sonar el buzzer durante 100ms call DATO
bef BUZZER return
return
VERSUP  movf mayor,0  ;Temperatura de desactivacion -> W
CONTROL hef LCDRS ;Pone en bajo la linea de modo del LCD (Control) call DECIMAL  ;Obtiene UNI, DEC y CEN en formato ASCII
goto ENVIAR ;Se saltea la sig. linea moviw 0xCB ;Posiciona el cursor en el caracter 12 de la 2da. linea
DATO bsf LCDRS ;Pone en alto la linea de modo del LCD (Dato) call CONTROL  ;para escribir el punto de desactivacion
ENVIAR  movwf ptob ;Coloca el dato o control a enviar en el bus del LCD moviw a1
moviw a1 call DEMORA  ;Demora 1ms
call DEMORA  ;Demora 1ms movf cen, 0 :Coloca en el LCD las centenas
bsf LCDE ;Habilita el LCD call DATO
moviw a1 movf dec, 0 ;Coloca las decenas
call DEMORA  ;Demora 1ms call DATO
bef LCDE :Deshabilita el LCD movf uni, 0 :Coloca las unidades
moviw a1 call DATO
call DEMORA  ;Demora 1ms return
return
org 0x2100 ;Guarda los parametros por default en la EEPROM
DECIMAL - movwf uni ;Convierte el dato presente en W en UNI, DEC y CEN data 0x28 ;Punto de activacion: 40 grados
clrf dec data 0x32 ;Punto de desactivacion: 50 grados
clrf cen
moviw d'100' :Determina la cant. de centenas end
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En este trabajo intentaremos cubrir, en
la medida de lo posible, un resumen his-
torico y detallar el funcionamienfo de
aquellos dispositivos que nos han permi-
tido y permiten disfrutar de unas imdge-
nes de calidad. El desarrollo de este tra-
bajo nos ha permitido descubrir parte
de sus numerosas aplicaciones.

Informe de Federico Prado
forado@webelectronica.com.ar

HiISTORIA DE LOS TuB0OS DE IMAGEN

INTRODUCCION

Si redujésemos el problema de la transmision de
imdagenes entre dos puntos a un problema sencillo,
sin tener en cuenta el canal, deberiamos buscar
una forma de captar al mdaximo los detalles de la
imagen origen, para después intentar reproducirla
lo mds fielmente en el destino. La manera mds
practica de hacer esto es, en un principio, situando
el origen y el destino a corta distancia, y usando
como cdmara el patrdn con el que el usuario final
va a medir la calidad: el ojo humano. La "tecnolo-
gia" del ojo , dentro de su fisiologia, nos permite, de
una Mmanera subjetiva el captar los elementos que
nos rodean, principalmente para garantizar la
supervivencia. En la naturaleza el color desempena
funciones muy importantes. Los colores permiten a
muchos animales y plantas sobrevivir, bien adap-
tdndose a su entorno, como mecanismo de
defensa visual, 0 como reclamo hacia el otro sexo.
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Aqguellos animales menos desarrollados carecen de
un érgano Vvisual propiamente dicho, supliéndose
esta carencia con el desarrollo de ofro tipo de sen-
tidos. Otros animales perciben otra escala de colo-
res y de forma diferente pero son capaces de ver a
distancias mayores. Esta comparativa es el origen
de este tfrabajo. El ser humano le ha dado durante
muchos anos al entomno visual Mdas importancia
que al resto de los sentidos, por ello ha querido dis-
frutar de las imdagenes de lugares lejanos. Después
de conseguir transmitir imdagenes fijas, mediante el
uso de la fotografia y el correo postal, las teleco-
municaciones mediante el telégrafo y las comuni-
caciones sin hilos, el hombre ha querido llegar mas
lejos, buscando modos mecdnicos de captar la
imagen y reproducirla en otro lugar, en otro
momento Mmds lejano: el cinematdgrafo, en sus ini-
cios compuesto por una sucesion de imagenes fijas
que se mostraban a cierta velocidad, mostrando el
movimiento mediante pequenos cambios. Algunas
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CO0sas en esencia son las mismas en la actualidad.
Se dice que la television es uno de los grandes
inventos del siglo XX, ya que es un medio de frans-
mision de "cultura”, aungque a veces cabe cuestio-
narse los contenidos ofrecidos al ver cierto tipo de
programacion. Pero en definitiva, la sociedad
actual no seria tal sin la capacidad de conocer, de
manera réapida, 1os sucesos acontecidos en cual-
quier parte del mundo. Sucedan donde sucedan,
probablemente habrd una cdmara de television
cerca, gque nos permitird disfrutar o conocer, los
mas bellos sucesos, o los Mds trdgicos desastres,
ddndonos la informacion necesaria para conocer
sus efectos.

TuBOS DE CAMARA:
UN Nuevo Mopo DE VER LA REALIDAD

Aungue no lo podamos considerar un tubo de
cdmara propiamente, si vamos a dedicarle unas
lineas al primer dispositivo que nos permitid analizar
una escena y transformarla en senales eléctricas
vdlidas para su transmision: el disco de Nipkow (Paul

Nipkow 1884), figura 1. Este dispositivo estaba com-
puesto por un disco circular en el que se encontra-
ban dispuestos una serie de pequenos aguijeros en
espiral situados frente a una fotocélula. La disposi-
cion en espiral de los elementos, 18, efectuaba al
girar un barrido de la imagen, produciéndose una
imagen mediante un enframado de 18 lineas hori-
zontales paralelas.

El problema de este dispositivo era su reducida
capacidad, condicionada a elementos mecdni-
cos tales como los ejes verticales y horizontales, asi
como por el didmetro del disco, que determinaba
el drea que era capaz de reproducir. A pesar de
infentar ser mejorado, las limitaciones mecdnicas
condujeron a que este dispositivo no tuviera futuro:
El sistemna Optico era ineficiente, no existia una
fuente de luz con la capacidad de ser modulada
por las senales eléctricas de las "altas" frecuencias
necesarias para la reproduccion de la sehal de
video.

EL PrRIMER Tuso DE CAmARA: EL ICONOSCOPIO

Durante los anos veinte, el desarrollo de la televi-

Disco RoTanpo con
AGUJEROS EN ESPIRAL
\

CaBLE

Figura 1 - El tubo de Nipkov de 1884.

SEGUNDO DISCO
ROTANDO A LA MISMA
VELOCIDAD
Pantaa

sién sufrid un avance importante con el
desarrollo de sistemas que superaban
las deficiencias mecdnicas del disco de
Nipkow. La paternidad de la television
electrénica, tal y como la conocemos
hoy en dia, es muy discutida, los jopo-
neses se la atfribuyen a Kenijito
Takayanagi, de Tokio, que en 1926 rea-
izd la primera tfransmision usando un
tubo de rayos catddicos. Los rusos la
piden para si, porque fue un inmigrante
ruso  en  Estados Unidos, Viadimir
Zworykin, que desarrolld el lconoscopio,
en 1923, el primer tubo de cdmara
| préctico, compitiendo con  Philo
Famsworth que desarrolld, segun se
cuenta, la television electrénica cuando
— tenia sdlo quince anos.

El hecho es que el iconoscopio, figura 2,
fue el primer fubo de cdmara que
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hacia uso de un barrido electrdnico para la codifi-
cacioén de la imagen. El principio bdsico era la emi-
sién de un haz electronico, que junto con la pre-
sencia de materiales fotosensibles excitados por la
luz procedente de las lentes de enfrada, genera-
ban una variacion eléctrica que generaba la sehal
de la imagen a fransmitir. La explicacion tedrica
seria larga y tediosa, pero de una manera bdsica
se puede observar en la figura de la izquierda: La
imagen era captada por unas lentes y recibidas
por el material fotosensible, que reaccionaba pro-
duciendo una desviacion del haz electrénico pro-
ducido por el tubo, generando la sefal eléctrica
que intentaba reproducir la imagen para su trans-
mision.

La composicion fisica del iconoscopio era senci-
lla: una capa delgada de oxido de aluminio sobre
una capa de aluminio, recubierto por una capa
fotosensible de potasio. Estos eran los elementos
bdsicos de la television electronica. El principal pro-
blema de este tubo de cdmara era la presencia de
los denominados campos secundarios, es decir,
debido a que el haz electrénico no era del todo
homogéneo, se generaban sefales con dos com-
ponentes solapadas, por una parte la imagen pro-
ducida por el haz principal, y por ofra producida
por el haz secundario, que generaba una imagen
de menor tamano, sin apenas definicion, que se
superponia a la imagen principal.

La solucion de este problema surgid seis anos
mds tarde, con la aparicion del iconoscopio mejo-
rado, incluyendo dentro del tubo del iconoscopio,
bien un supresor del haz secundario, 0 mediante la
mejora del enfoque usando tres placas paralelas
COon una pequena apertura que actuaban como
filtro, eliminando el haz secundario.

En realidad, la placa fotosensible del Iconoscopio
estaba formada por un conjunto de puntos de
hidroxido de potasio depositados sobre un substrato
de aluminio oxidado. Cuando la luz incidia sobre el
hidréxido potdsico le arrancaba electrones dejdn-
dole cargado positivamente. Enfocando, mediante
lentes, una imagen sobre la placa sensible y utili-
zando un candn de electrones para escanear el
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Figura 2 - El iconoscopio de 1923.
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Figura 3 - El iconoscopio de 1938.

estado de los diferentes puntos de la placa, se
podian obtener pequenas corrientes eléctricas de
los diferentes puntos, que una vez amplificadas, se
podian transmitir a distancia.

La figura 3 muestra la patente del iconoscopio de
1923.
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Figura 4 - El disector de imagen

en el inferior del tubo, mediante un campo
magneético uniforme creado por un solenoide.
La apertura filtra el paso de los electrones, lle-
gando a una zona multiplicadora(ver detalle en
la imagen ampliada, la flecha indica el punto
de enfrada de los electrones). La salida de la
senal alimenta un amplificador, al igual que el
resto de tubos.

EL DISECTOR DE IMAGEN:
EL SUENO DE UN JOVEN DE 15 ANOS.

Philo Famsworth, nacié en Rigby, en Idaho, y
segun se cuenta, a los 15 afos ya tenia en mente
la idea de la television electronica, pero este hecho
no estd del fodo confimado. El hecho que si esta
confirmado es que a los 19 anos se puso en con-
tacto con un experto en finanzas, George Everson,
de Salt Lake City para conseguir el capital necesa-
rio para desarrollar su proyecto. Como la idea era
novedosa y nadie tenia adn las patentes, a muchos
inversores les atrajo la idea e invirtieron capital en el
prometedor joven Philo.

Farnsworth establecio su primer laboratorio en Los
Angeles y Después en San Francisco, dando en
1927, cuando adn no tenia los 21 anos, la primera
demostracion publica de su sistemna. En 1928
(segun otras fuentes 1934)
demostrd el funcionamiento del
disector de imagen, figura 4, en
el que la imagen era generada
por un haz de electrones, al igual
que el iconoscopio, que eran
modulados mediante unos cam-
pos horizontales y vericales. La
imagen Opfica era enfocada
hacia una capa transparente for-
mada por material fotoeléctrico,
en la parte interior. En el dio-
grama esta es la parte de la
izquierda. Los electrones se emi-
tfen desde esta superficie bajo la
influencia de la luz incidente.
Estos electrones son acelerados

Figura 5 - El emitrén.

"El tamano de la qpertura defermina el tamano
de la imagen”.

EL EMITRON Y EL ORTHICON

Ya desde los primeros sistemas de captacion de
imdgenes, sélo una pequeha fraccion del tiempo
se ufilizaba para producir la sehal de la imagen,
con una eficiencia baja. Si se pudiera almacenar la
totalidad de los electrones emitidos, I ganancia
en eficiencia seria muy alta. Para poder aprove-
charlos ¢por qué no almacenarlos?

El elemento para almacenar energia es un con-
densador. La energia liberada por los fotorecepto-
res (electrones), son recogidos en una bateria. El
flujo de esta corriente atraviesa una resistencia y
cambia la carga de un condensador, que es des-
cargado una vez por campo, generando un flujo
de descarga proporcional a al flujo
de luz en la fotocélula en ese
periodo. Esto permite que la imagen
recibida sea promediada en tiempo,
y aumentando la ganancia del tubo.
El iconoscopio también usaba este
método. El haz electrénico resultante
se proyecta sobre una esfera, restrin-
giendo el didmetro para no perder el
enfoque, figura 5. El funcionamiento
es muy similar a los de los tubos ante-
riores, pero hace uso de un Mosaico
de elementos de plata, formando
una '"gran cantidad de diminutas
islas" de metal fotosensible, separa-
das y qisladas de los elementos colin-
dantes. Estos elementos a su vez for-

Saber Electronica




Tecnologia

man un condensador con la base
de la senal. El problema subya-
cente estd en la fabricacion, ya
que es dificili mantener el aisla-
miento a la vez de conseguir un
buen foto sensor, ya que el cesio
fiene tendencia a formar una capa
conductiva sobre el aislante pre-
sente. La generacion de la sefal es
mds complicada, pero tiene como
base la comentada al principio de
este apartado.
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Figura 6 - Constitucion del orthicon de imagen.
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En 1934, un nuevo tipo de tubo
fue desarrollado, el “super emitrén”, por Lubszynski
y Rodda, usado por la BBC por primera vez en 1937.
Este nuevo tubo tenia una extension tubular que
separaba el problema principal del emitrdn, ya que
las funciones de emision fotoeléctrica vy las del
mosaico aislante estaba claramente separadas,
mejorando el rendimiento. Otfra de sus ventajas era
la posibiidad de mejorar el flujo de la imagen
haciéndolo mayor. Tenia una mayor vida, y era mdas
eficiente.

El tercer tipo de Emitrdn, fue el CPS Emitrdn
(década de los 40) desarrollado para eliminar los
efectos de los electrones secundarios, sencillo-
mente, usando mucha menos energia de modo tal
gue los electrones perderian la capacidad de emi-
fir esos flujos secundarios. A este fipo de fubo, fam-
bién llamado Orthicén, ya que el mosaico debe ser
escaneado de forma ortogonal, le dedicaremos el
siguiente apartado.

El CPS Emitron fue desarrollado en Londres. El sig-
nificado de CPS (Cathode-Potential Stabilized) es la
estabilizacion del Potencial del Cétodo, es decir,
que la energia emitida se controla, tal y como
comentamos anteriormente.,

El Orthicdn, se considera una revolucion dentro
del mundo de los tubos de cdmara, ya gque elimi-
naba casi fodos los inconvenientes del lconoscopio
mediante el uso del escaneado de "baja veloci-
dad". ElI funcionamiento es similar al del CPS
Emitrén, forzando a la imagen a ser perpendicular
a los fotorreceptores.

Saber Electronica

Un modelo mds avanzado de Orthicon fue el
Orthicon de imagen, figura 6, incorporando nuevas
tecnologias, que mejoraban las prestaciones ante
visibilidad reducida o luz variante.

La imagen se enfoca en un fotocdtodo transpa-
renfe delante de la pantalla del tubo. El didmetro
del fotocdtodo es de 3 pulgadas mientras que el
didmetro del Orthicon era de 1,6 pulgadas
(41mm). Este hecho permitié el uso de lentes con-
vencionales ya desarrolladas.

Es un tubo de cdmara sencillo, y con una defini-
cién alta, lo que hizo que fuese de uso comun
hasta la aparicion del Vidicdn en 1950, siendo des-
plazado por este.

Otros tubos de cdmara posteriores a 1950 son:

Vidicén

Plumbicén o Ledicén
Saticon o Primicon
Pasecon o Chalnicon
Hivicon , Newvicon

SENSORES CCD Y CAmARAS DIGITALES

Un CCD (siglas en inglés de charge-coupled
device: 'dispositivo de carga acopladad’) es un cir-
cuito integrado que contiene un nimero determi-
nado de condensadores enlazados o0 acoplados.
Bajo el control de un circuito interno, cada con-
densador puede transferir su carga eléctrica a uno
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Figura 7 - Sensor CCD.

o a varios de los condensadores que estén a su
lado en el circuito impreso. La alternativa digital a
los CCD son los dispositivos CMOS (complementary
metal oxide semiconductor) utilizados en algunas
cdmaras digitales y en numerosas Webcam. En la
actualidad los CCD son mucho mds populares en
aplicaciones profesionales y en cdmaras digitales.

Los primeros dispositivos CCD fueron inventados
por Willard Boyle y George Smith el 17 de octubre
de 1969 en los Laboratorios Bell, ambos premiados
con el Premio Nobel de Fisica de 2009 precisa-
mente por este invento.

Popularmente el término CCD es familiar como
uno de los elementos principales de las camaras
fotogrdficas y de video digitales. En éstas, el CCD es
el sensor con diminutas células fotoelectricas que
registran la imagen. Desde alli la imagen es proce-
sada por la cdmara y registrada en la tarjeta de
memoria, figura 7.

La capacidad de resolucion o detalle de la ima-
gen depende del nimero de células fotoeléctricas
del CCD. Este niumero se expresa en pixeles. A
mayor nimero de pixeles, mayor resolucion.
Actualmente las cdmaras fotogrdficas digitales

Firo pe Baver

Figura 8 - Filtro de Bayer

incorporan CCDs con capacidades de hasta
cienfo sesenta millones de pixeles (160 megapixe-
les) en cdmaras Carl Zeiss. La figura 8 muestra un fil-
fro de Bayer utilizado en numerosas cdmaras digi-
tales.

Los pixeles del CCD registran gradaciones de los
fres colores bdsicos: rojo, verde y azul (abreviado
'RGB", del inglés Red, Green, Blue), por lo cual tres
pixeles, uno para cada color, forman un conjunto
de células fotoeléctricas capaz de captar cual-
quier color en la imagen. Para conseguir esta sepa-
racion de colores la mayoria de cdmaras CCD uti-
lizan una mdscara de Bayer que proporciona una
frama para cada conjunto de cuatro pixeles de
forma que un pixel registra luz roja, otro luz azul y
dos pixeles se reservan para la luz verde (el ojo
humano es mds sensible a la luz verde que a los
colores rojo o azul). El resultado final incluye infor-
macion sobre la luminosidad en cada pixel pero
con una resoluciéon en color menor que la resolu-
cién de iluminacion. Se puede conseguir una mejor
separacion de colores utilizando dispositivos con
tres CCD acoplados y un dispositivo de separacion
de luz como un prisma dicroico que separa la luz
incidente en sus componentes rojo, verde y azul.
Estos sistemas son mucho mds caros que los basa-
dos en mdscaras de color sobre un Unico CCD.
Algunas cdmaras profesionales de alta gama utili-
zan un filtro de color rotante para registrar imdgenes
de alta resolucion de color y luminosidad pero son
productos caros y tan solo pueden fotografiar obje-
tos estdticos.

FuncionamiENTO DE UN CCD

Los detectores CCD, al igual que las células foto-
voltaicas, se basan en el efecto fotoeléctrico, la
conversion espontdnea en algunos materiales de
luz recibida en cortiente eléctica. La sensibilidad
del detector CCD depende de la eficiencia cudn-
fica del chip, la cantidad de fotones que deben
incidir sobre cada detector para producir una
corriente eléctrica. El nUmero de electrones produ-
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cido es proporcional a la cantidad de luz recibida
(a diferencia de la fotografia convencional sobre
negativo fotoquimico). Al final de la exposicion los
electrones producidos son transferidos de cada
detector individual (fotosite) por una variacion
ciclica de un potencial eléctrico aplicada sobre
bandas de semiconductores horizontales y aisladas
entre si por una capa de SiO2, figura 9. De este
modo el CCD se lee linea a linea aunque existen
numerosos disenos diferentes de detectores. En
todos los CCD el ruido electréonico aumenta fuerte-
mente con la temperatura y suele doblarse cada 6
u 8 °C. En aplicaciones astrondmicas de la fotogra-
fia CCD es necesario refrigerar los detectores para
poder utilizarlos durante largos tiempos de exposi-
cion.

Histéricamente la fotografia CCD tuvo un gran
empuje en el campo de la astronomia donde sus-
tituyd a la fotografia convencional a partir de 1os
anos 80. La sensibilidad de un CCD ftipico puede
alcanzar hasta un 70% comparada con la sensibili-
dad tipica de peliculas fotogrdficas en torno al 2%.
Por esta razoén y por la facilidad con la que la ima-
gen puede corregirse informdticamente de defec-
tos la fotografia digital sustituyd rdpidamente a la
fotografia convencional en casi todos los campos
de la astronomia. Una desventaja importante de las
cdmaras CCD frente a la pelicula convencional es
la reducida drea de los CCD, lo que impide tomar
fotografias de gran campo comparable a algunas
tomadas con pelicula cldsica. Los observatorios
astrondmicos profesionales suelen utilizar cdmaras,
de 16 bits, que trabajan en blanco y negro. Las
imdgenes en color se obtienen tras el procesa-
miento informdtico de imdagenes del mismo
campo tomadas con diferentes filtros en varias lon-
gitudes de onda.

Pixel

Channel stop
(Sip+)

Figura 9 - Composicion béasica de un CCD.

Las imdagenes obtenidas por una camara CCD
son sometidas a un proceso de correccion que
consiste en restar de la imagen obtenida la senal
producida espontdneamente por el chip por exci-
tacion térmica (campo oscuro) y dividir por una
imagen de un campo homogéneo (campo plano
o flat field) que permite corregir las diferencias de
sensibilidad en diferentes regiones del CCD y corre-
gir parcialmente defectos dpticos en la cdmara o
las lentes del instrumento utilizado.

El primer articulo astrondmico sobre el uso de la
CCD fue el titulado Astronomical imaging applica-
fions for CCDs, de B. A. Smith, publicado en JPL
Conf. on Charge-Coupled Device Technol. and
Appls. paginas 135 a 138 (1976). Una mayor difu-
sion obftuvo CCD Surface Photometry of Edge-On
Spiral Galaxies, aparecido en el "Bulletin of the
American Astronomical Society", Vol. 8, p. 350 de
ese mismo ano. ©
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FALLAS Y REPARACIONES EN TELEFONOS

de Origen Chino

Tal como vimos en Saber
Electronica N° 287, cada vez son
mas las marcas y modelos de telé-
fonos celulares chinos que se ven-
den en nuestro mercado, ya sea
porque son importados por comer-
cializadoras o por los propios ope-
radores de telefonia celular de cada
pais. Si son ofrecidos por las ope-
radoras suelen ser “bloqueados”
para que solo reconozcan chips de
dicha compafiia y cuando el tele-
fono ya es del usuario (se lo com-
pro al operador) lo puede liberar. A
su vez, debido a la falta de informa-
cion, cuando un movil de este tipo
se dafa suele ser “descartado” por

los servicios técnicos. En esta nota continuamos brindando algunos consejos para la
reparacion de teléfonos chinos

LIBERACION DE
TELEFONOS CELULARES CHINOS

Como primera medida es pre-
ciso conseguir el manual de servicio
del teléfono celular con el que
vamos a trabajar a los efectos de
saber donde esta el conector que
posee los contactos RX, TX y GND.

Normalmente estos contactos
son parte del conector exterior del
moévil y en otras ocasiones se
encuentra en el compartimiento
donde se aloja la bateria.

Debido a la dificultad en conse-
guir los manuales de servicio de
diferentes modelos de teléfonos de
origen chino, hemos realizado una

Por: Ing. Horacio D. Vallejo

hvquark@webelectronica.com.ar

guia con el aporte de varios colabo-
radores. Actualmente contamos
con la informacion de mas de 150
modelos de terminales para que
pueda localizar los terminales de
TX, RX 'y GND de modo de poder
conectarlo a la caja de trabajo
RS232, luego conectar la caja a la
PC y ejecutar en la PC el programa
Spiderman con el que liberaremos
el celular (tiene varios programas
adicionales que debera explorar.

En Saber Electrénica N° 287
vimos cémo liberar varios modelos
de teléfonos chinos, si no posee
dicha revista, puede descargar
dicho articulo de nuestra péagina
webelectronica.com.ar haciendo

clic en el icono password y colo-
cando la clave telchinos 1.

REPARACION DE TELEFONOS CHINOS

Damos a continuacion algunas
fallas comunes que suelen presen-
tarse en teléfonos de origen Chino.
Cabe aclarar que en nuestra web,
con la clave dada anteriormente,
podra descargar varios programas
con mas de 300 guias de repara-
cion de teléfonos celulares Chinos.
Para descargar dichas guias
debera tener esta edicién ya que se
le realizaran algunas preguntas
relacionadas con este tema.

Saber Electronica
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ZTE modelo R230 sin senal:
Este es un problema muy
comun en estos teléfonos vy
debe realizar un reballing en el
amplificador de RF. Antes de
redlizar esta operacién, en
ocasiones es uficiente con
aplicar calor (hno mas de 187
°C) con una estacion de aire
caliente sobre los filtros de
senal y el amplificador ya que
la falla se produce por falsos
contfactos debidos a soldadu-
ras deficientes.

PLaca
MaADRe
ZTER230

COMPONENTES
A ReTocar

MO FUNCIOMAN LAS
TECLAS 4,5 ¥ 6

PUENTEAR CUAMDO
MO FUNCIOMAM LAS
TEcLAs 1,2 v 3

Ledstar modelo E71DD con fallas en el teclado: Se frafa de un teléfono similar al E71 pero mds
chico. Cuando no funcionan algunas teclas se debe realizar un Puente entre los dos puntos sena-
lados en la figura. Note que para diferentes teclas deberd puentear distintas terminales.

Saber Electrénica
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pu— - - :
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R104, 2x4 8pin registor

= China Hardware Fix up tool { Life time usable )

solution JPG.
(

DEBE REALIZAR UN PUENTE
ENTRE LAS TERMINALES 1 ¥ 3
DEL FLEX DEL TECLADO

No carga bateria de un Nokia M5700+: La
placa madre empleada en este movil tam-
bién se utiliza en ofros modelos de diferentes
marcas alternativas por 1o cual la solucién
también aplica a ofras terminales. Cuando Ia
bateria no carga y la indicacion de “bateria
baja” estd siempre presente, debe reemplazar
el chip marcado con el N° 104, Este chip
puede sacarlo de ofro terminal en desuso ya
que estd presente en casi todos 1os teléfonos.

China Hardware Fix up
tool: Es este programa,
que puede descargar de
nuestra web con la clave
que dimos anterior-
mente, podrd encontrar
la solucién a mds de 300
fallas que suelen produ-
cirse en teléfonos celulo-
res de marcas no con-
vencionales de celulares
Chinos.

No encienden las luces del teclado del HUAWEI STE
8221: Para reparar este problema debe desarmar el
movil y localizar el conector donde se aloja el flex que
une al teclado con la pantalla principal, luego, debe
hacer un puente entre los terminales 1y 3.

Saber Electronica



NeGativo
AURICULAR

’ Posimvo
' AURICULAR
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!

C1000 tiene el auricu-
lar desconectado: La
imagen muestra 1os
puntos de conexion
del auricular en este
modelo. Al taller llegd
un ferminal que tenia
el auricular arancado
de su placa base.

N97z, conexién del auricular: El N97z vy el N97i son, quizd, los modelos mds difundidos de los celulo-
res chinos en América Latina. La fofografia muestra los puntos en que deberd conectar el auricular,
cuando se haya roto el flex.

No encienden las
luces de teclado del
E71: Abriendo la tapa
frasera del comparti-
mienfo de bateriqg,
enconfrard una ima-
gen como la de la
figura. Cuando no
enciendan las luces
del teclado deberd
reemplazar el diodo
marcado.

REEMPLAZAR ESTE DIODO#

X801.tv.mob
GSMIGPRS B50800/18001200MKZ MOB
11 DRIEER D DRER At s
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AUTO ELECTRICO

LA COMUNICACION ELECTRONICA EN EL AUTOMOVIL
Nuevos Sistemas de Multiplexado de Datos

en el Automovil

Las exigencias de contar cada
vez con una mayor cantidad de
funciones y accesorios viene
acompafada de una creciente
participacion de la electrénica.
Por ello han aparecido diferentes
sistemas de multiplexado de
datos. En Saber 292 y 293 expli-
camos el sistema LIN Bus, en
esta nota brindamos una intro-
duccion a otros sistemas.

De: www.aficionadosalamecanica.com

INTRODUCCION

Si hacemos una comparacion
poniendo como ejemplo el Audi
A8 del afio 1994 el cual contaba
con un maximo de 15 unidades
de control para realizar todas las
funciones del vehiculo con el Audi
A8 del afio 2003, las unidades de
control se triplicaron y para la ver-
sion 2012 se tiene mas de 70
maodulos inteligentes, figura 1.

Las crecientes aplicaciones
electrénicas han exigido que se
recorran nuevos caminos, tam-
bién para la transmisién de datos
entre las diferentes unidades de
control. La implantacién del CAN-
Bus de datos a mediados de la
década de los noventa ha sido un
primer paso importante a este
respecto. Sin embargo, este sis-
tema alcanza sus limites (figura

2), sobre todo en el sector de la
informacion y el entretenimiento
con las velocidades de transmi-
sion que esto requiere. Por ese

motivo, solamente los sistemas
de transmision que cumplen con
los requisitos planteados vienen a
ser aqui una soluciéon adecuada.

Figura 1
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Figura 2

129%%

También las areas de Servicio y
diagnosis se veran beneficiadas
con este desarrollo mas avanza-
do.

Basandose en la intercone-
xion habida hasta ahora, la gran
cantidad de unidades de control y
sus funciones asignadas, asi
como la creciente cantidad de
datos que se intercambian exigen
una version méas desarrollada de
la tecnologia de transmision de
datos (CAN-Bus)

Al CAN-Bus que ya

Su contra tiene que es mas com-
plejo y costoso. El FlexRay es un
nuevo sistema que se estad empe-
zando a instalar con gran éxito ya
gue es mas rapido que el CAN-
Bus. En la parte de "multimedia”
(audio, video, telefonia, etc.) del
automdvil donde se manejan
gran cantidad de datos, hace falta
unos sistemas capaces de trans-
mitir a altas velocidades, para
esto se utilizan los sistemas
MOST-Bus y Bluetooth. Estos

sistemas tienen como desventaja
gue son complejos y caros.

FlexRay es un nuevo protoco-
lo de comunicaciones para buses
de datos en el automdvil actual-
mente en desarrollo por el con-
sorcio “"FlexRay". Se considera
mas avanzado que el CAN vy el
MOST en lo relativo al precio y a
las prestaciones.

El BMW X5 fue el primer
coche del mercado en aplicar el

conocemos se afladen:

* El LIN-Bus (bus
monoalambrico).

* El MOST-Bus (bus
optoelectronico).

* El Bluetooth (bus
inalambrico).

En la gréfica de la
figura 3 se puede compa-
rar como el sistema LIN-
Bus (ya visto en edicio-
nes anteriores de Saber
Electrénica) es el mas
lento a la hora de trans-
mitir datos, pero a su vez
es el sistema mas senci-
llo y barato. EI CAN-Bus
es mas rapido en la trans-

" Velocidad de
transmisién

[bit/s]

Figura 3

multimedia

D2B, MOST

costo relativo de |a tranferencia
de dates por nodo

misién de datos pero en

l2.5 's
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Figura 4

Esquema integrador de los distintos si

e CAN Traccion
womece CAN Cuadro 0 insirumanton  mes LIN-Bus

——— CAN Guardadistancias
e CAN Diagnosis

m—— CAN Confort

— MOST-Bus optoclectrdnico

sistema FlexRay. El FlexRay es
un nuevo estandar para la trans-
mision de datos de forma eficien-
te, rapida y segura. El X5 hace
uso de este estdndar para la
transmision de datos entre una

centralita central y 4 centralitas
satélites colocadas en los amorti-
guadores. Con este sistema se
permite una reaccion y equilibrio
extremadamente rapido a baches

0 agujeros en el camino. La tec-

nologia FlexRay se esté asentan-
do en la industria del autémovil
(BMW, Audi, Volkswagen).

En la figura 4 podemos apre-
ciar un esquema integrado de los
distintos sistemas de multiplexa-

do de datos.

Figura 5
DVD - video

Internet
Correo electrénico (e-maill

]

Minidisco/CD de audio

SISTEMA DE MULTIPLEXADO
DE DATOS MOST-Bus

Aparte de los conocidos sis-
temas de CAN-Bus se
implanta por primera vez, en
el Audi A8 del afio 2003, un
sistema de bus optoelectro-
nico para la transmision de
datos.

La denominacién de este
sistema de bus de datos sur-
gi6 por la «Media Oriented
Systems Transport (MOST)
Cooperation». A esta enti-
dad se han asociado diver-
sos fabricantes de automo-
viles, sus proveedores y
empresas productoras de

software, con objeto de lle-

Saber Electronica
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var a la practica un sistema unita-
rio para la transmisién rapida de
datos.

El término «Media Oriented
Systems Transport» representa
una red con transporte de datos
de orientacion medial. Esto, en
contraste con el CAN-Bus de
datos, significa que se transmiten
mensajes direccionados hacia un
destinatario especifico.

Esta técnica se implanta en
vehiculos Audi para la transmi-
sion de datos en el sistema de
infotenimiento  (informacion vy
entretenimiento). El sistema de
infotenimiento ofrece una gran
cantidad de medios vanguardis-
tas destinados a informacion y
entretenimiento (ver sinéptico de
la figura 5).

Para la realizacion de un com-
plejo sistema de infotenimiento
resulta adecuada la transmision
optoelectronica de los datos, por-
que con los sistemas de CAN-
Bus que han venido empleando
hasta ahora no se pueden trans-
mitir los datos con la suficiente
rapidez y, por tanto,

2,2 Mbitis

0,43 Mbitis

4,4 Mbltrs

I Navegacion

Taléfono (GSM)

0 Video (MPEG)

B Video reducido (MPEG)

Figura 6

Fuente de audio 1 lestereofdnical,

p. 8). a traves de auriculares trageros
derechos

Fuante de audic 2 lestereofanical,

p. 8] a través de auriculares treseros
lzquierdos

Fuente de audio 3 isonido surround),
p. &) a través de sistema digital da
sonido

I Libre

una de las sefales de transmi-
sién de datos.
Hasta ahora, la informacion

de esta indole, por ejemplo de
video y sonido, solo se podia
transmitir en forma de sefiales
analogicas. Esto

tampoco en las
cantidades corres-
pondientemente
necesarias. Debido
a las aplicaciones
de video y audio se
necesitan velocida-
des de transmision
del orden de
muchos Mbit/s. La
sola transmisiéon de
una sefial digitali-
zada de TV con
sonido estereofoni-
CO ya requiere una
velocidad de unos
6 Mbit/s. El MOST-
Bus permite trans-
mitir hasta 21,2
Mbit/s. En la figura
6 se muestra el
ancho de banda
que utilizan cada

Sonido

Receptor TV

requeria una mayor
cantidad de con-
ductores en el
mazo de cables,
figura 7. La veloci-
dad de transmision

Figura 7

de datos de los sis-
temas de CAN-Bus
esta limitada a 1
Mbit/s como maxi-
mo. Debido a ello
s6lo era posible
transmitir las sefia-
les de control a tra-
vés de los sistemas
de CAN-Bus.

Con ayuda del
MOST-Bus optoe-
lectrénico se esta-
blece el intercam-

bio de datos en
forma digitalizada
entre los compo-
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Figura 8

Sistema de sonido

Receptor de TV

Unidad de mandos

Fantalla

control del automoévil
(figura 8).

Una caracteristica esen-
cial del sistema del
MOST-Bus es su estruc-
tura anular. Las unidades
de control transmiten los
datos en una direccién a
través de un conductor
optoelectronico hacia la
siguiente unidad de con-
trol, en un circuito anular.
Esta operacion continta
las veces necesarias
hasta que los datos vuel-

van a ser recibidos en la

nentes participantes. La transmi-
sion de datos con ayuda de
ondas luminosas, aparte de supo-
ner una menor cantidad de
cables y un menor peso, permite
trabajar con una velocidad de
transmision sustancialmente
mayor. En comparacion con las
ondas de radio, las ondas lumino-
sas tienen longitudes muy cortas,

no generan ondas electromagné-
ticas parasitas y son a su vez
insensibles a éstas.

Estos nexos permiten una
alta velocidad de transmision de
los datos y un alto nivel de segu-
ridad contra fallos e interferen-
cias. Asi, es posible comunicar
sistemas de audio, video y recep-
cion de TV con las unidades de

unidad de control que los
habia enviado primero. De esa
forma se cierra el anillo. La diag-
nosis del sistema de MOST-Bus
se realiza a través del interfaz de
diagnosis para el bus de datos y
el CAN de diagnosis.

En la proxima edicién vere-
mos en qué consiste este siste-
ma, cuya estructura podemos
apreciar en la figura 9. ©

Conductor optoelectronico

Diodo luminoso Fotodiodo

Figura 9

Alimentacion detension
interna del aparato

Conector eléctrico

Conector optico

Transceptor MOST

Diagnosis

Componentes
especificos
del aparato

Microcontrolador estandar

UNIDAD DE TRANSMISION Y RECEPCION - TRANSMISION POR FIBRA OPTICA
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TEORIA,
PRACTICA Y
PROYECTOS

6 CDs de F de la El
2 CDs de Sistemas con Ennrgia Solar

iiiEL PRECIO MAS BAJO DEL MERCADO!!!

Descripeidn: La slectrickdad y ef gas son cads vez mds caros y ef dia que el gobiemo quite iz ‘subvencidn” habrd que
buscar sisternas de energia aliernativa. Ademds, en of campo, clubes y espacios ablertos, conlar con un sistema
autdnom es ideal, Mo perda esta oportunidad de aprender fodo sobne energla solar, anergia ediica y ofras aftermafivas.

[ www.clubse.com.ar

©) OQ CONTENIDO DE

. LA PROMOCION
16 '_. l

Tenga Todo Mas el Set de Practicas : 5190 (pesos arg) & !»490 (pesos mex) & uu45 délares

CONTACTO F vaaoasers
_ o

SUPER OFERTA
iiiAPROVECHE!!!




Por Lanzamiento del Nuevo y Renovado Pack,
Ofrecemos 20 Unidades a Menos del 50% de su Valor Comercial

ARDUINO STARTER KIT FULL

Con
Placas - Modulos - Componentes - Expermientador - Cables y Mas...

Proyectos Completos desde Cero y Libro OFICIAL

Busque en Mercado Libre cuanto cuesta el Arduino Satrter KIT...
Se va a sorprender... Ud. téngalo a menos de la mitad de precio
y con varios PACKs adicionales

ADEMAS: ADQUIERA UNA MEGA-PROMOCION A PRECIOS MUY BAJOS

ARDUINO + PICAXE + ROBOTICA PARA NINOS +
LABORATORIO DE ARDUINO Y MAS...

Estimado Lector y Socio del Club SE
Somos conscientes de los problemas economicos
por ello ofrecemos 20 unidades mas al mismo precio de mayo,
No aplicamos el aumento del dolar y lleva la PROMO actualizada

5 Packs Mega de Micro y Electrénica + Placas y Componentes

Placa ARDUINO UNO R3
Cable de Conexidn a PC
Terminales de Conexidn para Practicas
Mddulo Ultrasonido para ANDROID
Médulos de Potencia para Android
Set de 230 Componentes para Practicas
(R, C, Potenciometros, Pulsadores, Cables,
LEDs, Pines; Switches, etc.)

Mas de 20GB de Contenidos!!! www.clubse.com.ar

1 DVD con 40 Lecciones de Electrdnica en video www.clubse.mx
3 DVDs con 16 CDs (los 3 Niveles de Arduino)

1 DVD con 20 Videopréacticas
Pack de Robotica para Nifios
Pack PICAXE

Y UN LABORATORIO COMPLETO I




Pilas D/G S.A. de G.V.

La Casa de la Pila

Republica de El Salvador No. 39 Accesoria E -
- Col. Centro Del. Cuauhtémoc México, D.F C.P:06080
o Tels.: 5518-4681 - 5709-0839 6 E-mail: pilasdc @ hotmail.com

GF FABRICACION DE BANCOS DE BATERIAS

, @ ROCKET @Supplier Camelion m
R o SNEVEREALY NEXTEL .o ~ @ macLiTE &NEIYS
SONY \\W
#@HAWKER CYCLON YUASA

Single Cell

PREGUNTE POR
PILAS ESPECIALES

TU LO PEDISTE:

=2 "Pilas de La Corregidora S.A. de C.V"
La Casa de La pila

Constituyentes Oriente #10 - B Col. Centro Historico . QAGFAPHETO
Queretaro Qro. CP.76000 Tel. (01)442-2122562 E-Mail: -
pilasdelacorregidora @ hotmail.com

FABRICACION DE BANCOS DE BATERIAS
Camelion.

e NEVENEALN NEXGE iy ® macLITE RINCIYS
SONY Ll Exe” o PREGUNTE POR
ﬂ@" AWKER CY(s:i!?cheNu \\VKUAS A 5 PILASESPECIALES

PILAS DE PLOMO, ACID, Y UN EXTENSO SURTIDO EN LAS PILAS PARA PC. COMPAC Y COMPUTADORES DE TODAS LAS MARCAS DE
PRESTIGIO. SURTIMOS A TODA LA REPUBLICA MEXICANA Y FUERA DE NUESTRAS FRONTERAS VENTAS MAYOREO Y MENUDEO,

ESPERAMOS, SUS PEDIDOS EN NUESTROS CORREOS. Y NO LO OLVIDE, 50 ANOS EN EL MERCADO NOS RESPALDAN









