CONSOLA DIDACTICA PARA MEDICIONES
ELECTRICAS
Modelo CDE-1.

SINTESIS TEXTO GUIA
PARA USO DEL INSTRUCTOR

NOTA: Esta sintesis se publica en la Web con el fin de dar a cono
CARACTERISTICAS DE LA CONSOLA DE MEDICIONES C
El texto del Curso contiene 27 Ejercicios completos y se extiende
paginas ilustradas. En este ejemplo sintético hemos publicado un r
que pierde la cuidadosa estrategia plasmada en el origin presenta
temas partiendo de los mas simples conceptos, para alcafkar los co‘ptos
mas complejos en las Ultimas practicas.

CARACTERISTICAS DE LA CONSOLA

IONMES:

ALIMENTACION: 220 Vca , co
* SECCION 1: Rl =22
R2 = 100«

* SECCION 2: or) =1 KQ

LAMPARA 1: 3 W/12V
LAMPARA 2: 5 W/12'V
LLAVE HALL: A=+Vcc/B=-Vec/C=

SIMULACION PWM: A =SALIDA ECU
B = CARGA (a +Vcc)
SECCION 7: SENSOR INDUCTIVO: A y B = extremos
bobina
* SECCION 8: SECCION CONTROL VELOCIDAD Y PWM
DE LAS SECCIONES 5y 7y 6



A MODO DE PRESENTACION (Para el alumno).

Este “fexto guia” te permitira introducir en las técnicas de mediciones de magnitudes eléctricas con miras a
su aplicacion en la elaboracion de diagndsticos y deteccion de averias en sistemas y sub-sistemas del automotor.

Sabemos de las dificultades que experimentas cuando tenes que lidiar con los circuitos y componentes
eléctricos y electronicos. Sabemos que, habiendo estudiado las tecnologias asociadas a los automotores o, habiéndote
formado en la practica como mecanico, tu centro de interés ha sido, fundamentalmente, el conjunto de “mecanismos”
que emplean los automotores. Mecanismos que son absolutamente tangibles, que se pueden ver, tocar y medir con
reglas, con calibres, micrometros, sondas, manémetros, etc.

La irrupcion de la electronica, asociandose a los mecanismos antes aludidos, te obligan a manejar cofilie
fisicos mas abstractos, tales como intensidad de corriente eléctrica, tension y diferencia de potencia
ciclo de trabajo de una sefial, etc.

Ahora debes combinar el empleo de calibres y galgas con multimetros (testers),

osciloscopios, scaners.
Te proponemos, de la mano de TUERCALIN

laberintos de la ele
efectuar las medicio:

as sencillo tu aprendizaje vamos a emplear una consola de mediciones en la cual encontraras
éctricos y electronicos, los que te permitiran ensayar sobre ellos las mediciones pertinentes.

ente emplearas el tester y excepcionalmente, otros instrumentos electronicos.

El texto guia, como su nombre lo indica, te conducira ordenadamente en la secuencia de experiencias
as, las que se hallan almacenadas en la memoria electronica de la consola.

Por ello, a medida que avanzas en el desarrollo del adiestramiento, y siempre en concordancia con las
caciones del texto guia, deberas oprimir el pulsador AVANZA, con lo cual la consola pasara al paso siguiente y
sefialara una nueva experiencia de medicion.

La consola esta programada para sefialarte, cuando asi convenga, qué componentes debes conectar y donde
realizar la medicion eléctrica correspondiente. Para ello se encendera un conjunto de leds (diodos emisores de luz)
indicandote cuales son los terminales, tanto de componentes como de fuente y del tester, que debes conectar.

En todos los casos, el instructor que supervisa el adiestramiento te responderd las preguntas que, por dudas
o inquietudes, se te ocurran.



Estamos convencidos que la experiencia sera exitosa y que, luego del esfuerzo que te demande el desarrollo
de estas practicas, habras adquirido un adecuado grado de habilidad para efectuar mediciones concretas sobre
componentes eléctricos y electronicos integrantes del equipamiento de los automotores y que estudiaras en los cursos

correspondientes. (S€ han eliminado partes del texto guia original, con el fin de
redactar un "demo" del Instructivo de las Consolas Didacticas Modelo
CDE-1).

Si oprimes el pulsador “AVANZA” pasaremos al:

=
PASO 01
) 4
INTRODUCCION
Como seguramente ya sabes, existe ' ¢tod@F para producir

tarse una fuerza
libres” existentes en

una corriente eléctrica. En todos los ¢
eléctrica que ponga en movimiegto a
los cuerpos “conductores”.

4
lm&e esa fuerza eléctrica no surge de los pulmones de
sino de la denominada TENSION ELECTRICA o
CIA DE POTENCIAL. Ella es la responsable de poner en
a los electrones libres de los conductores y realizar una tarea

bajo), la que podra consistir en encender una ldmpara o hacer girar
rotor de un motor.

Por lo tanto:

La TENSION ELECTRICA, actuando como
una fuerza electromotriz, impulsa a los electrones
libres que poseen los conductores eléctricos.




Si oprimes el pulsador “AVANZA” pasaremos al:

\__—i\

g

PASO 02

INTRODUCCION:

ctor, como podria ser
eno rcomo el filamento de
es libres creando una

La tension eléctrica aplicada a un
el caso de un trozo de alambre d&ob
una lamparilla eléctrica- movili
corriente eléctrica.

ido, por ejemplo el agua circulando
erminar la cantidad de fluido que
ualquiera de la cafieria, expresando
oras (o litros/segundos, etc.) Conocido el
iempo que se tarda en llenar un tanque de

En el caso de la circ

ferfomenos eléctricos se hace necesario determinar la
&es que circulan por segundo a través de una seccion del
i, como ejemplo, se podria calcular lo que demoraria en
Sctricamente un condensador.

| “caudal de electrones” que circula por un conductor se denomina:

INTENSIDAD DE CORRIENTE ELECTRICA

MAGNITUD ELECTRICA SiMBOLO | UNIDAD SIMBOLO

INTENSIDAD DE CORRIENTE I AMPERE A




La INTENSIDAD DE CORRIENTE
representa al caudal de electrones que circulan por
segundo por el conductor.

‘*&éQ

Para medir la intensidad de corriente se emplea un AMPERIME .

El tester puede operar como amperimetro: ‘

AT (oDCA)
, ! B
Direct Current Amperage
(Intensidad de Corriente
Continua)

v

\ g

\% NCIA:

omo la existencia de la corriente eléctrica y muchos de sus efectos
conocieron antes de conocerse la estructura atomica de la materia, se
puso que
la corriente que circulaba por los conductores correspondia a un flujo de
cargas positivas. Estas cargas positivas eran emitidas por el polo positivo
de la fuente y las recogia el polo negativo de la misma:



Asi, ain hoy, se sigue hablando de la corriente eléctrica
flujo de cargas positivas que salen del borne positivo y retorna, J@Spués

recorrer al circuito eléctrico, al borne negativo del generad@. (Sol
excepcionalmente se habla de la “corriente electrénica” y_se con
circulacion de negativo a positivo del generador). ‘
EXPERIENCIA

Vamos a realizar 1a medicidon de una <30) éctrz

\ 4

=% 1S®dor “MARCHA”:

idos los leds correspondientes a los
Jampara L1 de la seccion 4 y los

Observaras que
conectores de la fi

correspondie, del tester
Realizarem®@yel sigtliente circuito:
) 2 .
+
BATERIA

Como puede observarse en el esquema eléctrico de arriba, el
amperimetro se ubica sobre uno de los conductores de alimentacion
haciendo que el flujo de corriente lo atraviese.



Suele decirse que “el AMPERIMETRO se
conecta en serie con el receptor (la lampara) para
que todo el flujo que pase por éste también pase por
el instrumento”.

20A. Qe el

beng¥s utilizar
a corriente
proteccion del

A) Ubiquemos al selector en la posicion
desconocimiento del valor de corriente
el rango mas alto. Si se emplea un rang
mas alta corremos el riesgo de acti
tester.

T CO
ible

B) Conectemos: ¢

e + BATERIA nector de la izquierda) del
1 borne A de LAMPARA 1 en
PARA 1 con — BATERIA.

C) Obs r de corriente que nos indica el tester.
(Aproxi aménte 0,17 A).

ga‘tester y cambia la conexioén de la punta positiva al
tor mA y el selector a 2A.

ciende el tester y comprueba el valor de corriente indicado.
Comparalo con la medicion anterior.

F) Conmuta al selector al rango inferior de 200 mA y observe la
indicacion del display.

A) Desconecta todos los componentes y apaga el tester.

B) Analiza los resultados obtenidos.



NOTA: La mayoria de los tester poseen, en las escala de mA, fulb
protector. En algunos casos, poseen proteccion por fusible hasta
de 2 A. En el alcance de 20 A, el instrumento no estéd protegido.

FIN DEL PASO 02

g




Si oprimes el pulsador “AVANZA” pasaremos al:

B

PASO 03

Se cambia a otro ejercicio del mismo cueso, al fin de dar alog
ejemplos como avance de este Curso de aprendizaje.

EXPERIENCIA

Aplicando la Ley de Ohm vamos a calcular la coillente en

*sistor
R1 de la seccion 3, para lo cual mediremos su valQres¥@kivo cop el tester,
luego calcularemos la corriente I al aplicarle la te IA y por
Gltimo comprobaremos el valor “real” de I midien al tester.

y

=35,

lculemos’e] valor de I aplicando la relacidon: I = Vgargria / R1.
idéPreviamente el valor de Vgareria (toma en cuenta las

idades empleadas en V y en R)
(I=9V/10K2 = 0,90 mA).
C)Xrmemos el siguiente circuito (no olvides cambiar de conector a
la punta roja):
A Rl B
T“( }"j mA
+

BATERIA
- <|) COM




Midamos la corriente en el circuito empleando el tester.
(Aproximadamente 0,90 mA).

D) Desconecta todos los componentes y apaga el tester.
E) Comparemos los resultados obtenidos en el punto B) y D).

F) Informa el resultado a tu Instructor.

FIN DEL PASO 07

Si oprimes el pulsador “AVANZA” pasareig@s al:

. 3 PASO 08
INTRODUCCION:
Es muy cominyy : eléctrico y mas aun en un circuito
electronico tener que coM elc tos, uno a continuacion del otro, a

Tome




El circuito equivalente para esa posicion de la llave es:

RESISTOR MOTOR
\ R1
FUSIBLE \

El circuito representado muestra la conexion ‘fifen serie‘ de 2
componentes, R1 y el MOTOR.

En un circuito serie los componentes se hallan
conectados a una misma rama del circuito y la corriente
que los recorre es la misma en todos ellos.

diciones de corriente eléctrica en distintos
omponentes conectados en serie.

eali
puntos de un circ de

AN

=& Si oprimes el pulsador “MARCHA”:
mrvarés que se encienden los leds asociados a los conectores A 'y
2 y R3 de la seccion 1y los correspondientes a COM y mA del
SteTs

A) Armemos el siguiente circuito:
A R2 B A R3 B

+

BATERIA
-0




B) Ubiquemos el selector del tester en la posicion 200 mA (Af).

C) Conectemos, levantando la conexion de A de R2, a +BATERIA
con mA del tester y a COM del tester con A de R2.

D) Encendamos ¢l tester y observemos ¢l valor de I que indi
mismo (si es necesario, cambiemos de rango). Anotem
valor.

(Aproximadamente 21 mA).

E) Reestablezcamos la conexion de + BATE con A de
Levantemos la conexion del conector B de y congctghos el
tester uniendo B de R2 con mA del tes R340n COM
del tester.

F) Procedamos como en el punto

G) Reestablezcamos las 031 1 les de B de R2 con A de
R3. Levantemos la conggy e ector B de R3 y conectemos
dicho terminal con m4QMel te M con — BATERIA.

es el mismo en cualquier punto del circuito).
-
o

S

X
>

FIN DEL PASO 08




(Por constituir una sintesis del original se eliminaron en la presente
publicacion varias partes de los ejercicios siguientes).

Si oprimes el pulsador “AVANZA” pasaremos al:

\__jﬁ

-

PASO 20

INTRODUCCION:

La eleccion de la mezcla adecuada de los g
fabricacion de los termistores permite la obtq Qmistores de
“coeficiente térmico positivo”, llamados cominmd

\ 4

EXPERIENCIA

Vamos a realizar medici de r&@stencia en un termistor PTC de

la seccion 3.
“
=% Si oprimes el pulsador “MARCHA”:

as que se encienden los leds asociados a los conectores A 'y

A) Dispongamos al tester como Ohmetro y midamos el valor
resistivo del PTC, entre los terminales A y B del mismo.
Anotemos su valor.

(Aproximadamente 17 ).



B) Pulsemos y retengamos oprimido al pulsador CALEF por un
periodo de 2 minutos, para que éste tome temperatura.

C) Manteniendo la conexion del tester como 6hmetro sobre el PTC
arrimemos, deslizdndolo hacia la izquierda, al calefactor sobre el
PTC y pulsemos y retengamos oprimido al pulsador CALEF.

D) Observemos los valores que nos va dando el tester mientr

produce el calentamiento del PTC. Cuando las variacigge Q
resistencia se hacen muy lentas, detengamos el procesgliSoltar\gy

el pulsador y volviendo el calefactor a su posicion centr:
E) Analiza como fue variando el valor de la rgfStencia dil C

cuando se calentaba y cuando se enfriaba y cq@testa | iente
pregunta:

bre de PTC?
te térmico positivo”, es

(Significa, en castellan* “resi@Or
el nto de temperatura).

decir, que su resistencia auMenta

N

Los termistores tipo PTC son sumamente
adecuados para ser empleados como protectores
térmicos de motores, electrovalvulas, etc.

FIN DEL PASO 20

Si oprimes el pulsador “AVANZA” pasaremos al:




PASO 21

INTRODUCCION:

El avance de la electronica en su aplicacién en los circuito
control de procesos, dentro de los cuales se encuentran los sj ‘
subsistemas del automotor, se debe, en gran parte, a la @voluci8
experimentada por la tecnologia de sensores, recordando que est§son 1
dispositivos que generan informacion eléctrica a partgade ma
fisicas o quimicas. ’

b4

Asi es como existen sensores de temperat ¢ fluidos,

de humedad, de posicion, de PH de una solucion,

udiara el alumno
interno de ciertos

El magnetismo, propiedad de la
oportunamente, es capaz de godi
dispositivos.

ico denominado “llave Hall”, el
aco de cierta intensidad y orientacion,
tto “abierto” a una conexidén a masa

Asi aparece un dispositi
que, cuando recibe (lug
conmuta su salida, pasa
(-BATERIA).

consola de mediciones, para detectar la posicion
un distribuidor de encendido y definir el punto de

Como puede apreciarse en el esquema, el
ROTOR magnético es interceptado por el rotor y por

« tanto no llega al sensor Hall.
Por ello este mantiene su salida a circuito

I;I; y el resistor R determinara una tension alta

R
- dicha salida.

SALIDA "

abierto




Como puede apreciarse en el esquema, el

flujo

(_D ROTOR magnético pasa por la ventana del rotor,
llegando

- & por lo tanto al sensor Hall.

|j (—D— ( ) Por ello éste pone su salida a coneg Q

masa B m
R = y determinard una tension bag

salida. '__C

SALIDA VS

()’

id quejire el rotor, es

El efecto final que se obtiene, en la
una sucesion de nivel altos y bajos de tensiog.

»
»

\
flujo llega al sensor /

q circuito electronico (modulo de encendido)
determinar el instante de ignicion.

Resulta o
debera t

Si oprimes el pulsador “MARCHA”:

Observaras que se encienden los leds asociados a los conectores A, B
y C del sensor Hall, el A y B del resistor R1 de la seccion 3, los
correspondientes a + y — de BATERIA y COM y VQ del tester.



Etc, etc

Si oprimes el pulsador “AVANZA” pasaremos al:

PASO 22

®

FIN DEL PASO 23

S% el pulsador “AVANZA” pasaremos al:

(N Q}\

<

$ : FIN DEL PASO 24
Si oprimes el pulsador “AVANZA” pasaremos al:

PASO 24




PASO 25

PRACTICA OPTATIVA

(Consulta al Inst )

INTRODUCCION:

tensio Qsalida

Vamos a realizar la observacion osciloscopicg
PWM del Médulo Electronico de Control de la seg

EXPERIENCIA

\ 4

Vamos a realizar la observact
del Modulo Electronico de Cq |
valvula de ralenti.

de la geccton 6, conectores A y B de R2 de la seccion 3, COM
yV r, cF de BATERIA y el led PWM de la seccion 8.

ontemos el mismo circuito del PASO 24.

) Conectemos ¢l tester como voltimetro a los terminales del ECU
uniendo el terminal COM con el A del ECUy VQ con el By en
paralelo con el tester conectemos las puntas de prueba del
osciloscopio. Solicita la colaboracion del Instructor.

C) Con la asistencia del Instructor procederemos a ver la forma de
onda de la tensién que entrega el Modulo a distintas posiciones
del regulador de potencia de la seccion 8.



D) Observa la relacion que se establece entre el ancho de pulso y el
valor medio que nos indica el voltimetro.

A) Apaga el osciloscopio y el tester y desconecta todos los
componentes del circuito.

X

FIN DEL PASO 25

Si oprimes el pulsador “AVANZA” pasaremos al:

¥

NS

PASO 26




INTRODUCCION:

Uno de los sensores, junto con los termistores, de mas temprano uso
en el automovil fue el denominado “captor inductivo”.
Su robustez deriva del hecho de estar constituido inicamente por
bobina y un iman permanente.
4/| CABLE DE CONEXION |
I /| IMAN PERMANENTE
A roww ] .

RUEDA GENERADORA DE
TMPTTT SOS

magnética” este
sitivos y semiciclos

El modulo eleqggoni nar, en base a la frecuencia de
. cidad gira la rueda.

medicion de la tensién que genera el sensor

inductivi@le la secci®@ 7 a distintas velocidades del rotor.

\

=% Si oprimes el pulsador “MARCHA”:



Observaras que se encienden los leds asociados a los conectores A y
B del SENSOR INDUCTIVO de la seccion 7, COM y VQ del tester y el
led INDUC. de la seccion 8.

A) Con el regulador de seccion 8 al minimo conectamos al tester
como voltimetro en los conectores A y B del sens
Seleccionamos una escala de tension alterna (Sector V~).

B) Comenzando a desplazar al cursor del regulador hacia @ dere
(mayor velocidad del rotor) ajustamos en distintos \@untos
escala del tester para obtener una indicacion adecuada

caso.

(A baja velocidad la tension indicada no supera e volt.
A mdaxima velocidad podra llegarse a los 1,

C) Si se dispone de un tester que pose equetios en la
escala de tensiones de corriente ener una mayor
apreciacion de las variacio en funcion de la
velocidad del rotor.

D) Después de reducir I rotor a cero y apagar el

ulta al Instructor.

tester, anal'alow

Con un sensor inductivo se obtiene, ademas de una frecuencia

variable con la velocidad de la rueda, una tension alterna cuya

amplitud aumenta con la velocidad de rotacion.

\"
\

FIN DEL PASO 26

Si oprimes el pulsador “AVANZA” pasaremos al:




PASO 27

PRACTICA OPTATIVA

(Consulta al Instructor).

INTRODUCCION:

Como ha sucedido en casos anteriores, la sejghde un r
inductivo es mejor estudiada mediante el empleo del osqloscopio. ’

EXPERIENCIA

Vamos a realizar la observacion de Ta tension de salida

del SENSOR INDUCTIVO de I€pec

cop

7.

7 N\

=35,

es el pulsador “MARCHA”:
er&e encienden los leds asociados a los conectores A y
OR g CTIVO de la seccion 7 y el led INDUC. de la

A)¥on el regulador de seccion 8 al minimo conectamos la punta de
prueba del osciloscopio en los conectores A y B del sensor.
Seleccionamos, con la intervencion del Instructor una escala de
tiempo y tension adecuadas.

B) Modificamos, de menos a més, la velocidad del rotor, ajustando
en cada etapa tanto la velocidad de barrido horizontal como el
alcance de la deflexion vertical. En todo este proceso se contara
con la ayuda del Instructor.



C) Analiza la forma de onda que genera el sensor y responde:

e Esde corriente alterna?
e ;Cambia la frecuencia de la sefial con la velocidad del
rotor?
e Aumenta la amplitud de la sefal al aumentar
velocidad
del rotor?

FIN DEL PASO 27




A MODO DE DESPEDIDA

Con esta ultima practica damos por concluida esta etapa de tu formacion, la
que deberds completar con una capacitacion mas especifica en algunas de
las tantas especialidades que involucra la tecnologia del automotor
moderno.

Pero antes de despedirnos:

ﬁ

(Quieres contestarme algunas
preguntas?

N 2o
N

A) ;Te resultaron interesantes’as icas realizaste?

B) (Puedes mencionar algun@dide 1a%@uecWas te gustaron?

C) (Crees que despWadiie T alizado todas las practicas estas en
lear el tester en mediciones de tension,

E}:TcQ resud adecuado el

ntos,...)?

$ ‘ Hasta la proxima amigo !!

material empleado  (consola,




INDICE DE PRACTICAS

NOTA: No hay concordancia en el paginado respecto al presente indice
debido a que se ha redactado una sintesis del original.

PASO CONTENIDO
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Medicion de la tension de BATERIA.
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los niveles de tension alto y bajo.
22 56 Medicion de tension (valor medio) del circuito con sensor
Hall a distintos regimenes del rotor.
23 58 OPTATIVA — Comprobacién osciloscopica de la formagy
onda y de los niveles de tensiones que entrega el sengg
Hall.
24 60 Comprobacion de la variacion del valor medio
PWM que recibe una vélvula de ralenti.
25 62 OPTATIVA - Comprobacion osciloscopica
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medido con el tester.
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27 66
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