MANUAL N°2 A-8

ELECTRONICA APLICADA A LOS
SISTEMAS DE ENCENDIDO

PROFESOR : Claudio Arellano Parada.



LA RESISTENCIA EN CIRCUITOS ELECTRONICOS

La resistencia también denominada RESI STORES es uno de los componentes mas utilizados en
los circuitos electrénicos disefiados y aplicados en € control, funcidn e informacion en los médulos
gue hoy controlan y gobiernan un automovil.

En un circuito las resistencias cumplen diversas funciones, por ejemplo, como divisor de tension,
entre otras.

Por lo tanto, es muy importante que las conozca bien, aunque son componentes muy simples. No
siempre se sabe elegir la Resistencia adecuada para cada circuito, como consecuencia de €ello se

producen las averias y ma funcionamiento que en mas de una oportunidad daran algunos
guebraderos de cabeza.

Podemos establecer que la resistencia es un elemento que se opone al paso de la corriente eléctrica.
Dicha oposicion se traduce en una generacion de calor, es decir en una pérdida de energia en la
propiaresistencia, ya que esta energia calorico no es aprovechable en 1os circuitos el ectrénicos.

Las resistencias se clasifican segin su construccion: fijas, variables y ajustables; siendo su
denominacion basica a consecuencia del elemento resistivo en si, la que puede ser una composicion
de carbdn aglomerado, unafina pelicula metalica o un hilo de metal con elevada RESISTIVIDAD.

Las siguientes figuras corresponden a valores fijos de resistencias:

—Elemento resistivo

{* Terminal de conexion

Constituciéon de una resistencia aglomerada de carbén Corte esquematico de una
resistencia aglomerada con
fijacion de los de conexion
radialmente
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Aspecto externo deunaresistencia Aspecto externode dosresistenciasde pelicula
aglomerada degrafito metalica.



Las resistencias variables son aguéllas en que es posible modificar su valor de resistencia, mediante
dispositivos méviles entre un valor minimo, generalmente cero y un valor maximo nomina de la
resistencia (1 a 100Q2), recibiendo entonces el nombre de RESISTENCIAS AJUSTABLES.

Estas resistencias se utilizan en los circuitos el ectronicos para gjustar €l valor total de una cadena de
resistencias a un valor fijo, bien determinado, que permita e correcto funcionamiento del circuito,
dentro de las condiciones dadas a la funcion de éste. También se utilizan cuando se deba disponer
en un circuito unaresistencia cuyo valor no esté normalizado.

Basicamente una resistencia agjustable consta de una lamina de carbédn, con una conexién fija al
exterior por uno de sus extremos, desplazandose sobre la lamina de carbén o lamina metélica en un
segundo contacto accionado por un e seglin sea la posicidn del segundo contacto sobre la capa de
carbén, asi sera € valor de la resistencia, siendo tanto mayor cuanto més algado esté del contacto
fijo.

Las siguientes figuras muestran como estan constituidas las RESISTENCIAS AJUSTABLES y

los diferentes model os que se fabrican.
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resistencias ajustables

Un tercer tipo de resistencias que también se considera variable, se conoce con € nombre de
POTENCIOMETRO.

L os potencidmetros son unos componentes resistivos de construccion muy especial, pero no se trata
de una resistencia con dos terminales, sino que ésta tiene tres terminales, siendo uno de €llos €
central y esta en conexion directa con un cursor que se desplaza sobre una lamina de carbon, entre
tanto, los otros dos estén conectados auno y aotro extremo de la ldamina de carb6n respectivamente.

Su funcién es que al variar € cursor, varie € valor de laresistenciay si detenemos @ movimiento
de éste; quede un valor fijo de resistencia segin lo establecido, requerido o calculado. Con este
funcionamiento, tenemos lo que podriamos denominar un divisor de tensién; lo que significa la
tension o d voltgje presente entre el cursor y uno de sus extremos. Es parte de la tension aplicada
entre los extremos fijos del potenciometro.



Los potencidmetros se fabrican con o sin interruptor, los que cominmente se conocen con €l
nombre de POTENCIOMETROS LINEALES y LOGARITMICOS. En las figuras se muestra
la constitucion de un potencidmetro y algunos model os utilizados en circuitos electronicos.
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Congtitucién deun potenciémetro de carbén Fotografia de algunos potenciémetros de uso

corrienteen Electrénica

Las siguientes figuras muestran la simbologia de las resistencias fijas, variables y potenciometros

utilizados en los esquemas y/o circuitos e ectronicos.
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Simbolos de resistencia variables:
a) simbolos seglin normas europeas
b) simbolo seglin normas americanas

Simbolos de resistencia: 8 simbolo
seglin normas europess b) simbolo
seglin normas americanas.

Simbol os de potenciémetros
a) simbolos seglin normas
europeas b) simbolo seglin
normas americanas

La resistencia como elemento fundamental de un circuito electrénico tiene su propia unidad de
medida o0 magnitud, la que recibe & nombre de OHM, la que esta representada por la letra griega
Omega Q.

A su vez estaunidad Ohm () tiene multiplosy submdltiplos:

Los multiplos de Ohm (Q) son:

MEGAOHM = 1.000.000 de Ohm SedesignaMQ
KILOOHM =1.000 Q SedesignaKQ
Ahora, los submiltiplos de Ohm (£2) son:

MILIOHM = 0,001 Q Se designamQ

MICROOHM = 0,000001 Q Sedesignapor laletramui del alfabeto

griego, 0 sea uQ

1)



Por otra parte, €l valor de una resistencia se puede conocer de la siguiente forma:

a) Cadigo decolores
b) Valor impreso en ella

¢) Midiendo el valor de laresistencia con un tester, en la escala de resistencias.

Valor de una resistencia por medio del codigo de colores.

El valor de las resistencias se indica por medio de anillos de color impresos sobre las, teniendo

estas minimo tres o cuatro colores.

Estos anillos se leen desde un extremo hacia la mitad de laresistencia, detal formaque € cuarto

anillo de color si lo tiene (que normalmente es plateado o dorado) seleaen € Ultimo lugar.

Entonces, € primer y segundo color; dan €l valor numérico significativo de la tabla de colores. El
tercer color, corresponde al factor por € cual se tienen que multiplicar las dos primeras cifras 0 mas
simple, agregar la cantidad de ceros a los dos primeros segiin € niimero que correspondaal color en
latabla. El cuarto color si lo tiene, corresponde al valor de la tolerancia que puede tener cada

resistencia.

Ahora, examine los tres e emplos, seglin lo descrito anteriormente:

Ejemplo 1.

Ejemplo2.

Ejemplo 3.

Ahora, ud. dispone en la siguiente tabla n°1 del Cédigo de Colores Internacional de Resistencias

ler. color: café =1

2do. color: verde =5 =
3er. color: café =1

4to. color: dorado =+5%

Solucién 15 x 10 =150 Q + 5%

ler. color: amarillo =4

2do. color: violeta =7

3er. color: amarillo =4

4to. color: plateado =+10%

Solucion 47 x 10.000 = 470.000 Q, también es 470 KQ

ler. color: amarillo =
2do. color: violeta =7
3er. color: negro =
4to. color: café = +1%
Solucién 47x1=47Q+ 1%

10°=1

(Estimado alumno: Para practicar, es necesario que solicite su hoja, resistenciay tester)




1° anillo | 2° anillo x1 4° anillo
Color 1° cifra 2° cifra factor Tolerancia
Negro - 0 x1 -
Marrén 1 1 x 10 +1%
Rojo 2 2 x 100 + 2%
Naranja 3 3 x 1.000 -
Amarillo 4 4 x 10.000 -
Verde 5 5 x 100.000 -
Azul 6 6 x 1.000.000 -
Violeta 7 7 x 10.000.000 -
Gris 8 8 x 100.000.000 -
Blanco 9 9 x 1.000.000.000 -
Plata - - x 0.01 +10%
Oro - - x0.1 + 5%
Ninguno - - - + 20 %

i

TABLA N°1 : Cddigo de colores internacional para identificacion de resistencias

¢, Como de conectan las resistencias?

Existen tres formas de conectar las resistencias. Estas son:

a) Conexion en serie

b) Conexién en paralelo.

c) Conexion mixta.

La conexion en serie der esistencias, consiste en conectar unaa una por sus terminales cada

resistencia entre si, luego para obtener laresistenciatotal (Rt) de un circuito, estas se deben sumar,
es decir:

Rt =Rl + R2+ R3 + R4+ Rn.



Ahoraanalizara los tres siguientes gjemplos, segiin |o expuesto anteriormente. Solo dispone de 5

minutos.

Ejemplo 1.

Datos:R1= 350 Q
R2 =700 Q
R3=1KQ
R4=22KQ

Rt=R1+ R2 + R3 + R4 = 350 + 700 + 1000+ 2200

Rt =4250Q =

Ejemplo2.

Datos: R1=18Q
R2=60Q

Rt =Rl + R2=18 + 60

Rt=78Q

Ejemplo 3.
Datos:

R1=0,25KQ NOTA:
R2 =250 Q
R3=1000 Q
R4 =0,07 KQ
R5=0,5KQ

Rt= R1 + R2+ R3+ R4+ R5
Rt= 0,25+ 0,25+ 1 + 0,07+ 0,5= 2,07 KQ

(0]

Rt= 250+ 250+ 1000+ 70+ 500= 2070 Q

4,25 KQ

Dibujeel circuito del ejemplo N°.3.

Una segunda forma de conectar las resistencias es en paralelo. Esto consiste en poner las
resistencias una frente a la otra, teniendo todas €l mismo punto comin de conexion. Luego, para
obtener laresistenciatotal (Rt) del circuito, lo puede realizar mediante las siguientes formul as:

R1 + R2

Rt=R1x R2

Nota: Estaférmula es aplicada a circuitos que tengan dos o mas resistencias,
solo que siempre se deben tomar un maximo de dos, lo que trae como
consecuencia que se obtienen resistencias parciales hasta llegar alaRt.



Otraférmula:

Rt =

1

1+1+1+1
R1 R2 R3 Rn

Nota: Con esta formula se obtiene de inmediato la Rt,
desarrollando los pasos que indica la férmula.

Ahora, analice los resultados obtenidos en los tres gjercicios siguientes, de acuerdo a lo escrito
anteriormente. Previamente daré el siguiente dato, ahora a comenzar.

LaResistencia Total en un circuito paraldo, serd siempre menor ala menor dd circuito.

Ejemplo 1.

Ejemplo 2.

Ejemplo 3.

Datos:
R1=55Q
R2=78Q
R3=105Q
Rt=24,67 Q

Datos:

R1=350 Q
R2=0,4 KQ
R3=0,55 KQ
R4=- 660 Q

Rt= 0,11506 KQ

Datos:

R1=150 Q
R2=220Q
R3=300Q
R4= 180 Q
R5= 270 Q
Rt= 42Q

NOTA: Dibujeloscircuitos

correspondientes a los gjemplos2 y 3.

La tercera forma de conectar las resistencias, es unir las dos formas conocidas anteriormente, las
gue reciben & nombre de cir cuito mixto.

Ahora, para obtener la Resistencia Total, se deben aplicar las dos formas conocidas indistintamente
ya que dependeran de la disposicién que tenga d circuito, esto quiere decir que se debe comenzar
por las formulas en circuito paralelo, si asi o dispone € circuito. O bien, si la disposicion de éste
en serie, a pesar que a su vez estan en paralelo, debe comenzar a desarrollarse en serie.



Para que esto facilite su comprensién, revise el resultado de los dos siguientes ejemplos:

Ejemplo 1. Circuito Mixto Datos:
R1=36 Q
R2=18 Q
R3=25Q
RA= 40 O ATATAY ATATAY
R2=58 Q
Rt=43,74Q

Ejemplo 2. Datos:
R1=50 Q
R2=80 Q
R3=140Q
R4=70 Q
Rt= 79,47 Q
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Bien, ya conocemos |o que son las resistencias, laforma de conectarlas, |os valores totales que se
pueden obtener y que son la base de todo circuito electrénico, procederemos a estudiar, comprender
y analizar el comportamiento que ocurre cuando se aplica un voltaje o tension continua.

Estaremos ahora, en presencia de laLey de Ohm y como consecuencia de ello, podemos establecer
gue en todo circuito eléctrico intervienen tres factores basi cos que son:

Corriente () expresada en amperes.
Voltaje (V) expresada en valts.
Resistencia (®) expresada en Ohm.

A continuacion se describe cada uno de ellos:

CORRIENTE: Es€l flujo de electrones que pasan a través de un conductor, en consecuencia que
podemos establecer que dicha corriente es la intensidad del flujo de electrones medidos en
amperios.

Para nuestro caso y especialmente en electronica solo se utilizan los:
a) Amperes(A)
b) Miliamper (mA) = 0,001 Amp. = 10-3 Amper
¢) Microamper (HA) = 0,000001 Amp = 106 Amper

En relacidn alos circuitos, la corriente tiene distintos comportamientos, sean estos en serie, 0
paralelos, mezclandose ambas condiciones cuando setrata de un circuito mixto.



Entonces, s setrata de un circuito en serie, lacorriente ESLA MISMA entodo € circuito, es decir
en cada elemento, o0 seaque:

It=11=12=13=1In

Sin embargo, cuando se esta frente aun circuito paralelo, la corriente se va dividiendo por cada
punto de unién hacia cada uno de los componentes de este circuito, por o tanto la corriente total (It)
en un circuito paralelo corresponde ala suma de las corrientes parciales, es decir:

t=11+12+13+...+In

Ahoraen el caso préactico de un circuito mixto, se aplicaran ambas condiciones para el desarrollo
practico o tedrico.

El otro factor de aplicacion en los circuitos es el VOL TAJE o TENSION, que corresponde ala
fuerzaque origina el flujo de la corriente através de un conductor. Dicho voltaje se puede generar
por medio de procesos quimicos como son las pilasy baterias, d cual recibe € nombre de Voltaje
Continuo, indicado por sus polaridades como también por una fuerza mecanicalaque provocaun
movimiento de un campo magnético alrededor de una bobina estética de conductores de cobre, €
que en su conjunto lo conocemos como GENERADOR DE TENSION ALTERNA.

Al igual que la corriente que es directamente proporcional al voltaje, esta tension también tiene
distintos comportamientos seglin sea un circuito serie o parald o, aplicandose por supuesto ambas
condiciones cuando setrata de un circuito mixto.

Ahorabien, cuando setiene un voltaje aplicado a un circuito serie, €l voltahe total seralasumade
los voltajes parciales ya que en cada €lemento tendremos o que se conoce como caidadetensiéon o
diferencial de potencial, esto es €l voltaje que se puede medir o calcular en cada componente del
circuito.

De acuerdo a lo expresado anteriormente, tenemos entonces que en un circuito serie:

Vt=V1+V2+V3+...+Vn (V)

Pero, cuando estamos frente a un circuito paralelo, podemos establecer que latension o voltajeesla
misma aplicada al circuito.

Vt=V1=V2=V3=Vn.

El estudio realizado no hasido mas que analizar uno a uno |os tres elementos que componen la Ley
de Ohm, que son: RESISTENCIA - VOLTAJE - CORRIENTE.



Para el estudio practico de la Ley de Ohm, existe un triangulo, este consiste en indicar la operacion
matemética a realizar cuando se tiene una incognita. OJO: Siempre se deben conocer a lo menos
dos datos para obtener un tercero.

Bueno, veremos €l tridngulo de laLey de Ohm.

Por ejemplo, s conoce €l valor de la corriente (I) y de la Resistencia (R), 10 que necesitas saber
cuanto es € valor de latension o voltaje, entonces sigue estas instrucciones:

Con un objeto o simplemente tu dedo sobre la letra V' que es la incognita y la operacion
matematica a realizar sera: (indiquelo)

—
a) Sumar | +R
b) Multiplicar | * R
c) Dividir | : R

Ahora, la misma operacion pero esta vez tapando la letra R, luego la operacién matemética seré&:
(indicarla)

a) Restar V-1
b) Sumar V +1
c) Dividir Vol

Por Ultimo, tapalaletral, entonces la operacion matemética que tendrés que realizar sera
(indicarla)

a) Multiplicar V* R =

b) Dividir V:R
c) Sumar V+R

Y arealizadoslos tres gjercicios, comprobaremos con la siguiente figura:

Amperios = Voltios Voltios = Amperios* Ohmios Ohmios = Voltios
Ohmios Amperios




A continuacién, usando tu calculadora, analiza estos circuitos de acuerdo con la teoria y €
desarrollo explicativo que tiene cada uno de €los.
iiiAnimo, no esdificil.!!!
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[Trestipos de circuitos eléctricod

En la conexion en serie de varias resistencias, la corriente no puede seguir mas que un solo camino.

En la conexion en paralelo de ambas resistencias, la corriente sigue varios caminos constituidos por
las resistencias en paralelo.

En la conexion serie-paralelo unas resistencias van en serie y otras en paraldo, tal como puede
verseen lafigura 12.

Circuitosen serie

En d circuito en serie se ha conectado una resistencia de tres ohmios a una bateria de 12 voltios.
Para hallar la corriente que atraviesala resistencia,
se utilizalaférmula de la Ley de Ohm que dice

I=V=12=4A
R 3

Circuito en serie fundamental y T 3n




En laFigura 14 puede verse otro circuito en serie. En él se han conectado con labateria de
12 voltios unaresistencia de 2 ohmiosy otrade 4 ohmios, con lo que laresistenciatotal es de:
4 + 2 =6, donde por laLey de Ohm la corriente sera :

I=V=12=4A
R 3
ol 14
+
Circuito en serie con dos 12 v sk o
resigencias _T o

El voltaje que aparece entre los extremos de la resistencia de 2 ohmios se puede calcular
por laley de OhmquediceV = I*R =2 * 2 =4 voltios. Y paralaresistenciade 4 ohmios:
V =2* 4=_8voltios. Estastensiones son la caidas de voltaje que se producen por el paso
de la corriente a través de la resistencia, debiendo ser la suma de las caidas de voltaje en
todas las resistencias del circuito, igual a voltaje de la fuente; en e gemplo citado esde 4
+ 8=12 voltios.

Como == haindicado en la figura 14 amperimetro intercalado en € circuito indicara el paso
de una corriente de dos amperios, mientras que el voltimetro conectado a la resistencia de
dos ohmios dara una lectura de 4 voltios y conectado a la resistencia de 4 ohmios, una
lectura de 8 voltios.

En la figura 15 se ha representado un circuito con 4 resistencias en serie. La resistencia
total del circuito esde 12 ohmiosy la corriente de 1 amperio, siendo las caidas de voltgje a
través de las resistencias del circuito las que se han indicado en e esquema.

15

Circuito con 4 resistencias en
serie




Resumiendo: los circuitos en serie se distinguen por las siguientes
caracteristicas:

1. Todas las resistencias dd circuito son atravesadas por la misma
intensidad de corriente.

2. Lacaida de tensién através de cada resistencia varia de acuerdo con la
resistencia.

3. Lasumade todas las caidas de tension es igual alatension de la fuente

de alimentacion.

Circuitosen paralelo

En los circuitos con resistencias en paralelo, la caida de tension a través de cada una de
ellasesigua a potencial delafuente de aimentacién. De aqui resultalo siguiente:

1. El voltgje através de todas las resistencias es el mismo.
2. Lacorriente que atraviesa cada resistencia depende de su valor.
3. Lasumade todas las corrientes es la corriente total del circuito.

En el circuito de lafigura 16 se han conectado en pardelo con la bateria de 12 voltios, una
resistenciade 6 ohmiosy otrade 3 ohmios.
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Circuito con dos resistencias en paralelo

La corriente que atraviesa cada resistencia o rama del circuito se puede calcular por laley
de Ohm.

Paralaresigenciade 6 ohmiosserd: | =V = 12 =2 amperios.
R 6



Paralaresistenciade 3 ohmios, | = 12 = 4 amperios.
3

Lacorriente total entregada por labateriasera2 + 4 =6 amperios. Laresistenciacompuestadel
circuito serade 2 ohmios, yaque R= V=12 = 2 ohmios.

| 6
La resistencia compuesta de 2 resistencias conectadas en paraelo es igual a producto

dividido por lasuma. En el caso presente 6 x 3 =18 =2 ohmios
6+3 9

Resumiendo: los circuitos en paralelo se distinguen por las
siguientes caracteristicas.
1.

2.

3.

5

CIRCUITOS EN SERIE-PARALELO 10 g )

En lafigura 17 se harepresentado un circuito con ﬂ‘ M A 24
resistencias en serie y en paralelo. Como puede '
verse, la resistencia de 2 ohmios esta en serie con |7 y

una combinacién de 2 resistencias en paralelo (las - ba Ja
de 3y 6 ohmios). '

Circuito con resistencias en serie-
paralelo

La corriente total que recorre este circuito es igual al voltaje dividido por la resistencia total. Esta
resistencia se calcula del modo siguiente: la de las 2 resistencias en paralelo es de 2 ohmios, de
acuerdo con laférmula que se acaba de explicar: (6x 3) =2

6+3

N



Estos dos ohmios de resistencia se han de sumar con los dos ohmios de la otraresistencia, por estar
enserie. Laresistenciatotal del circuito resulta ser asi de 4 ohmios, con lo que la corriente total
seraigua a | =12 =3 amp

4

La caida de tension en la resistencia mas proxima a la bateriaserd: V =I*R=3*2=6
voltios, quedando otros 6 voltios paralas 2 resistencias de 3 y 6 ohmios puestas en paralelo.

La corriente que pasapor laresisgenciade 6 ohmioses | = V/R = 6/6 = 1 amperio, y laque pasa por
laresistenciade 3 ohmios es | = 6/3 =2 amperios.

Lacorriente total serdigual alasumade estas 2 corrientes o sea, 1 + 2= 3 amperios.

Resumiendo: los circuitos en serie-paralelo se distinguen por las
siguientes caracteristicas.
1.

2.

3.

,

Distribucion de la corriente en los circuitos en serie y en paralelo.

Por laley de Ohm sabemos como se relacionan el voltaje, la corriente y la resistencia de un
circuito eléctrico.

Vamos a hacer ahora una gplicacion de laley de Ohm a unos circuitos en serie'y en paraelo
con resistencias de valor conocido.

Cada uno de los circuitos representados en la figura 18 consta de 3 resistencias de 4
ohmios. ¢Cud eslacorriente total en cada uno de ellos?.

En € circuito en serie la corriente tiene que atravesarl as todas, por |o que laresistencia total
sera de 12 ohmios. Lacorriente serdigua al voltge dividido por los ohmios, o sea: 12/12
=1 amperio

En € circuito en paraelo, lacorriente se reparte entre las 3, atodas las cuales se aplica el
mismo voltge. Como la corriente que atraviesa una de esas resistencias es igua a los
voltios divididos por los ohmios, es decir 12/4 = 3 la corriente total que atraviesa el circuito
serade 3 (amps.) x 3 (resistencias) = 9 amperios.



Por ultimo, en el circuito con resistenciasen seriey en para€lo, laresistenciatotal serade 4
ohmios, mas laresistenciade las 2 resistencias puestas en paralelo :

(4x 4 = 16) = 2 chmios, 0 sea4 + 2 = 6 ohmios.

4+4 8

La corriente sera € voltaje dividido por los ohmios, 0 sea 12 = 2 amperios. (Qué
consecuencias préacticas se deducen de estos hechos?

Circuitoenserie = dtaresistencia
Circuito en paralelo = baaresistencia
Circuito en serie— paralelo = resistenciamedia

= EXS
T | =
il

Distribucion de la corriente en circuitosen serie y en paralelo

CAPACIDAD

Otro de los elementos 0 componentes utilizados en todos los circuitos electrénicos son los
CONDENSADORES, su finalidades multiple, pudiendo destacar las siguientes:

a Seutilizan paraevitar € paso de corriente continua de un circuito a otro.

a Seutilizan en temporizadores, que son circuitos capaces de hacer funcionar otro circuito o
aparato, transcurrido un tiempo determinado.

La composicion de los condensadores esta basada en 1 conjunto de dos [aminas o placas metdlicas,
aidadas entre si por un material dieléctrico, es decir un material aislante, que puede ser de aire,

mica, papdl, etc.

Como € condensador tiene la capacidad de almacenar energia eléctrica por un tiempo prolongado,
sele denomina capacidad.



Ahora, la unidad de medida de la capacidad de un condensador es el FARADIO. Dicha unidad es
demasiado grande, en consecuencia se utilizan los submuiltiplos del Faradio que son:

luf = 1.000 nf = 1.000.000 pf
Inf = 0,001 uf = 1.000 pf
1pf = 0,000001 uf = 0,001 nf
Ahora, visto como una anctacién cientifica corresponde a:
1uf = 106 F
inf = 109 F
1pf = 1012 F

La capacidad de un condensador y su voltaje maximo son dos de |os aspectos fundamentales que se
deben tener en consideracion en un condensador.

[ L™

Simbolos mediante los cuales se
representan |os condensadores
electroliticos en los esquemas el ectrénicos

De acuerdo a su clasificacion, estos se dividen en condensadores de paso y el ectroliti cos.
Ladiferenciaentreuno y €l otro es que los condensadores de paso no tienen polaridad y

generamente su valor es menor aun microfaradio.

En cambio los condensadores el ectroliticos tienen polaridad (+ y -) indicando en su cuerpo y uno de
susterminales es maslargo que € otro.

De laconexién de éstos, se conectan en serie, paralel o y mixtos, |o que se consigue de su conexion
es obtener una capacidad mayor o menor, dependiendo de su conexion.
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b) Esguema de un circuito equivalente al anterior pero
pero formado con un Unico condensador cuyo valor
a) conexion de dos condensadores en serie capacitivo se obtiene a partir dela suma delasinversas
delas capacidades parciales de los dos condensadores
delafiguraa.
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Ejemplo de calculo de dos condensador es conectados en par alelo.
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Aspecto externo de dos Aspecto externo de varios condensadores Aspecto externo de
condensa de poli carbonato cerédmicos dos poliéster metalizado
metalizado.

SEMICONDUCTORES

Estimado alumno: Solicite a su Profesor Instructor la variedad de condensadoresy
observe lasfiguras en la guia de apuntes.




L os &tomos se componen del nlcleo y de una serie de capaz de dectrones concéntricos, por las que
circulan distintos nimeros de electrones, seglin la capa o nivel. Los materiales semiconductores
como € germanio y €l silicio poseen cuatro e ectrones de valencia. Estos ocupan €l Ultimo nivel.

Los atomos de los materiales semiconductores forman una red cristaling, la que a su vez presentan
una conductividad eléctrica menor que la de los metales pero mayor que la de |os aisladores, esta es
larazén por la que estos materiales se denominan SEMICONDUCTORES.

Los semiconductores estan compuestos por dos materiales denominados Py N, €l material P esta
cargado materialmente por cargas positivas, esto no quiere decir que no tenga en su interior cargas
negativas, pero son en menor cantidad.

El material N est4 compuesto mayoritariamente por cargas negativas, no obstante contiene cargas
positivas en menor cantidad.

Al unir los dos materiales, en su juntura sea crea una BARRERA de potencial consistente en la
recombinacién de cargas positivas y negativas, denominada DI FUSI ON.

En la barrera de potencial o tensién de difusion encontramos diferentes voltajes que corresponden
seguin el material para un Semiconductor de Gerinanio (Ge) corresponde desde 0 a 0,4 Volts, para
Silicio (Si) esde 0,5 a0,8 valts.

Como ya se dijo, que un semiconductor esta compuesto por dos materiales, estos dan origen a los
terminales (pin), los que reciben & nombre de: ANODO para € material P dando origen al lado
positivo, luego €l material N recibe el nombre de CATODO, originando €l lado negativo.

Todo lo dicho anteriormente, da origen al material semiconductor mas comln y usado denominado
DIODO.

L os diodos semiconductores degjan pasar la corriente en un solo sentido.

La unién PN, presenta un efecto de vdvula, por las caracteristicas de construccion y
funcionamiento.

FUNCIONAMIENTO:

Cuando al polo positivo de la fuente de alimentacion esta aplicada al ANODO (P) y € polo
negativo de la fuente @ CATODO (N) del diodo semiconductor, podemos establecer que se
encuentra conectado en sentido de paso o polarizacion directa.

Ahorabien, cuando €l polo negativo de la fuente estd conectado al ANODO (P)
y € polo positivo al CATODO (N), € diodo se encontrara conectado en sentido =~ P
de Blogueo o Polarizacién inversa. N

L o descrito anteriormente, corresponde a las dos formas de conectar un diodo, correspondiendo solo
aladefuncionamiento DIRECTA |la POLARIZACION.

Ambas polarizaciones se pueden comprobar con un tester, ubicando la prueba de diodos en €
instrumento o simplemente en escala de resistencias, como ha sido demostrado por su Profesor
Instructor.



Una de las utilizaciones mas practicas en los diodos eslade RECTIFICAR en los Diodos, es lade
Rectificar Corrientes Alternas en Continuas, como también en el funcionamiento de cualquier

circuito electronico.

B

Dibujo Esguematizado de la
forma constructiva de un
diodo de punta de contacto.

1. Punta de contacto en forma
de muelle.

2. Crigtal tipo P.

3. Cristal tipo N.

4. Base metélica
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ANODO

CATODO
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Simbolos con los que se
representan |os diodos
semiconductores en los

esquemas
a). Simbolo més ususal.
b). Simbolo en €l que se
dibujatambiénla
capsula (circulo que
rodea al diodo)

E

a | d \?ﬁ
Aspecto externo de varios diodos semicon- Indicacién de los electrodos en los diodos semiconductores
ductores. ay b, diodos para baja potencia a) Mediante aro impreso sobrela capsula. b) Mediante

cy d, diodos para alta potencia.

simbolo impreso sobrela capsula, dispuesto en el sentido adecuado.
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Aspecto externo de un
puenterectificador de
silicio. Observe como a
cada terminal le
corresponde un signo
referido a las entradas
y salidasde corriente




DIODO EMISOR DE LUZ.

Este tipo de Diodo Emisor de Luz, son mas conocidos como LED (LIGHT EMITTER DIOD).

Los Leds son diodos semiconductores que a aplicarle una tension en sentido directo, irradian luz
desde su unién PN, € que consta de una capa de fosfoarseniuro de galio, la que constituye €l cristal
N, sobre laque lleva una capa de crigtal tipo P, en la que se ubica un dectrodo metdlico en formade
peine, la que constituye el anodo.

FUNCIONAMIENTO:

Al aplicar una tensién en sentido directo a la unién, los electrones se introducen en la region
anodica y los huecos en la regidn catédica, al igual como sucede en un diodo semiconductor.
Ahora, la luz emitida por un led es de digtinto color, esto es segin & material utilizado en la
fabricacion del Led. Por gjemplo: Para obtener luz roja se emplea el galio-arsénico, para luz verde
e galio-fosforo y paracolor azul €l carburo desilicio.

Por ultimo, las siguientes figuras muestran el simbolo utilizado para representar un diodo emisor de
luz (Led), en los esquemas €l ectrénicos.
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Simbolo con el que se representan en los esquemas a los diodos emisores de luz

Construccion tipica de un diodo ciP LD 38
emisor deluz LENTE AMPLIAGORA

PLACA DE REFLEXION
TALLADA EN EL TERMINAL
DEL CATODO

TERMINAL DEL
ANODO —__
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EL TRANSISTOR

Hemos visto que a wunir dos
materiales semiconductores forman
un diodo, si se unen dos diodos,
COmo Se muestra en las figuras 39 y
40, obtendriamos como resultado

que los cristales de igual polaridad se unen y forman elementos equivaentes a la union del

X 29

-

40 |

cristal NPN o bien PNP segln laposicion.

S recordamos la experiencia realizada en €
DIODO, es decir hacer circular corriente
solamente entre dos cristales de diferente
polaridad, como lo indica la figura, observaremos
gue el microamperimetro marca paso de corriente,
es decir las polaridades son correctas (Figura4l), y
el microamperimetro de la Figura 42 no nos esta
indicando circulacién de corriente, esto es por el

intercambio de polaridad.

Al redlizar un doble circuito, manteniendo el de las figuras anteriores, es decir montando
otra Bateria, entre los dos terminales N, intercaando ahora un miliamperimetro, la
circulacion de corriente es muy superior a la del microamperimetro, tendremos como

resultado que:

"La corriente que circula por €l cristal central, permite el paso
de corriente de la pila A; circulando también corriente por todos
los cristales alimentados por la pila B, observando una corriente

mucho mas elevada".

Como consecuencia, podemos establecer que el TRANSISTOR, es
ahora CONDUCTOR, y para que deje de serlo, sera sélo necesario
desconectar el borne PdelapilaA, luego lo que observamos es que
el amperimetro vuelve a cero, lo que indica que solamente hay paso
de corriente cuando €l cristal central esta aimentado por una
pequefia corriente de excitacion, como lo indicala siguiente figura.



FUNCIONAMIENTO

Para llevar a cabo una interpretacion de los esguemas de

funcionamiento del transistor, observemos la siguiente figura.

Tenemos un transistor NPN (prueba que sirve exactamente para un
transistor PNP variando sus conexiones), la diferencia esta en que se
han agregado a circuito un potenciometro y un miliamperimetro (A).
El potenciémetro nos permitird regular la corriente de base, este
determinara el vaor de la corriente que circula de EMISOR a

COLECTOR.

Ahora, a accionar €l cursor del potencidometro, iremos
disminuyendo la resistencia del circuito, dando paso a
la CORRIENTE DE BASE, correspondiendo esta a
0.ImA entonces estaremos excitando la union
COLECTOR-EMISOR, ya que € amperimetro
comenzard a desplazar su aguja, conectado éste d
colector, con un vaor de aproximadamente de 10 mA.
Esta corriente aumentara dependiendo de las
caracteristicas del potenciémetro. Podemos concluir
gue mientras més intensa sea la corriente de base,
mayor serd la corriente de colector (Ic), es decir €
transistor permite una regulacién de la corriente que lo
atraviesa, es de acuerdo con el vaor de la corriente
base.

Colector

Emisar

m

Luego, en la tltima figura se muestra, la SIMBOLOGIA DE LOS TRANSISTORES, PNPy NPN,
gue es la que se muestra en los esquemas y circuitos, ademas de las formas fisicas en que se

encuentran en € comercio.

’9 Y?@E

TRANSISTORES PNP

igj

@Y@@E

TRANSISTDR‘ES NPN ‘

NOTA: El transistor, su funcion principal es
la de un swich electrénico o un relé electrénico.



HOJA DE DESARROLLO PARA CODIGO DE COLORES DE RESISTENCIAS

ZI;]—COLOR VALORDE LA RESISTENCIA
2°COLOR VALORMAXIMO

3°COLOR VALOR MINIMO

4° COLOR VALOR MEDIDO

R2

1°COLOR VALORDE LA RESISTENCIA
2°COLOR VALORMAXIMO

3°COLOR VALOR MINIMO

4° COLOR VALOR MEDIDO

R3

1°COLOR VALORDE LA RESISTENCIA
2°COLOR VALORMAXIMO

3°COLOR VALOR MINIMO

4° COLOR VALOR MEDIDO

R4

1°COLOR VALORDE LA RESISTENCIA
2°COLOR VALORMAXIMO

3°COLOR VALOR MINIMO

4° COLOR VALOR MEDIDO

R5

1°COLOR VALORDE LA RESISTENCIA
2°COLOR VALOR MAXIMO

3°COLOR VALOR MINIMO

4° COLOR VALOR MEDIDO



APRENDIENDO A MEDIR

PRACTICA DE LABORATORIO N°1.

Pauta de Trabajo

Se requiere que Ud. observe el comportamiento del paso de latension y la corriente por una
resistenciay un Led, comparando segun sus mediciones €l brillo de luminosidad del Led.

PROCEDIMIENTO:

a) Armeel circuito
b) Inicieel gercicio con unaresistenciade --------- W
c) Procedaair cambiando laresistencia solo por el valor queindicalatabla.

Vaor dela Tensiénenla Tensién en el Corriente total
resistencia resistencia LED del circuito

Circuito practico de medicion (sigael esquema de éste y complete la tabla anterior).




PRACTICA DE LABORATORIO N°2.

Pauta de Trabajo

Se requiere que Ud. observe & comportamiento del LED por su brillo y luminosidad y luego proceda a medir
la corriente total del circuito.

Con esto Ud. observara lo que ocurre cuando se va cambiando la posicion del potencidmetro, observando asi
lavariacion de laresistenciade éste.

Procedimiento:

a Armed circuito y conéctelo alabateriasin cerrar el interruptor de encendido.

b) Ubiqueel potencidbmetro en la posicién en que € valor de laresistencia seade 15.000 W (15 (KW).

c) Cierre el interruptor y mida la corriente como se observa en la figura de la derecha y complete de
estaforma el recuadro con los valores de resistencia que se indican.

Variacion del Tensionen el Tensibnenla Tensi6nenel LED
potenciémetro potenciémetro resistencia

15 KW

13 KW

10 KW

7KW

4 KW

2,5 KW

1 KW

500 W

250 W

Circuito préactico de medicién (siga el esquemade éste y complete latabla anterior).




PRACTICA DE LABORATORIO N°3.

Pauta de Trabajo

Se desea que Ud. observe € efecto de almacenamiento de un condensador cambiando la capacidad
deéste, através delaluminosidad del LED ya que dependiendo del condensador y su capacidad, la
descarga sera en forma paulatina viéndose reflejadaen € LED.

Laformade cambiar el efecto serarealizada con los condensadores de 10 nf, 100 nf, 1000 nt.

Procedimiento:

a) Armeél circuito como indica el esquema.

b) Conecteel circuito por medio del interruptor durante 30 segundos.

¢) Cumplido el tiempo abra el interruptor y observe el LED.

d) Ahoracambie el condensador por uno de 100 nfy realice e mismo procedimiento anterior.
€) Repitalo anterior pero con un condensador de 1000 nt-.

I

1
-



PRACTICA DE LABORATORIO N°4.

Pauta de Trabajo

Se desea que Ud. compruebe como en el diodo solo circula su corriente en un solo sentido llamado
polarizacion directa. Ademas intercambie las polaridades de acuerdo al circuito mostrado y
comprobara que € diodo no conduce o esta en polarizacion inversa, esto es porque € diodo es una
puerta de una via ya que permite que fluya corriente cuando el dnodo es positivo y el catodo es
negativo.

De acuerdo a lo establecido anteriormente el LED solo se encendera con la polaridad directa y en
inversa no se encendera.

Resumiendo: El diodo que Ud. esta polarizando segln €l circuito estara en buen estado. Complete
lo siguiente:

S e diodo LED en polarizacion directa enciende y en polarizacién inversa también, esto quiere
decir que € diodo que Ud. esta midiendo estaen

Si el diodo LED en polarizacion directa no enciende y en polarizacion inversa tampoco enciende,
quiere decir que el diodo que Ud. estd midiendo estaen

AHORA:
a) Arme € circuito de acuerdo al esquema presentado.
b) Proceda arealizar las pruebas de polarizacion directa e inversa con todos los diodos que le
han sido entregados.




CIRCUITO DE ENCENDIDO N° 1

ENCENDIDO TRANSISTORIZADO CON CONTACTOS

Este encendido tiene como caracteristicas funcionales de un transistor de potencia mas un diodo zener.

Dicho transistor es un PNP, es decir con polarizacion NEGATIVA alaBASE, luego el diodo zener se
conecta el positivo de este al negativo del circuito.

Su complemento corresponde a: Unaresistencia de 6,2 Q un watt conectado entre labese del transistor con
salidaaPLATINO, y al negativo de BOBINA.

Luego un condensador (c) de 102K 6 103K, tomado del negativo de bobinay masa o punto comdn.
Unaresistenciade 100 Q %2 watt conectada al negativo de bobinay la parte negativo del diodo zener 1N 4762
A, teniendo este su parte positiva a mas o punto comun.

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL TRANSISTOR Tip 2955 :

Remplazo en el manua del E:C:G: 393 Voltgje colector base (Vcb ) = 100 Volts.

Voltge colector emisor (Vece) =100 Valt.

Voltgje emisor base (Veb ) =5 Voalts

Corriente de colector Ic = 25 Amper.

Tipo de transistor P:NP: de Silicio.

* EL TRABAJO A DESARROLLAR DESPUES DE CONOCER EL TRANSISTOR Y
SUS COMPONENTE ES HACER FUNCIONAR UN MOTOR CON ENCENDIDO

CONVENCIONAL, SACANDO O ELIMINANDO EL CONDENSADOR DE
ENCENDIDO.

: T




CIRCUITO DE ENCENDIDON°® 2

ENCENDIDO TRANSISTORIZADO CON CONTACTO

Este encendido esta basado en el funcionamiento de dos transistores de potencia correspondiendo a
un MJ 2955 y un 2N3055, y dos resistencias, una de 220 Q un watt y la otrade 120 Q un watt.

Labase dd transistor MJ 2955, tiene unaresistenciade 220 Q, que se une al conductor del platino.

El emisor de este queda conectado directamente al positivo de la chapa de contacto.

El colector del MJ2955 se une por medio de laresistenciade 120 Q alabase dd transistor 2N3055,
guedando € colector de este al negativo de la bobina de encendido.

Luego el emisor del 2N3055 se conecta directamente a masa.

PLATINO

CHAPA DE
CONTACTO (+)

NEGATIVO DE

BOBINA

7

MASA

* EL TRABAJO A DESARROLLAR DESPUES DE CONOCER EL TRANSISTOR Y
SUS COMPONENTE ES HACER FUNCIONAR UN MOTOR CON ENCENDIDO

CONVENCIONAL, SACANDO O ELIMINANDO EL CONDENSADOR DE
ENCENDIDO.

Datos técnicos de los transistores

Transistor | E.C.G. Vcb Vce Veb Ic Tipo
MJ2955 219 100 Volts | 70Valts 7Volts 15 Amper | PNP(S)
2N 3055 130 100 Volts | 60Valts 7 Volts 15 Amper | NPN (Si)




CIRCUITO DE ENCENDIDO N° 3

ENCENDIDO TRANSISTORIZADO CON CONTACTO

Este encendido esta basado en dos tipos de transistores muy diferentes entre ellos desde
punto de vistafisico como también de construccion interna, la cual paso a describir :

El transistor Tip 147 internamente esta constituido por dos transistores, méas dos
resistencias en serie'y un diodo intercalado entre colector y emisor, todo en un solo
conjunto, recibiendo el nombre de : Transistor Darlington, como se muestra en la figura
siguiente :

colector

El otro esun transistor bipolar (2N3055), de potencia ya conocido en €l circuito anterior.

L os demas componentes son dos diodos 1N5408, paratres amper y mil Volts, una
resistenciade diez Ohm 20 Watt, dos resistencias de 100 Q, unaresistenciade 330 Q de V2
Waitt.



CHAPA DE NEGATIVO DE
CONTACTO (+) BOBINA
L ]
EEENE. A
PLATINO
MASA
Datos técnicos de los transistores
Transistor | E.C.G. Vcb Vce Veb Ic Tipo
PNP(Si)
Tip 147 271 100 Volts | 100 Volts 5Volts 10 Amper | Darlington
2N 3055 130 100 Volts | 60Valts 7 Volts 15 Amper | NPN (Si)




ESQUEMAS E IMAGENES DE ENCENDIDO

Este conjunto de bobinas ,del tipo DIS, corresponde a un PONTIAC GRAND AM 4 cilindros
1993; El nimero 1 indica la estructura dentro del cual esta acoplado el conjunto de bobinas. El 2
indica el modulo de encendido. El 3 indica los 4 conectores o capuchones que conecta a las
bujias.

Los encendidos DIS comprenden bobinas con 2 salidas de alta tension, agrupadas en un solo bloque.

Una de las dos chispas se produce en el cilindro al final del escape

El comando de las bobinas se efectia con un médulo de Potencia interno o externo al calculador. Las bobinas
agrupadas en un bloque conservan un haz de alta tension (Bobina de Encendido Electrénico de 4 salidas ) o se
montan directamente en las bujias (Bloque Bobina Compacto ) las bujias deben ser resistivas.

Encendido electrnico integral

Unavez mas € distribuidor evoluciona alavez que se perfecciona e sistemade encendido, estavez
desaparecen |os elementos de correccion del avance del punto de encendido (“regulador centrifugo" y
"regulador de vacié") y también el generador de impulsos, alos que se sustituye por componentes
electronicos. El distribuidor en este tipo de encendido se limitaa distribuir, como su propio nombreindica, la
atatension procedente de la bobinaa cada una de las bujias.

El tipo de sistema de encendido al que nos referimos ahora se le denomina: "encendido el ectronico integral” y
sus particularidades con respecto alos sistemas de encendido estudiados hasta ahora son €l uso de:

- Un sensor de rpm del motor que sustituye al "regulador centrifugo” del distribuidor.

- Un sensor de presién que mide la presion de cargadel motor y sustituye a “regulador devacio” del
distribuidor.

Las ventgjas de este sistema de encendido son:



- Posibilidad de adecuar mejor la regulacion del encendido alas variadas e individuales exigencias planteadas
a motor.

- Posibilidad de incluir parametros de control adicionales (por g emplo: latemperaturadel motor).

- Buen comportamiento del arranque, mejor marcha en ralenti y menor consumo de combustible.

- Recogida de unamayor cantidad de datos de funcionamiento.

- Viabilidad de la regulacion antidetonante.

Laventaja de este encendido se aprecia claramente observando la cartografia de encendido donde se aprecia
los angul os de encendido para cada una de las situaciones de funcionamiento de un motor (arranque,
aceleracion, retencion, ralenti y etc.). El &ngulo de encendido para un determinado punto de funcionamiento
se dige teniendo en cuenta diversos factores como € consumo de combustible, par motor, gases de escape
distanciaal limite de detonacion, temperaturade motor, aptitud funcional, etc. Por todo lo expuesto hasta
ahora se entiende que la cartografia de encendido de un sistema de encendido electrénico integral es mucho
mas compleja que la cartografia de encendido electrénico sin contactos que utiliza "regulador centrifugo” y de
"vacié" en e distribuidor.

Comparacion de la carlografia (mapa) del angule de encendido de distintos sistemas de encendido

Angube die arconddo

Angulo de encendido

Mapa para encendido Mapa para encendido electrdnico
elecirdnico integral sin contacltos

Si ademas hubiese que representar la influencia de la temperatura, que normamente no es lineal, u otra
funcidon de correccion, seria necesaria para la descripcion del angulo de encendido de un “encendido
electronico integra" una cartografia tetradimensiona imposible de ilustrar.

Funcionamiento

Lasefid entregada por el sensor de vacio se utiliza para e encendido como sefial de carga del motor.
Mediante estasefia y la de rpm del motor se establece un campo caracteristico de &ngulo de encendido
tridimensional que permite en cada punto de velocidad de giro y de carga (plano horizontal) programar el
angulo de encendido mas favorable paralos gases de escape y €l consumo de combustible (en el plano
vertical). En € conjunto de la cartografia de encendido existen, seglin las necesidades, aproximadamente de
1000 a4000 éngulos de encendido individuales.

Con lamariposa de gases cerrada, se elige la curva caracteristica especial ralenti/empuje. Para velocidades de
giro del motor inferiores aladeralenti inferiores alade ralenti nominal, se puede gjustar € angulo de
encendido en sentido de "avance", paralograr una estabilizacién de marcha en ralenti mediante una elevacién
en el par motor. En marcha por inercia (cuesta abajo) estdn programados angulos de encendido adecuados a
los gases de escape y comportamiento de marcha. A plena carga, se elige lalineade plena carga. Aqui, €
mejor valor de encendido se programa teniendo en cuenta el limite de detonacién.

Para el proceso de arranque se pueden programar, en determinados sistemas, un desarrollo del &ngulo de
encendido en funcién de laveocidad de giro y latemperatura del motor, con independenciadel campo
caracterigtico del dngulo de encendido. De este modo se puede lograr un mayor par motor en el arranque.
Laregulacién electronica de encendido puede ir integrada junto ala gestion deinyeccion de combustible
(como se ve en & esquema inferior) formando un mismo conjunto como ocurre en €l sistemade inyeccion

€l ectrénica de gasolina denominado "Motronic".



Para saber el nimero de rpm del motor y laposicion del cigliefial se utiliza un generador deimpulsos del
tipo " inductivo" , que esta congtituido por una corona dentada que va acoplada al volante de inerciadel

motor y un captador magnético frente aella. El captador esta formado por un iman permanente, arededor esta
enrollada una bobina donde se induce una tensién cada vez que pasa un diente de la corona dentada frente a
el. Como resultado se detectalaveocidad derotacion del motor. La corona dentada dispone de un diente, y
su correspondiente hueco, més ancho que los demés, situado 90° antes de cada posicion p.m.s. Cuando pasa
este diente frente al captador latensién que se induce es mayor, lo que indica ala centralita electronicaque el
pistén llegaraal p.m.s. 90° de giro después.

Situacion del sensor de rpm y sefial eléctrica que genera
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Para saber la carga del motor se utiliza un captador de depresion tiene lafuncién de transformar el valor de
depresion que hay en e colector de admision en una sefia el éctrica que sera enviada e interpretada por la
centralita electrénica. Su congtitucién es parecido al utilizado en los distribuidores ("regulador de vacié™), se
diferenciaen que su forma de trabajar ahora se limita a mover un ntcleo que se desplaza por €l interior dela
bobina de un oscilador, cuya frecuencia el éctrica varia en funcion de la posicion que ocupe € ntcleo con
respecto ala bobina

Lasefia del captador de depresién no daunamedida exacta de la carga del motor para esto es necesario saber
la cantidad de masa de aire que entra en los cilindros (caudalimetro) y esto en los motores de inyeccién
electrénicade gasolina es un dato conocido por o que la sefia de carga utilizada paralapreparacion de la
mezcla puede usarse también para el sistema de encendido.

tubo de

Ademas del sensor de rpm y del captador de depresion, € encendido electrénico integral utiliza otros
parametros de funcionamiento del motor:

- Sensor de temperatura situado en el bloque motor paramedir |a temperatura de funcionamiento del motor.
Adicionamente o en lugar de latemperatura del motor puede captarse también latemperatura del airede



admision através de otro sensor situado en el caudalimetro.

- Posicion de la mariposa, mediante un interruptor de mariposa se suministrauna sefial de conexion tanto de
ralenti como a plena carga del motor (acelerador pisado afondo).

- Tensién de la bateria es una magnitud de correccion captada por launidad de control.

- Captador de picado, aplicado alos sistemas de encendido mas sofisticados y que explicamos mas adel ante.

Unidad de control (encendido electrénico integrd EZ).

Tal como muestra @ esquema de bloques, e elemento principa de la unidad de control para encendido
electrénico es un microprocesador. Este contiene todos los datos, incluido el campo caracteristico (cartografia
de encendido), asi como los programas parala captacion de las magnitudes de entrada y el caculo delas
magnitudes de salida. Dado que | os sensores sumini stran sefid es el éctricas que no son identificadas por €l
microprocesador se necesitan de unos dispositivos que transformen dichas sefiales en otras que puedan ser
interpretadas por € microprocesador. Estos dispositivos son unos circuitos formadores que transforman las
seflales de | os sensores en sefiales digital es definidas. Los sensores, por gemplo: € de temperaturay presion
suministran una sefid analégica. Esta sefial es transformada en un convertidor anal égico-digital y conducida
a microprocesador en formadigital.

Esquema de bloques de una unidad de control de encendido
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Con © fin de que los datos del campo caracteristico (cartografia de encendido) puedan ser modificados hasta
poco antes de ser introducidos en la fabricacion en serie, hay unidades de control dotadas de una memoria
€l éctricamente programable (EPROM).
La etapa de potencia de encendido: puede ir montada en la propia unidad de control (como se ve en el
esquema de bloques) o externamente, la mayoria de las veces en combinacién con la bobina de encendido. En
el caso de una etapa de potencia de encendido externa, generamente la unidad de control de encendido va
montada en & habitéculo, y esto sucede también, aunque con poca frecuencia, en € caso de unidades de
control con etapa de potencia integrada.
Si las unidades de control con etapa de potencia integrada estdn en  compartimiento motor, necesitan un
sistema de evacuacion de calor eficaz. Esto se consigue gracias a la aplicacion de la técnica hibrida en la
fabricacion de los circuitos. Los elementos semiconductores, y por tanto, |la etapa de potencia, van montados
directamente sobre € cuerpo refrigerante que garantiza contacto térmico con la carroceria. Gracias a dlo,




estos aparatos suelen soportar sin problemas temperaturas ambiente de hasta 100°C. Los aparatos hibridos
tienen ademas |la ventaja de ser pequefiosy ligeros.

Launidad de control de encendido ademés de |la sefial de salida que gobierna la bobina de encendido
suministra otro tipo de salidas como la sefid de velocidad de giro del motor y las sefides de estado de otras
unidades de control como por ejemplo, lainyeccidn, sefiaes de diagnostico, sefiales de conexién para e
accionamiento de labombade inyeccion o relés, etc.

Como hemos dicho anteriormente la unidad de control de encendido puede ir integrada con la unidad de
inyeccion de combustible formando un solo conjunto. La conjuncion de ambos sistemas forman el sistema al
que € fabricante Bosch denomina"Motronic".

Sistema de encendido electrénico integral con regulacion antidetonante
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Unaversion ampliada es la combinacion del encendido e ectronico con unar egulacién antidetonante”. Esta
combinacion es la que se ofrece principalmente, ya que la regulacion en retardo del angulo de encendido
constituye la posibilidad de actuacion mas rapida y de efectos mas seguros paraevitar lacombustion
detonante en € motor. Laregulacién antidetonante se caracteriza por € uso de un captador de picado que se
instala cerca de las cAmaras de combustion del motor, capaz de detectar en inicio de picado. Cuando el par
resistente es elevado (gjemplo: subiendo una pendiente) y la velocidad del un motor es baja, un exceso de
avance en el encendido tiende a producir una detonacion adestiempo denominada "picado” (ruido del cojinete
de bield). Para corregir este fendmeno es necesario reducir |as prestaciones del motor adoptando una curvade
avance inferior.




El captador de picado viene a ser un micr6fono que genera una pequefia tension cuando € material
piezoeléctrico del que esta construido sufre una deformacién provocada por la detonacion de la mezcla en el
interior del cilindro del motor.
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Distribuidor de encendido

En los sistemas de encendido electrénico integral €l distribuidor suprime los regul adores mecénicos de avance
a encendido como eralacépsula de vaci6. El distribuidor en este caso se limitaa distribuir la atatension
generada en labobina a cada una de las bujias. En algunos casos como se ve en lafigura el distribuidor
conserva el "generador de impulsos” de "efecto Hall" cuya sefid sirve ala centralitade encendido para
detectar en que posicion se encuentra cadauno de los cilindros del motor. Hay casos que & generador de
impulsos también se suprime del distribuidor.



1.- Rotor

Z.- Tapa guarda palvo
3 - Tamipor obturador
4 .- Epe del distribubdor
5 .- Sensor hall

& .- Conector eléctrco

Agui mostramos un tipo de reluctor, o disco ranurado, como se daran cuenta tiene 8 cortes lo que
nos hace presumir, que se trata de un distribuidor, para un motor de 8 cilindros.
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1) Captador y enviador de sefial; 2) Magneto captador de la sefial 3) Reluctor;
Aqui debemos entender, que la sefial es enviada, cada vez que una de las puntas, del reluctor, se

alinea con el captador de sefiales (2), Este tipo de reluctor, también nos hace presumir que se
trata de un motor de 8 cilindros.

A este, se le conoce como sistema Hall , o de ventanas, es facil entender, al dar vueltas, por el
pasaje sefialado con el ndmero 2, permite que la sefial se active, y se corte, cada vez que se
alinea, con uno de estos cortes sefialados con el nimero 3.




