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RESUMEN

La Construccion de un Modelo Didactico paruminacion del Vehiculo Controlado con
Sistema Can Bus, para el Laboratorio de la Esaelegenieria Automotriz, es un tema de
investigacion escogido, con el objetivo es constuni Modelo Didactico de la lluminacion

del Vehiculo controlado con Sistema Can Bus.

El proceso investigativo se realizé mediamieestudio tedrico — practico del sistema de
comunicacion actual que se utiliza en el automdetifre sus componentes eléctricos y
electronicos teniendo consecuencias eficientesarelo errores en el funcionamiento. Los
componentes para el desarrollo del Modelo Didacsoo tubos de hierro, tablero de
aglomerado, faros delanteros, luz de salon, fapstepores, luz de placa, palanca de control

de luces, Médulo Control de la Carroceria (BCMpleeo de instrumentos, cables y bateria.

Los resultados fueron positivos porque seizé@atl Modelo Didactico, el mismo que
funciono adecuadamente de acuerdo a la planificaegiablecida. A través del estudio
realizado se adquirieron nuevos conocimientos aebpolo Can Bus; el proyecto sera util a
los estudiantes y docentes de la Escuela de Imigm@tomotriz; con las practicas en el
Modelo Didactico permitirA que el estudiante comozbesde otro punto de vista la
responsabilidad de los sistemas de luces del wehicontroladas con Can Bus. Se
recomienda verificar el estado de la bateria corvaltimetro cuando se utilicé el modelo
didactico, confirmar el voltaje normal de funciarianto evitard generar errores en el
Médulo Control de la Carroceria, seguir las instioiges de conexion de los circuitos de

luces en el Modelo Didactico.



ABSTRACT

The Construction of a Didactic Model for thHieihination of a Vehicle Controlled with a
Can Bus System, for the Laboratory of the Autonetingineering School is a theme chosen

to construct a Didactic Model of the Vehicle lllumtion Controlled with a Can Bus System.

The investigation process was performed thmoagtheoretical — practical study of the
actual communication system used in the automobiliéh is electrical and electronic
components, having efficient affects and avoidimgctioning errors. The components for the
development of the Didactic Model are iron pipegglamerated board, headlights, saloon
light, plate light, light control lever, Body CootrModule (BCM), instrument board, cables

and battery.

The results were positive because the Didddbidel was carried out and it functioned
adequately according to the established plannihgodgh the study new knowledge on the
Can Bus protocol was acquired; the project willuseful for students and teachers of the
Automotive School; with practices in the Didactiotikl the student will learn from another
point of view the vehicle light system responstilicontrolled by the Can Bus. It is
recommended to verify the battery condition withoétmeter when using the Didactic Model,
confirm the normal functioning voltage to avoidargeneration in the Body Control Module

and follow the light circuit connection instructiomthe Didactic Model.



CAPITULO |

1. GENERALIDADES

1.1 Introduccion

A medida que el automdévil se ha ido perfecaimo a través de los afios cada vez mas se
ha observado modificaciones en los elementos wmiéstly electronicos, por lo que en la
actualidad la instalacion eléctrica de un automéene un alto grado de complejidad

precisamente, por la gran cantidad de las funciquesse le encomienda.

La seguridad, y confort de marcha van exigieada mayor integracion de la electronica
en el automovil. Esta incorporacion de la electamayuda a tener una informacion mas
precisa a través de los multiples sensores, laiphcdtcion de sensores crea una red de
cableado excesivamente extensa, incrementandosasdstos de fabricacion y el porcentaje

de posibles fallas eléctricas.

La solucion adoptada por los diferentes faintes es; que algunos sensores compartan la
informacion con distintas unidades de control, pella se necesita una gran velocidad de
comunicacioén, que se ha conseguido con la implean&mt del sistema Can Bus de la casa

Bosch para cumplir la funcién requerida.

1.2 Antecedentes

Can Bus es un protocolo de comunicacion ere s#sarrollado por Bosch para el
intercambio de informacion entre unidades de coetéztricas y electronicas del automovil,
significa Controller Area Network (Red de &rea datml) y Bus, en informatica, se entiende

como un elemento que permite transportar una grmatidad de informacion.



Can es un protocolo que produce mensajes,ees th informacion que se va a
intercambiar se descompone en mensajes, a losscsalées asigna un identificador y se
encapsulan en tramas para su transmision, cadajeeiesne un identificador Unico dentro de
la red, los nodos deciden aceptar o no dicho mendsgte sistema fue desarrollado,
inicialmente para aplicaciones en los automoviles gvance del sistema es el resultado de

las necesidades existentes en el area de la irdastomotriz.

1.3 Justificacion

La complejidad en los vehiculos modernos eires de electricidad obliga a la utilizacion
de sistemas modernos para el control de la ilundnag sefalizacion en los vehiculos, el
sistema Can Bus es actualmente utilizado parazesala funcion requerida debido a su

efectividad en su trabajo.

La importancia de conocer el funcionamientdatediferentes componentes del sistema
Can Bus es esencial para identificar el mal ejeraite un elemento especifico y poder
comprender que funcién hace el mismo dentro delreis. De esta manera se lograra mejorar
el conocimiento en las asignaturas de electricigladiectronica automotriz, el modelo sera
didactico, hara mas facil la compresion de losuitios eléctricos para el estudiante que se

complementara con las respectivas practicas yoagudn del docente.

La implementacion de un modelo didactico paiibuminacion y sefializacion del vehiculo
controlado con sistema Can Bus, facilitara la casign del funcionamiento las luces en los
vehiculos y que accion especifica cumple cada wnalids. EI modelo didactico sirve
comprender las diferencias existentes entre Idensé&s de iluminacion convencional y el

sistema Can Bus.



El modelo didactico facilitara la informacidrecesaria para entender y comprender el
progreso y evolucion de la electricidad del autein@n los udltimos afios, permite
comprender el porqué ya no utiliza el cableadoresxtale los vehiculos y utilizan un médulo
de transferencia para el funcionamiento de lass|uademas permite identificar los dafios mas

frecuentes en el sistema Can Bus.

La inversion realizada en el modelo didactesototalmente necesaria para mejorar la
ensefianza en los sistemas de electricidad y edzdrautomotriz, con el objeto de lograr un
avance en el aspecto experimental y académicosdestmdiantes, de forma didactica y de
facil explicacion por parte del docente. Cuandorggementa un control de luces de tipo Can

Bus se reduce considerablemente el cableado esitandontaminacion del medio ambiente.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Construir un modelo didactico para la ilumidacdel vehiculo controlado con el sistema

Can Bus, para implementar en el laboratorio destauéla de Ingenieria Automotriz.

1.4.2 Objetivos Especificos

[EEN

Recopilar informacion sobre el sistema Can Bus [@acanceptualizacion del proyecto.

2 Construir el modelo didactico en base a los plastablecidos para la iluminacion del
vehiculo controlado con sistema Can Bus.

3 Evaluar la instalacion del modelo didactico pagllees del vehiculo

4 Elaborar guias practicas de los circuitos elécirjzara utilizar en el laboratorio.



CAPITULO I

2.  FUNDAMENTOS DE ELECTRICIDAD EN EL AUTOMOVIL

2.1 Historia de la Electricidad

La electricidad (del griego elektron, cuyonsiigado es dmbar) es un fendémeno fisico
cuyo origen son las cargas eléctricas y cuya emexgimanifiesta en fendmenos mecanicos,

térmicos, luminosos y quimicos, conocido comowgbfble electrones.

La electricidad se puede observar de formaraaen los fendmenos atmosféricos, por
ejemplo los rayos, que son descargas eléctricadupidas por la transferencia de energia

entre la ionosfera y la superficie terrestre.

La electricidad es la base del funcionamieto muchas maquinas, desde pequefios
electrodomésticos hasta sistemas de gran potencia s trenes de alta velocidad, y todos

los dispositivos electrénicos.

La electricidad ha sufrido una gran evoluciantravés de la historia, la primera
observacion cientifica de los efectos eléctricoeddizé Tales de Mileto en el afio 600 antes
de Cristo, observé que los filamentos de pasto se@herian a un trozo de dmbar (figura 1)

cuando éste habia sido frotado.

Figural Fragmento de ambar [1]



Miles de afios después, exactamente en 166@) fuédico y fisico inglés William Gilbert
quien estudié estos efectos, y tomando la palabegay elektron, llamd a esas sustancias
eléctricas, tratandose de un efecto al pareceblesta menos que se lo perturbara termino
denominandose electricidad estatica, tanto la retetad como el magnetismo pasarian a
formar el electromagnetismo, mientras tanto, sentaba descubrir los secretos de este
extrafio fenomeno, y desentrafiar el mecanismo otrakkda electricidad. En 1733 el francés
Charles-Francois de Cisternay Du Fay, descubrié dpsebolas de corcho cargadas de la
misma manera se repelan, pero si cargaba cadaannaquios diferentes, lograba que se
unan; por ejemplo si cargaba una frotandola convama de resina y a la otra con una de
vidrio, este fenomeno de atraccion y repulsion garendicar dos naturalezas distintas.
Francois de Cisternay Du Fay creia que la eledattiera un fluido, y penso que este existia

de dos tipos: Resinoso o vitreo.

En 1800, Alessandro G. Volta supuso lo comyags decir que era el contacto entre
metales distintos lo que generaba la electricidssta idea fue el comienzo de una gran
revolucidon en el tema, dicha hipétesis pudo comgmssd inmediatamente y permitio dos
grandes avances: Construir el primer dispositivimizgo generador de electricidad, que
denomind bateria eléctrica, hoy llamada pila y oétepor primera vez en la historia una

corriente continua y suficientemente estable, yaendependia de la estética.

2.2 Inicios de la electricidad en el automoévil

Los primeros vehiculos creados, se basardnsemodelos de las carrosas tirados
por caballos, en 1769 sali6 a la luz el primer eeloi propulsado a vapor, creado por
Nicholas-Joseph, se trataba de un verdadero tricmh ruedas de madera y llantas de hierro

y en honor a aquello adoptaron el sistema de ilaoidm por velas y lamparas de querosene,



las cuales eran colgadas en la parte mas altaethétulo con la finalidad de iluminar la

carretera.

En 1866 el motor de vapor es reemplazado pamator de combustién interna y poco
después en 1908 se construye los primeros farostdizan lamparas de gas de acetileno las

cuales estaban provistas de espejos y mejorefovigira aumentar la intensidad de la luz.

En la década del 60, es lanza al mercadgorde lampara aldgena, sin embargo los faros
equipados con este tipo de dispositivos teniadimiigciones, resultaba dificil concentrar el
haz de luz y aprovechar de forma eficiente ebfluminico generado por las lamparas. Para
compensar esta desventaja en 1965 aparecen losrpsifaros con doble lampara halégena
H1, pero no fueron suficientes. A mediados de @sdn la crisis del petroleo se obligo a
fabricar automoviles mas aerodinamicos, esto eXayias de menor diametro y con menor
capacidad de iluminacion. Las lamparas halégenasndgor potencia como H4 y H7
solventaron este problema. Desde 1988 los vehiamgtaban provistos de un sistema de
iluminacion muy eficiente que utiliza lamparas lggidas de gran potencia y faros provistos

de parabolas reflectoras de geometria compleja.

2.2.1 Estructura de la materia.Todos y cada uno de los cuerpos que existen &arta
estan formados por particulas unidas entre siafsepararlas unas de otras o romperlas en
minusculos pedazos, se obtendran moléculas, y sigse separandolas unas de otras los

atomos.

Atomo

En quimica y fisica, atomo (del latin atomugsg),la unidad mas pequefa de un elemento
quimico que mantiene su identidad o sus propiedadgae no es posible dividir mediante

procesos quimicos. La materia se encuentra entlaateza en 4 estados fundamentales:



solido, liquido, gaseoso y plasma. La materia estétituida por moléculas que a su ve:

dividen en particulas mas pequeiias denominada®atdigura 2)

Atomo

Electron
Lummicencia
MNucleo
(protones + neutrones)
aumento de energia

Figura 2 Constitucion del atomo [2]

absorcien de energia

Cada uno de estos electrones esta cargado decadectrpor lo tanto todos los cipos
que existen en la tierra tiene electricidad. Lastgres se encuentran en el nucleo v tie
carga eléctrica positiva, los neutrones se encarerde igual manera en el nucleo perc
tienen carga eléctrica, los electrones giran attedelel nucleo son las particulas mi

pequeiias, siendo portadores de carga eléctricévee

El comportamiento de las cargas eléctricas se &ada ley de atraccion y repulsion,
cargas opuestas se atraen y las cargas igualepskn

La electrodidmica es la ciencia que estudia el movimiento gelectrones a través de
conductores, siendo el conductor mas utilizadoobre Se dice que por el interior de
conductor hay una corriente eléctrica, cuando exist movimiento de electrones de uno
de sus extremos al otro, con un hilo de cobre ect@mos uno de sus extremos a un conj
de cargas positivas y el otro extremo a un conjdeteargas negativas, el potencial posi
de la bateria atrae al electron de la ultima caglaatbmo d cobre y éste se pone
movimiento hacia la bateria, el atomo queda cargamkitivamente con lo que atraera

electron de la ultima capa del atomo siguienteampds el electron que se ha ido haci



bateria y de esta forma se establece un saltectrones de forma ciclica que se conoce

el nombre de corriente eléctric

Los cuerpos conductores son los que permiten el gaslectrodos a través de ellos,

buenos conductores: oro, platino, plata, cobrerdietc

Capas del Atomo de cobre (Cu)

/_77‘_ ‘\(_’___» Capa N, n=4

,':,\ N Capa M, n=3
Suigi. < ~» Capal,n=2
\ \ Capa K, n=1
@
"/ /f
5
o™

Figura3 Atomo de cobre [2]

Los electrones estan provistos de una carga e#éctrégativa de 1.6x™° coulomb,
considerada como unidad elemental de cantidad efrieldad, y su masa es de 9.12®
gramos. Las cargas positivas (de igual magnitudagi@egavas), se denominan protone
su masa es de 1.67x4gramos, 1840 veces la masa del electrén. Puedselgoe la mas

de un atomo esta considerada en el nlr

Los electrones en un atomo se distribuyen de mageea su energia sea minir
situandose en los niveles mas bajos pero respetandgr@emna determinada cantid
maxima de ellos en cada nivel. Cuando una capaea esta completa los electrones e
muy ligados al nacleo y es muy dificil desprendede sus 6rbitas. Por el contrecuando la
altima capa no esta completa como en el caso deecdiene una gran movilidad y pue
ser sacados de sus oOrbitas sin gran dificultadit@s ese los llama electrones libres y en
cuerpos o elementos formados por estos atomosldotrods libres (de la dltima cap

estan moviéndose continuamente, pasando de un atomno continuc



La orbita que deja libre un eletrén es inmiggiiente ocupada por otro, el atomo queda
desequilibrado al tener un electrén menos, por cayaa tiene el equilibrio para volver a ser
neutro, atrayendo otro electron libre del atomo mEgano para conseguirlo. Aunque los
atomos de un electron son diferentes de los restosdelementos, cada uno tiene las mismas
partes basicas que permiten que los atomos desaresto se unan con los &tomos de otro o
se combinen. Este comportamiento de los atomoslaorbases de la electricidad. La
capacidad de algunos materiales para conducireldrigidad y la capacidad de otros para

aislarla, esta relacionada directamente con suatsta atomica.
Cargas eléctricas

Es una propiedad que tienen los electrones pilotones, que provoca que los cuerpos se
atraigan o se rechacen entre si, es una propietiaaseca de la materia que se presenta en
forma carga positiva y negativa, de manera quecdogas positivas 0 negativas se van a
rechazar, dos cargas una positiva y una negativars@ atraer como se observa en la figura
4. La unidad que se utiliza para medir las cartgdrecas es el coulomb y el simbolo que lo
representa es una C mayuscula en honor a Charldsrilg, el fue el que encontrd la ley que

gobierna este tipo de fenbmenos.

En el Sistema Internacional de Unidades ldachide carga eléctrica se denomina coulomb
(simbolo C) y se define como la cantidad de cargampsa por una seccion en 1 segundo

cuando la corriente eléctrica es de 1 amperio.

Un coulomb corresponde a 6,24 *®1@lectrones aproximadamente. La carga mas
pequefia que se encuentra en la naturaleza egladearelectron (que es igual en magnitud a

la del protén y, de signo opuesto): e = 1,602 *°1D (1 eV en unidades naturales).
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Figura4 Interacciones entre cargas de igual y distintarakdma [3

2.2.2 Ley de Coulomb.bebido a que la cantidad de protones en el niaeondatomo e
igual a la cantidad de electrones que giran al@ddd él, se puede decir que un atomo
en equilibrio constante porque la suma de sus saegaigual a cero, bajo determina
condiciores el atomo puede perder o ganar electrones; @slode@tomos ubicados en
altima capa del atomo, pueden desprenderse parciamadel calor o unirse a otro atoi

debido a una reaccién quimi

Un &tomo o un grupo de atomos que pierde o gactrones se cargan eléctricamente
llama ion. El ion puede tener carga positiva srqeeelectrones o negativa si los gana.
pérdida o ganancia de electrones se conoce conequikisrio atbmico y se manifiesta cor

energia eléctrica (figura !

lones

Figura5 Ley de cargas [4]
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La Ley de Cargas conocida como Ley de Coulomb afigoe “cargas iguales se repele
cargas diferentes se atraen con una fuerza direotamproporcional a sus cargas
inversamente proporcional a la distancia qus separa”, en la figura 6 se observe

demostracion de esta le)

Dos cuerpos no se atraen ni Dos cuerpos se atraen cuando Dos cuerpos se repelen
se repelen cuando poseen paseen cargas diferentes (una cuando tienen cargas
carga neutra. positiva y una negativa). fguales.

Figura6 Ley de Coulomb [4]

2.2.3 Corriente Eléctrici- La corriente eléctrica o intensidad de corrientelesovimientc
de los electrones a través de un conductor y siadide medida se denomina “ampere
“amperio” en honor al fisico francés And-Marie Ampere. El amperaje indica la cantidac
electrones que circulan por un punto del circulextednico en una unidad determinada
tiempo, se representa con la letra “Es importante recordar que existen dos teoriag
corriente eléctrica. La teoria convencional establgue la corriente en un circuito fluye
partir de su terminal positivo hacia el terminajjaévo. La teoria del electron establece qu
flujo eledrénico en un circuito fluye desde la terminal riegahacia la terminal positiva. E
la actualidad con el desarrollo de los sistemastréleicos modernos, para explicar el fluj

trayectoria de la corriente se utiliza la teoriballectron; figura i

Teoria convencional Teoria electronica

De positivo a negativo De negativa a positivo

: |
| T J;

4

Iy
il

41
|
=

Figura 7 Teorias de la corriente eléctrica [4].
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Al descubrirse los electrones como parte natetg de los atomos y principal componente
de las cargas eléctricas, se descubrié tambiérnagueargas eléctricas que proporciona una
fuente de FEM (Fuerza Electromotriz), que se muelatisigno negativo (-) hacia el positivo
(+), de acuerdo con la ley fisica de que "cargasinias se atraen y cargas iguales se
rechazan". Para que una corriente eléctrica cirpalle un circuito es necesario que se
disponga los siguientes factores fundamentalesntEuge fuerza electromotriz, Conductor,

Carga o resistencia conectada al circuito y semtéloirculacion de la corriente eléctrica.

El requisito para que circule la corrienteceiéa por un circuito es disponer de tres

factores fundamentales:

Una fuente de fuerza electromotriz como, p@melo, una bateria, un generador o
cualquier otro dispositivo capaz de bombear o pa@memovimiento las cargas eléctricas
negativas cuando se cierre el circuito eléctrico.cdmino que permita a los electrones fluir
ininterrumpidamente desde el polo negativo de émtiel de suministro de energia eléctrica
hasta el polo positivo de la propia fuente. Enréecfica ese camino lo constituye el conductor
o cable metalico, generalmente de cobre. Una aamgansumidor conectado al circuito que
ofrezca resistencia al paso de la corriente et&ctffigura 8). Se entiende como carga
cualquier dispositivo que para funcionar consumergia eléctrica como, por ejemplo, una

bombilla o lampara para alumbrado, el motor de quiat equipo, una resistencia que

v

-

produzca calor.

Figura 8 Fuerza electromotriz [5]
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Cuando las cargas eléctricas circulan normalmeateup circuito, sin encontrar en
camino nada quenierrumpa el libre flujo de los electrones, decimog estamos ante |
“circuito eléctrico cerrado”. Si, por el contraria, circulacién de la corriente de electrone:
interrumpe por cualquier motivo y la carga conegtdéja de recibir corriente, eremos ante
un “circuito eléctrico abierto”. Por norma geneiaos los circuitos eléctricos se pueden ¢

o cerrar a voluntad utilizando un interruptor mdnekgctrica o electronicamer

2.2.3.1 Tipos de corrient

Corriente alterna

Se denomina corriem alterna (abreviada CA en espafol y AC en inglésalternating
current) a lacorriente eléctric en la que la magnitud y direccion varian ciclicareges der
los electrones viajan primero en un sentido ygyasimente en otro; por eso el voltaje

polaridad del circuito cambian constanteme

La forma de onda de la corriente alterna mas coreatenutilizada es la de una or
senoidal como se ve da figura 9. EI movimiento de vaivén de los elenr® cambia 12

veces por segundo y su frecuencia es de 60 ciolosggundc

N
P

Figura9 Corriente alterna [6]
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Corriente continla

La corriente continua o corriente directa (CCespafiol, en inglédC, de Direct Current
es el flujo continuo deelectrone a través de un conductentre dos puntos de distir
potencid ejemplo de ellas es la que proporcionan laspites acumuladores. Debido a qu
corriente directa puede presentar o no variacienesi voltaje, se lo divide en tres categol

continua, variable y pulsante. (Fia 10).

t

Figura 10  Corriente directa o continua [6]

2.2.3.2 Resistencia eléctric.- Es la oposicion al paso de la energia (electronesty
dificultad al flujo de electrones provoca que l&mgia eléctrica sea transformada en cal
movimiento (Figurall). Todos los materiales conductores cuentan iestaaesistencia a

corriente, la unidad de medida es el ohm, que@esenta con la letra griega omeQ).

|
Resistencia

Figura 11 Resistencia es oposicion [4]

La resistencia de un conductor depe¢ de la longitud y del area de la seccion del mis
La resistencia de un material es tanto mayor aosgitud y viceversa y la resistencia

menor cuando mayor sea la seccion de dicho cont
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2.2.3.3 Voltaje.-Es la fuerza o presion necesaria para impwna corriente de electrone:

través de un conductor, el voltaje es una formargggia y su unidad de medida es el vc

En un automavil, las principales fuentes de enesgrala bateria y el alternadExisten dos
tipos de voltaje, el de corriel directa (DC) y el de corriente alterna (CA), vegufa 12. A

esta fuerza se llama tension o diferencia de p@teowoltaje

Voltaje meh =

Figura 12 Voltaje es presion [4]
Ley de Watt
Para entender qué es la potencia eléctrica esarecesnocer primemente el concepto

de “energia”, que no es mas que la capacidad gne tin mecanismo o dispositivo elécti
cualquiera para realizar un trabajo. Esta ley fueneiada por el Escocés James Watt y
que el producto de la corriente por el voltaje deo resulta la potencia, que es la rapi
para efectuar un trabajo; figura 13, su unidad e@dida es el Watt, para obtener resulte
correctos al utilizar esta ley, las cantidades lesnque trabajen deben estar expresad:

Watt, voltios y amperios.

—

Caracteristica  Unidad de Medida ____Sil-rr;—baTt;'
~ ‘ P = potencia Watts w
H w V= Voltaje Voltios v
| ! I = Corriente Amperios A

Figura 13 Ley de Watt [4]
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Ley de Ohm

La ley de Ohm fue enunciada por el fisico alemaar@&imon Ohm y establece que *
intensidad de la corriente que circula por un dgiecas directamente proporcional al volt
aplicado; e inversamente pracional a la resistencia del mismo, figura 14. Gsta ley
también podemos calcular el voltaje, siempre y daatonozcamos las otras dos magnitt
relacionadas. Al igual que en la ley de Watt, defieimabajar con unidades basicas: voli

amperios y ohmios.

V = Tension Voltios v
| = Intensidad Amperios A
R = Resistencia Ohmios Q

Figura 14 Ley de Ohm [4]
2.2.3.4 Conexion de circuit..- La forma de conectar los circuitos dependera delena y
tipo de dispositivos con que se encuentra y la naaga que estos se relacionen, basican

existen tres formas de conexion: erie, en paralelo y conexion mix

Conexién en serie

Es aquel circuito que esta formado por dos o0 mdgmsaonectadas una tras otra figura

unidas extremos con extremos para formar una continuaque inicia en el polo negativo
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termina en epositivo de la bateria de alimentacion, un ejemploy claro de este tipo ¢
circuitos son las series de luces navidefas, siodestamos cualquiera de las cargas d
circuito en serie, la corriente se interrumpe ydamas cargas dejarian de funcr, si unos
de los focos falta o se funde, dejarian de funcieheesto, si aplicamos la ley de Ohm a «
circuito, podriamos observar que el flujo de coree tiene un solo recorrido, el amperaje
el mismo en cualquier punto del circuito y su \je es diferente para cada resistencia ¢
circuito. Aplicando la ley de Kirchhoff, la resiata total del circuito es la suma de

resistencias individuales. =R;+Ry+...+R, (1)

Figura 15 Circuito en serie [7].

Generalmente las resistencias se conectan ereseaiguellos sistemas donde en nece:
dividir el voltaje figura 16, por ejemplo, en lostemas de control de temperatura o de

acondicionado.

Resistencias en serie con
fuente de alimentaci6n

i —1nr —iIn El voltaje se
) I Ri=100 R,=1000@ R,-1500 divide en cada

o una de las
g T resistencias y

LT I la intensidad es

2 | igual para todas
T (L | las resistencias

Figura 16 Division de voltaje [4].
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Circuito en Paralelo

Es aquella en que dos o mas elementos se uneup@xsemos o dos puntos comu
(Figura 17). Cada elemento tiene sus terminalesodexion unidas a un mismo par de lin

eléctricas.

Figura 17  Circuito en paralelo [7].

La corriente que circula por el circuito se disigib a través de cada uno de los eleme
pasa mas corriente en aquellos que presentan mesisiencia. A diferencia de los circui
en serie, en este tipo de circu si alguno de los dispositivos conectados a él dej
funcionar, los demas componentes seguiran o pddr&ionar normalmente. Si aplicamos
ley de Ohm a estos circuitos, podemos ver que khjgoque circula a través de ce
derivacion es el mismo fa resistencia varia. Con la ley de Kirchhoff, ¢ésistencia total d
cada circuito en paralelo es menor que la resistendividual, porque a medida que
afladen resistencias en paralelo, se estan afadmdsl@aonductores figura 18. EI ampel
total en un circuito en paralelo es igual a la suma deatoperajes de cada componente

integra el circuito

- - = — 2)

Resistencias :

en paralelo +| _l

con fuente de e ] l

alimentacion RO _I" ’a.-'-' L
e ME Bl R

El voltaje es igual 1 ;

para todas pero la L_E. _l.ﬂ
intensidad es diferente 4

para cada una de las
resistencias ) |

Figura 18 Circuito paralelo con resistencias
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Conexion mixta

La mayor parte de los circuitos utilizados wen automévil son de tipo serie-paralelo
(mixto), todas las reglas que se aprendieron pera&ifcuitos serie y paralelo se aplican para

los circuitos mixtos.

2.3 Evolucion de la electricidad en el automaovil

2.3.1 Multiplexado.- En el mundo de la industria automotriz, los avaneenologicos se
van introduciendo. La seguridad, las emisiones goeifort de marcha van exigiendo una
mayor integracion de la electronica en el automdygita incorporacion de la electronica
obliga a obtener una informacién precisa a traemdltiples sensores. La multiplicacion de
sensores crea una red de cableado excesivameetesa&xincrementando asi los costes de
fabricacion y el porcentaje de posibles fallas telgms. La soluciéon adoptada por los
diferentes fabricantes es, a ideas generales, @ae serie de sensores compartan la
informacion con distintas unidades de mando. Plmaes necesaria una gran velocidad de

comunicacion.

Existen varios estandares en los sistema®heiricacion, pero ha conseguido su plena
implantacion el sistema de comunicacion Can Busdsa Bosch. Otros sistemas hoy
utilizados pueden ser el sistema Van utilizado Ipsrvehiculos PSA, diferenciandose del

anterior en parametros tales como la velocidacd®iaicacion.

Can proviene de Controller Area Network, colattior de area de red, y significa que las
unidades de mando que estan conectadas a la regdudemla informacion en formato digital.
Podia entenderse el sistema Can multiplexado camautobus que circula por una linea
comunicando varios edificios, la linea seria elaealfisico, los edificios las diferentes

unidades de control y los pasajeros la informaddital compartida. Los beneficios de
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incorporar esta tecnologia en el mundo del autoimg®n una reduccién considerable
cableado a realizar, una disminucion de la cantdéadensores necesarios, una rez en la
informacion entre las unidades de control y un maymwnero de funciones a reali:

Unidad de control para Régimen dei motor
Gastion motor L

Unidad de contral para cambio
automatico

Consumg

Poslcldn
de la maripusa

= —

Intervencion en gestidn
< mator

Cambilos a mayor/menor

3 ¢ .

Figura 19 Sistema tradicional de intercambio de informaci)

2.3.2 Transmisién de dat.- Hasta ahora existia un solo tipo de intercambiola
informacion necgaria entre unidades de mando, como por ejempkplasentada en la figu
19, el intercambio de informacion entre la unidadntando de la caja automatica y la uni
de mando del motor. Se observar que cada una de&fdasaciones que se intercambentre
las dos unidades, necesita de un cable propiol qoeela informacién es enviada de for
analégica o con niveles de tension variables. Bultado es, como se puede observe

necesidad de 5 cables para poder funcionar compéeia

Adoptado el sistema de transmision Can, tal como sdeabservar en la figura 20, |
cables anteriores han desaparecido. En su lugatrsduce, el sistema de comunicacion ¢
como veremos mas adelante, consta de solo dosscélalenformacion es trata de forma
bidireccional, pueden comunicarse las dos uniddde=ntrol el sentido y el otro. Es por ¢

necesario que se adapte este sistema en las mueseaesidad de gran transmision de d
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Unidad de control para Unidad de control para eambio

Gestién motor
Régimen del motor automitico

Consumo
de combustible

Poslcidn
de la mariposa

Intervencidn en gestion
moter

(== v
v

P

Figura 20 Sistema multiplexado de intercamlie informacion [€

2.4 Bateria

La bateria es un acumulador de energia que laerecidorma de corriente y la almact
en forma quimica (proceso de carga). En el prodesdescarga se toma la energia d
bateria que es transformada en eléctrii serd la encargada de suministrarla a
consumidores eléctricofa bateria es una fuente de energia independiesitendtor de
combustion interna. Como el alternador no produwrga eléctrica mientras el motor
vehiculo no esta en marcha y parinerlo en marcha al mismo se necesita energia iek
para hacer funcionar el motor de arranque, quarsinite su giro al motor del vehiculo he
gue comienza a funcionar por sus propios medids. fidente de alimentacion la constituys

bateria, lacual es capaz de almacenar energia en su in

Figura 21 Bateria en corte [8]
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Partes. 1. Carcasa 2. Conexion interna 3. Placa negativiRedipiente 5. Separador

Placa positiva 7. Agujero de llenado 8. Borne Qalaierre

Perola importancia de la bateria mas alla porque ejerce una funcidén primordia
estabilizador de la tension de modo que supledathies deficiencias que el alternador
regulador pueden tener asegurando siempre a la tedsion nomina Podemos comparar
a la bateria con el principio de vasos comunicardesmodo que cede caudal el nive
instalacion es inferior al suyo y lo recobra cuaetlaivel comienza a ser superior. La for
como esta la bateria en la red del automdévil podeveo en igura 22. El generador (G) y
bateria (B) se encuentran en paralelo conectaddsn&onamiento podemos ver a traveés

las flechas en la figura.

Recptore:
Figura 22 Conexion de la bateria con sus receptore

Cuando el alternador comienza a gia tension es baja por lo que la bateria alimetda
receptores figura 23, cuando el alternador comienzgenerar la suficiente corriente y
tension del alternador es superior a la baterimieaza a suministrar la energia a

receptores y mandacente para cargar la bate

Figura 23 Alternador suministra corriente a los receptoreateria [11
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2.4.1 Consumidores permanentes de ene- En automoviles modernos existen
llamados consumidores permanentes que estan siainpentados, auiue en valores muy
pequefios de intensidad, esta alimentacion se kgri energia que tiene almacenad

bateria. Valores medios de los consumidores pemiesise observa en la tabl

Tablal VALORES DE AMPERAJE DE LOS CONSUMIDORES PERMANENT

Alternadot la2mA
Reloj 6 a8 mA
ECU 4a5mA
Temporizador lampara de te« 1 mA
Antirrobos 70 a 80 mA
Radio con memor 2a20mA
Radio corrient 4a5mA
Llave electrénic 80a90 mA

El almacenaje de energia eléctrica es trabajo Hatéaa y lo consigue por procedimient
quimicos, dentro de la misma se produce reacciguisicas como observamos en la fig
24 (a). Si dentro de un recipiente colocamos dasagsl enfrentadas, en una de ellas ric
biéxido de plomo (Formula quimica Py), la otra de plomo (Pb) y las sumergimos en
solucion de acido sulfarico (H2¢%) mezclada con agua £8) hemos conseguido fabricar
acumulador de corriente. Si al extremo de la pranpaca colocamos un electrodo de se
veremos que es corriente sitiva y negativa la placa de plomo puro. Si coleoa un

consumidor podemos observar que se enciende elafigura 24 (b’

Figura 24 Almacenamiemtde la energia eléctrica |
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En la tabla 2 tenemos el proceso de carga y descirda bateria internamente, tamk
una aproximacion a un esquema de reacciones quimiizante la descarga del acumula
La lampara representa el aparato consur que esta recibiendo energia eléctrica. E
interior del acumulador se estan descomponiendomagculas de cada uno de
componentes de las placas y el electrolito (fi@dfa Obsérvese la parte baja de las placi
inicia con la descarga del aculador, la presencia de sulfato de plomo (Ps) que es el
indicio de su descarga. El sentido de la corriestale negativo a positivo. El proceso
carga del acumulador es al contrario a la descasgaps como ambas placas estan llene
sulfato de ppmo (PbSO4) pero por la parte baja se inicia laalaposicion de este elemel
quimico y cada placa adoptara la posicion de caRma realizar este proceso

indispensable contar siempre con corriente con

Tabla2 PROCESO DE CARGA Y DESCARGAE LA BATERIA.

ELECTRODO ELECTRODO ELECTROOO ELECTRODO
posmvg | ELECTROUTO | wrcavo || posmvo | BHEETROLITO | wegamivo
Bidxide de |Acido sulfirico Bl Sulfato de Sulfato de

plomo y agua amg ptomo Agua plamo

PpO +2H,SO,+ Pb —-j:PbSO,, + 2H,0 + PbSO,

=—— CARGA
— DESCARGA

_ll i
& g
SEyS ~=

Figura 25 Proceso de carga y descarga de la bater
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2.4.2 Estructura de las placas del acumula.- La constitucion interna de la bateria
observa en la figura 26, se representa una seriplat®as negativas (1) y positivas
dispuestas una a lado de la otra, y separadas pdaa gve se topen entre ellas por medit
unas placas aislantes que pueden ser de madersepamplastico y reciben el nombre
separadores (3). Las placa positivas estan corsectaatre si mediantena barra o lamina
metalica que recibe el nombre de puente de unipnlgdmismo ocurre con las plac
positivas. Al extremo de estos puentes de unidmafian los bornes (5) del acumulador «
resulta de un positivo y un negativo, desde domdie la coriente de alimentacion para |

receptores.

Figura 26 Estructura interna de la bateria

Cada acumulador tiene varias capas conectadassi, para elevar el voltaje porque ce
capa puede alcanzar una tension de 2 a 2.7 volles.esta meera si unimos seis
acumuladores a plena carga y por una tensiéon alti@s/ por unidad, podremos contar ¢
12.60 voltios que son los de la red del automdigiira 27 (a). La tension de la batevaria
segun el estado de carga, por ello con la ayu un voltimetro podemos comprobar el est
de carga. Cuando una bateria de automévil nosldeesade 12.50 voltios 0 mas, quiere di
qgue estaargada al 100%, pero si la lectura es de 12.3%osdhdica que su carga es
80%, si tiene 12 voltios |ede considerarse que estaun 50% de su carga, pero si tene

11.50 voltios puede considerarse que esta destzar@sro factor importante de tener
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cuenta es la intensidad de corriente de la batqu@estarelacionada con el nimero
placas, cuato mayor son mayor capacidad. Esta capacidad de em amperios/hora (At
una bateria que tenga una capacidad de 45 Ah qieere una vez cargada completame

necesita 20 horas para descargarse proporcionardoowriente constante de 2.75 amp..

Figura 27 Conexion de las placas para aumentar la tensitenlukgeria [€

2.4.3 Identificacion de las baterias del autom.- Tenemos una bateria que 1
proporciona esta informacion. En (1) la marca gtghero del modelo, (2) la tension nomir
12 voltios. (3) tenemos la intensidad maxima dwaglt arranque en la figura 2.28 €
sefialada como 200 Imax y quiere decir quede proporcionar 200 amperios durante
minutos para el arranque como capacidad maximacg@gacidad nominal, 40Ah se pue
interpretar que puede dar una corriente sosteni@afadurante 20 horas. (5) fecha

fabricacion, actualmente tienen unos ts donde marcamos dia, mes y

Figura 28 Identificacion de las baterias |
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2.4.4 Comprobacion de la bateria

Densidad del electrolito

La densidad del electrolito es alta cuandacamulador se encuentra totalmente cargado y
disminuye a medida que el acumulador se descargaddnsidad es afectada por la
temperatura exterior también por ciertas caratieaits de la bateria, se puede establecer de
una manera general, el estado de carga de cadaleuhos acumuladores a 20°C de la

siguiente forma.

Tabla3 DENSIDAD DEL ELECTROLITO

Estado de la bateria Densidad (Kg/cr
Totalmente cargada 1.30
A media carga 1.23
Totalmente descargada 1.11

El densimetro sirve para realizar estas medlgs. Va previsto de una pera de goma, la
boquilla que se introduce en el acumulador a traeésapdn, al presionar la pera de gomay
soltarla absorbe el electrolito. El flotador, eacg@graduada, cuando mayor es el peso
especifico menos se hunde el flotador y mayor ésdéte de lectura. El nivel del electrolito
debe ser unos 10 mm por encima de las placas fifuch). El estado de carga de la bateria
se lo puede hacer con un voltimetro, pero la m&dicion un densimetro tiene mayores
ventajas porque conocemos asi el estado de caddeulos acumuladores que componen la
bateria. Esto es importante porque resulta muyuére que una bateria funcione con
dificultades si cinco de sus acumuladores se hafamuen estado pero uno de ellos esta
deteriorado figura 29 (a). Esta caracteristicaenpuede comprobar con un voltimetro. Con el

densimetro tenemos la ventaja de poder obseremstadio del electrolito y la lectura debe ser
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igual para todos los elementos o con muy pequefiesemcias. Si estas diferencias ¢

importantes demostraran la irregulad de cada acumulador.

7" N pera de goma
para la absorcién - | ﬁ_l_!?'l
% T w'

| Ll _———— densimetro a
1 E 22

| a1z
: dpsula de 1285 e |
i vidrio __Zﬁ_gfclﬁ-caz

i

UL

13 £z
Ml acido densidad del /.,
] icido a 20<C |
o con carga
“tapén de normal

‘ goma W

tubo de aspiracién = T - =
a)
Figura 29 Partes del densimetro [10]

Comprobacion de la bateria con un voltimetr

En las baterias llamadas sin maimiento en las que nunca hay que afiadir agua aléa
al electrolito ya que por su construccion, el adaatilada no puede evaporarse y en ¢
casos la prueba con un densimetro no se la pualizarelLas baterias sin mantenimiento
tienen taponesedaireacion, por lo que no es imposible accedeleatrolito. En estas bateri
solo se puede comprobar su tension con un voltimetras baterias sin mantenimie
funcionan provistas de unas placas y separadopesiakes que absorben el electroen vez
de encontrarse sumergidas en €l. Estas baterigasnen mas capacidad ni mas duracion
las normales. Para comprobar el estado de cargatds baterias es necesario que no 1
ningun receptor instalado y es necesario que lmeneste inacva por lo menos una hora. |
figura 30 observamos la forma de medir la tensiérniadbateria. El resultado debe sel
12.50 voltios cuando la forma es satisfactoriapgaenor a 12 voltios se tendra que reca

la bateria.
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Figura 30 Conexion del vo

ltimetro [9].

Recarga de baterias

Para realizar el procedimiento de carga de la isate la debe retirar del vehiculc
colocar en un lugar ventilado en el cual se del@cao el cargador. En las baterias norm
es necesario sacar los tapode aireacion, se completa el nivel de electrolitadeendo agu
destilada (o ionizada) y conexion en paralelo cespecto al cargador figura 31, una
aseguradas las conexiones (positivo con positimegativo con negativo) se puede pon
en marchael cargador. Es necesario conocer el tiempo apamkimngue la bateria de
permanecer conectada y la intensidad de corrieméeeg preciso recibir para recarga

misma.

Figura 31 Conexion para recargar la baterie

2.5 Cableado eléctrict

Debidoal incremento del nimero de dispositivos eléctrempleados en los automovi
modernos, la instalacion eléctrica de los misneobhas hecho cada vez mas compleja. E
figura 32 se representa algunos de los componédetesyuipo eléctrico de un autovil y la

instalacion eléctrica que se interconectan. Lodesabonductores estan reunidos entre
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rodeados de cinta plastica, formando “mazos” quibea el nombre de cableados. Cada

de los conductores se distingue por el color deeiisda aislate, lo que permite identificarlc

en la entrada y salida de cada mazo correspon(

ANTES DEL
MULTIPLEXADO

DESPUES DEL
MULTIPLEXADO

Figura 32 Disposicion de elementos electrénicos

Partes:

1.

©OoNOOOREWDN

Panel de presion de neumat
Sintetizador de vc

Radio y navegadc

Unidad de control de la direcci
Controles de los elevalur
Cargador de CD

Unidadde comunicacic
Climatizador

Lector de informaciol

10.Transmision

11.ABS y TCS

12.Unidad controladora del mo
13.Bateria

14.Unidad de control del habitaci
15.Panel de instrument
16.Airbags frontale

17.Memoria de los asientos eléctri
18.Airbags laterale

El cableadasigue el recorrido mas conveniente a lo largo yare la carroceria, a la ct

se fija por medio de grapas de plastico o abraaadéiste recorrido esta condicionado

situacion de los componentes eléctricos que secortectan, de manera que fu del fajo de

cables quede la menor longitud posible de condestdPara facilitar las reparaciones

eventualmente pueden producirse en los automoyiles desmontaje de componentes

instalacion eléctrica se divide en partes, cuydseealos se inrconectan entre si por mec
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de conectores adecuados, y también son empleadas eanexiones de la instalacion a
distintos aparatos eléctricos. Estos conectoresia@dnp distintas formas y nimeros de v
en funcién de la conexidon a realizar. la figura 33 pueden verse algunos conect

utilizados en el cableado del motor y cuadro deungentos

5 ]
e - © @
O T
S -~
conectores — VFECo2e807

redondos

a) I

Figura 33 Conectores de sistema eléctricc

En el sistema de electricidad del automovil, los cabiee alta tension solo deb
transportar corrientes eléctricas de algunos mpenos, pero por razones mecanicas, y
que la carga eléctrica sea pequefia la secciénab® oo puede ser inferior a mnt. Lo
gue tienen gran importancia en este tipo de casdes espesor del aislante ya que de
soportar sin grietas ni fisuras valores de 10038000 voltios, valores que pueden estar |

considerados.

Un cable de alta tension se compone rimer lugar, de un trenzado de hilos de cc
estafiados envueltos por un grueso tuvo aislanpadeco. Estos cables son los que pode
ver en las bujias, bobinas o modulo electronicenteendido, al distribuidc Los cables de
baja tensién perteneceal mismo cable usado en la bateria, los cablesadeluces
accesorios, su caracteristica fundamental es quéganismos solo circula electricidad
baja tension (Voltaje), un valor hasta los 14 igslt Los cables estan formados por
trenzado deéhilos de cobre (hilos estafiados de 3 a 4 décimagilfieetro) revestido de u

envoltorio plastico, material que une a su podstaate la facultad de ser flexibles
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impermeable vedando el paso del agua, la suciedaglguier otro cuerpo extrafio dete
tipo. La proteccion de los cables tiene un aislante queedven el cable de baja tension
un espesor que oscila entre 1 y 1.8 mm, utilizaotos cables de luces y de los peque
accesorios. Para la conduccion de corriente da@deintensidalos aislantes deben hallai
entre 1.8 a 2.00 mm, tal como suelen ser los calgldas estrellas de masa y el transport
de corriente al motor de arranque. Para la detawiin mas precisa de los cables
transporte de corriente es conveniente cerar la cantidad de electricidad que va a circ
durante el tiempo de cierre del circuito, comodagitud del cable, que a mayor longit
mayor resistencia 6hmica, asi cables largos reguisn mayor grosor o cantidad de h

componentes.

2.5.1 Conductoes eléctrico.- La union de los diferentes elementos del equipctredé de
un automovil se realiza, por medio de conductokesrecos constituidos por un alma de hi
de cobre y una proteccion aislante que suele sestigh. La resistencia eléctride los
mismos debe ser lo mas pequefia posible, para ¢astaraidas de tension que se prodt
con el paso de corriente por ellos y que son pieiplds para el buen funcionamiento de
aparatos receptores. Como la longitud de los cdokg viene irpuesta por el
emplazamiento de los aparatos eléctricos que orientan, su seccién debe ser la sufici
para admitir la intensidad necesaria para el bueciédnamiento del receptor, sin que
produzca calentamientos por exceso de resistetiisriea. Recuérdese que la resister

eléctrica es proporcional a la longitud, e inversata proporcional a la seccic

Alma conduciora Aislante Cubierta protectora

Figura 34 Conductor eléctrico [12]
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Los conductores eléctricos deben poseer cualidadeanicas que les permita resistil
sean los esfuerzos de torsion o de traccion, yilasciones a que estan sometidos e
propio automavil. EI alma del mismo esta formada po conjunto de hilos de cobi
generalmente de menos de una décima de milimetdiadeetro con este fin. Elslamiento
debe ser lo mas perfecto posible, resistiendolat gaal ataque de los agentes exteriore
degradacion (gasolina, aceite, etc.). Estos misestén constituidos por ttubo de caucho

recubierto con una trenza de algodon, corrienteengatiliza fundas flexibles barnizad;

2.5.2 Terminales y conector.- En la instalacion eléctrica de los automovilegsdaexion
de los distintos cables entre si, asi como el cdbléos bornes del receptor, se realiza
medio de terminales adecuados, que |ntan diferentes formas segun el aparato recep
gue se conectan, pero en general, los mas utibzedo los terminales de lengtieta (fast
los cilindricos y los de anilla redonda, la figs muestra los diferentes tipos de termin

utilizados ca mayor frecuencia en las instalaciones eléctdedss automoviles

Figura 35 Terminales eléctricos automotrices |

El cable se fija al terminal por engatillado en lesgietas del mismo (derecha er
figura), que al cerrarse lo aprisa al tiempo que realiza en contacto eléctrico aadauEn
muchas aplicaciones el terminal esta protegidowranfunda de material aislante. La ma
parte de la aparatos eléctricos agrupan todos aued de conexion formando un bloqut

que se une etonector correspondiente. Los mazos de cables sa por medio d
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conectores, los cuales adoptan diferentes formasl@@l tipo de unién que realizan. En la

figura 36 muestra diferentes tipos de conectoi@s,cajetines de plastico que forman celdas
individuales, en cada una de las cuales se alsjadorespondientes terminales, que estan
provisto de lenguetas retencion que los mantienewilizados en la respectiva celda del

conector.

. " Lengueta de retenciéon
. ” Lengtlieta de retencion
Patilla de retencion

Terminal macho

Tope
Patilla de tenci¢

LI
Terminal hembra G
oy PR
) . ) & Lengiieta de retefiCi
Patilla elastica de anclaje Centrado

Tope de retenciéon

Figura 36  Conectores eléctricos automotrices [13]

Para su facil identificacion, los conectoreslen ser de un determinado color y cada una
de las vias del mismo esta numerada. A estos sojonémeros de las vias se hace referencia
en los esquemas eléctricos de conexiones paraequker sencillo seguir el circuito eléctrico

y relacionarlo en ele vehiculo.

2.5.3 Interpretacion de los esquemas eléctricoBebido a la complejidad de las
instalaciones eléctricas de los vehiculos actuaeshace imprescindible la utilizacién de
esquemas eléctricos en el momento de localizaaueida, con la ayuda de estos esquemas se
puede seguir el recorrido de un conductor detemoinaentificandolo en sus conexiones,

debido que todos los conductores estan unidosmazd de cables
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Figura 37 Simbolos eléctricos de conexion y medida
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Los componentes pasivos que son dispositivos élects que no aportan una gananc
control de las sefales eléctricas que los atravjesa desempefio se reduce a lata en
practica de una propiedad eléctrica, como almacearga (condensador), oponer al pas:
corriente (resistencia). Los componentes activastap una ganancia o conmutacion de

sefales eléctricas, los transistores, diodos yiti€ integrado:

Simbolos especiales

La representacion esquematica de los circuitodrelés suele darse en su conjunto |
cada vehiculo determinado, actualmente es maseiméeparcializarla por circuitos. En
figura 38 observaremos los simbolos de la maeneral Motor (GM), que son similares p

las diferentes marcas, existente en nuestrc
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Figura 38 Simbolos especiales utilizados en los diagramaaeaeral Motor [12
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2.6  Circuito de alumbrado

Para que un vehiculo pueda circular de noahealigro, se hace posible iluminar el
camino por el que transita; en la actualidad es naggsario que los demas usuarios de la via
publica puedan ver por detras a este vehiculopesgp que resulta imprescindible disponer
en los automoviles una serie de luces delanterpesteriores. Que debe proporcionar la
visibilidad necesaria para circular en las nockesalizar con exactitud el propio vehiculo
para posicionarlo durante las noches, indicar Bralsos de direccion, sentido, frenado o
estar parado en carretera, controlar a travésadgdras testigo el funcionamiento de
determinados circuitos o la utilizacion de los nosmestas lamparas generalmente estan
colocadas en el panel de instrumento, que funcienaiorma de destello o con luminosidad

permanente.

De acuerdo con el cédigo de circulacion, lowmodviles han de estar provistos de dos
luces blancas en la parte delantera y dos o cpatyectores de largo alcance. En la parte
posterior debera incorporar dos luces rojas, ilacion de la placa de matricula, etc. El

tamafio, posicion, separacion y potencia de estas,lestan regulados internacionalmente.

Entre las normativas que conciernen al sistéenalumbrado de los vehiculos, destaca el
Reglamento n° 48 de la Comision Econdmica para faurde las Naciones Unidas
(CEPE/ONU) sobre disposiciones uniformes relatevda homologacion de vehiculos por lo
gue se refiere a la instalacion de dispositivosldenbrado y sefializacién luminosa. Se trata
de una norma muy técnica, que recoge las normamscéscde los distintos alumbrados

dispuestos en los vehiculos y que a continuacidassenen por tipos de alumbrado.
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» Carretera o larga distancia, formado por dos orcuptoyectores de largo alcan
capaces de alumbrar hasta una diia de 100 m por delante del vehiculo y con
intensidad maxima total de 225000 candelas. Saolde blancc

e Cruce, formado por dos proyectores que iluminan zoraa de 40 m por delante ¢
vehiculo, sin deslumbrar a los conductores queauleincen setido contrario ni dema
usuarios de la vipublice.

* Ordinario, formado por dos luces en la parte delany otras dos en la parte postel
visibles en la noche a una distancia de 300 mempid claro, que no deslumbren
molesten a los demas usuaide la via publica.

* Placa posterior de mecula, que debe permitir leer bien la inscripcidrsdie une
distancia de 20 m en tiempo claro y no debe degiam@dblos demas usuarios de la

publica.

2.6.1 Lamparas de incandescenc.- Para conseguir la iluminaciidel espacio necesario
por delante del vehiculo, es necesario transfotenanergia eléctrica en luminosa, lo qut
consigue mediante el empleo de lamparas de incesmiga. La composicion de es
lamparas puede apreciarse en la figura 39. Estamatas por un filamento, generalmente
tungsteno, que al ser recorrido por la corrienteadienta hasta una temperatura de 260(
poniéndose incandescente e irradiando energiantsaiy calorifica. De esta forma

transforma la energia eléctrica qie dispone en el automaovil en energia lumin

Fil
Ampoila amento
de vidrio __

-Telones

Casquillo

Figura 39 Lamparas de incandescencia [
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El filamento esta colocado dentro de una ampollaideo, en la que hay un vacio y
rellanado el espacio con algun gas inerte, generdbrargon, fes en contacto con el aire,
elevada temperatura que adquiere el filamento piddula combustion del oxigeno y
filamento se quemaria. En algunas lamparas sea@ocristal de la ampolla con cromc

cadmio, que le dan un tono amariller

De los extremos del filamento, uno se une a la padtlica del casquillo, que es qu
soporta la ampolla de vidrio y el otro al borndaparte inferior del casquillo. La vibracior
que est&ometida la lampara en el automovil exige que lamnéntovaya bien sujeto y se
suficientemente robusto. Con este fin se refuerzéag zonas de conexion a los bornes
casquillo, que en un manquito cilindrico de lat@heno por el interior con vidrio prensac
soportando el filamento por sus extremos.el exterior lleva unos seguros (Tetones)

utilizan para la sujecion de la lampara al portgaras.

Las lamparas de alumbrado se clasifican de acw@esdiccasquillo, potencia y la tension
funcionamiento. El tamafio y forma de la ampollaahek fundamentalmente de la poten
de la lampara. En los automaviles actuales lddarde funcionamiento de las lamparas e

12 voltios préacticamente en exclusi

Figura 40 Tipos de lamparas incandescentes
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Plafon (1): Su ampolla de vidrio es tubular y va provistas d@s daperuzas en ambos
extremos a las que se conecta el filamento. Seautgeneralmente en luces de techo,
iluminacion de guantera, maletero y algun pilotoygsricula. Se fabrica en diversos tamafos
de ampollas para potencias de 3, 5,10 y 15 vatios.

Pilotos (2): La forma esférica de la ampolla se alarga en sonuali casquillo metalico de 15
mm de diametro, provisto de dos tetones que eneajam portalamparas de tipo bayoneta.
Este, modelo de lampara se utiliza en luces decigosiiluminacion, stop, marcha atras, etc.
Para aplicacion a luces de posicion se utiliza epesftemente las ampollas esféricas y
filamento Unico, con potencias de 5 0 6 vatios.

Control (3): Dispone un casquillo de 9 mm con dos tetones sitoétly ampolla esférica o
tubular. Se utiliza como luces testigo del funciarento de diversos aparatos eléctricos, con
potencias de 2 a 6 vatios.

Lancia (4): Este tipo de lamparas es similar al anterior, geraasquillo es de 7 mm de
diametro y los tetones que esta provisto son alagg@&n lugar de redondos. Se emplea
fundamentalmente como sefalizacion de cuadro diinento, con potencias de 1 y 2 vatios.
Wedge (5):En este tipo de ldmparas, la ampolla tubular seacjgor su extremo inferior en
forma de cufa, quedando plagado sobre ella los H#olos extremos del filamento, para su
conexiéon al portalamparas. En algunos casos gsmtedé lamparas se suministra con el
portalamparas. Cualquiera de las dos tiene suagfbic en el cuadro de instrumento.

Foco europeo (6)Este modelo de lamparas dispone de una ampollacesjédos filamentos
especialmente dispuestos como se detallara maanaslelLos bornes de conexion estan
ubicados en el extremo del casquillo. Se utilizéuers de carretera y cruce.

Halégeno (7):Al igual que el anterior, se utiliza en alumbradocdrretera y cruce, asi como

en faros antiniebla.
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La intensidad luminosa que proporciona unapkna de incandescencia, depende de la
temperatura que alcanza su filamento. Cuando reaadd sea, se obtiene una luz mas blanca
y cercana a la luz solar y de mayor intensidad hiasa. Asi, para elevar el rendimiento
luminoso de una lampara basta con aumentar la tatope de funcionamiento del filamento;
pero esto da lugar a un grave inconveniente, queal&s temperaturas se produce la
vaporizacion del tungsteno que lo forma y algurasiqulas se desprenden del filamento. El
aumento de la energia que experimenta los atonasimgsteno como consecuencia de la
elevacion de temperatura es tal, que se produemigsion electronica, siendo empujados los

electrones fuera de sus orbitas.

Como consecuencia de esta emision electrdiaisgarticulas metalicas del filamento son
lanzadas en todas las direcciones, chocando dastparedes de la ampolla, lo que determina
un oscurecimiento de la misma, que con el tiempwudve mas opaca dificultando la
emision del flujo luminoso. Simultaneamente va diryendo el grosor del filamento, que se
debilita de forma paulatina, lo que acorta la vida la lampara. Para paliar estos
inconvenientes se rellena el interior de la ampadia algin gas inerte (argon o criptén), cuya
mision es la de retardar el efecto de vaporizaciéhfilamento, con lo que se consigue
aumentar la vida de las lamparas, no obstante,agfiedlo un limite para la temperatura

maxima que debe alcanzar el filamento.

Fotometria y unidades de medida

Los rayos luminosos emitidos por una lamparaenreparten uniformemente en todas las
direcciones, la distribucion del flujo luminoso éepe de la forma de la ampolla y de su
montaje. Este flujo luminoso es la cantidad deiftadiada en todas las direcciones por una

fuente luminosa. Su unidad de medida es el lunme)) ue es la magnitud del flujo luminoso
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radiadoa través de un corte de 7’ de &rea realizado en una esfera opaca, en el dmia
cual esté situada una fuente luminosa de una canldelcandela es la unidad de intensi
luminosa, siendo ésta una emision de luz en uegadn dada, siendo elea de una esfera
4nr®, la de un metro es de 12.57, lo cual supone que una candela emite 12.57 |G
(Im). Un flujo luminoso de un lumen cayendo perpenldrmente y de manera uniforr
sobre la superficie de un metro cuadrado, prodacalumbrado den lux (Ix), el lux es I

unidad de medida del alumbrado o la iluminac

Figura4l Flujo luminoso [13].

En el ejemplo de la figura 41. Puede verse quentiensidad luminosa de una canc
proporciona un flujo de un lumen dispersado sabmijerficie de un metro (1 Im/), lo que
equivale a la iluminacion de un lux; a 2 m de disia, el flujo luminoso se dispersa sobr:
superficie de 4 M obteniéndose un flujo de ¥ In?, con lo que la iluminacién es de ¥4 I

Para 3 m de distancia, loslores respectivos son de 1/9 IniiynL/9 lux

La iluminacién de una superficie es directamentp@rcional a la intensidad luminosa
la fuente emisora, e inversamente proporcionalualado de la distancia entre la fue
luminosa y la superficiduminada. El rendimiento luminoso se da en lumepes vatios
(Im/W) y se denomina también intensidad luminogzeesica. En las lamparas actuale:
rendimiento luminoso oscila entre 9 y 20 Im/W, espondiendo a un consumo de 0.5 a

W por candelakEn el automavil el sistema Optico es el encargisoealizar las funciones



43

iluminacion y sefalizacion, estando formado por fueste luminosa (lampara), un reflec
y un cristal o tulipa. Todos estos son los enaigale cumplir con dos concef basicos: el
de ver (corresponde a la iluminacion) y al serogsfla sefializacion). Con estos siste

inciden directamente en la seguridad de los condegty acomparantes del autom:

2.6.2 Los faros.-Son los encargados de transmitir la luz a diste La luz es producida pc
la lampara pero el faro es el dispositivo encargselproyectar esta luz en la direccion y
las caracteristicas necesarias para que la ilummamcturna sea efectiva. En la figura
tenemos en conjunto de un faro tipicoun automavil, en todo vehiculo generalmente t
dos faros situados uno a cada lado en la partetdeda introducidos en la estructura de

carroceria.

Estan formados por un reflector con forma de pdaaloue se cierra por delante medie
un cristal tallado en prisma. El reflector se sujeta éampara de forma que la posicion
filamento sobre la pardbola sea la mas conveni@®#esta forma los rayos de luz emiti
por la lampara son reflejados por el reflector, acwara interna estaulimentada y va
recubierta por una fina capa de cromo o aluminipoviaado, consiguiéndose una ma

intensidad luminosa.

Figura 42 Optica del faro [13].
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En la actualidad el reflector y el cristalnsentan sellados de fabrica, pegados con silicona
generalmente, formando una unidad no desmontabke fa reparacion. El conjunto asi
formado recibe el nombre de Optica de faro. Erndaré 42. Se puede observar una Optica
constituida por el cristal y el reflector o parahoen cuya parte posterior se forma un
casquillo en el cual se aloja la lampara de caaetecruce, fijandose al reflector por medio
de un clip. Un conector realizara la conexion eléata los bornes de la lampara, la cual

solamente admite una posicién de montaje sobraseludlo del reflector.

Los faros deben llevar a cabo dos tareas tgmjda primera es necesaria una luz potente
para realizar una conduccion segura, con una aétision cerca del vehiculo a fin de tener
una buena iluminacién que permita ver bien el pawvitm y la cuneta. La segunda, como esta
luz potente deslumbrar inevitablemente a los camdes de los vehiculos que circulen en
sentido apuesto, hace falta una luz mas baja ordme,cque sin deslumbrar permita una

iluminacion suficiente para mantener una velocidadnable con la suficiente seguridad.

El alumbrado intensivo o de carretera se fesigue situando la lampara en el interior de la
parabola, de manera que su filamento coincidaetdoco (F) geométrico de la misma. Asi
los rayos de luz que despide el filamento son daigor el reflector de manera que en el
conjunto forma un haz de luz paralelo. Si el filatoese coloca delante del foco geométrico
de la parabola, el haz de luz sale convergentese soloca detras del foco geométrico de la
parabola, el haz de luz sale divergente. Estosnadns®s en las figura 43. Detalles a, b y c,

respectivamente.

El foco geométrico de una parabola por definiees el Gnico punto para que los rayos
reflejados sean paralelos. Para el alumbrado eatesa se obtiene una intensidad luminosa

considerable, por un haz de rayos paralelos deajcance. Sin embargo el objeto buscado no
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es el de proyectar los rayos lo mas lejos posielante del vehiculo, sino un punto a g
distarcia. Es preciso obrar de tal manera que el haxtsenda en una banda repartiénd
sobre toda la anchura de la carretera e indiqueielb desde unos metros por delante

vehiculo, hasta la mayor distancia posi

— %
b

Figura 43 Haz de luces en la parabola [:

Para lograr este efecto, el cristal del reflectaels ir tallado formando prism.
triangulares, de tal forma que se consiga una diévidacia abajo del haz luminoso figura
(a) y una dispersion ezl sentido horizontal. De esta forma el cristalfdeb concentra la lu
en determinadas direcciones, difundiéndolos a $raeclos perfiles opticos del tallado. Er
figura 44 (b) puede diferenciarse varias zonasl enistal con tallado diferenteada una de
las cuales determina la profundidad de los hacesadetera y cruce figura 44 (c). En
actualidad el cristal del faro se sustituye pomaterial termopléstico, como el policarbon

gue permite el tallado mas preciso del mis

Figura 44 Tallado del cristal [13].
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Con la posicion del filamento en el foco geométseoconsigue una buena ilumirén
con un haz de luz paralelo, es indudable que déshnd a los conductores de los vehici
que circulen en sentido contrario. Para evitarisgothe el alumbrado de cruce, que se obl
colocando un segundo filamento por delante del fgmamétrico d la parabola, con lo gt
salen convergentes los rayos de luz. Este filamdiggpone de una pequefia pantalla
debajo de él, evitando que los rayos de luz qu@idiesel filamento hacia abajo se
reflejados en la parabola, y los que salen hacmaitac superior son aprovechados, los !
parten al reflector tienen una cierta inclinaci@cih abajo, o que se llama un corte de

que incide en el suelo a una menor distancia eddat@hdeslumbramient

Pantalla

Figura 45 Filamento de luz de cruce [1

Los filamentos de las luces de carretera y crucdiggonen generalmente en una ¢
lampara, como se observa en la figura 46. La p@exiéctrica del mismo suele ser de 4(
para el cruce (A) y 45 W para el de carretera @jando el filamento provisto de una
pantalla C que evite el deslumbramiento. Los extiede los filamentos se unen a las pat
de conexidn, el D es el borne en comun de masa, cooecta uno de los extremos de ¢
filamento de A y B, mientras sus otros extremosa®ctan individualmente a las otras ¢
patillas, el de carretera E y cruce F. La fijac#ta Optica de faro se realiza por medio
casquillo metalico G, de forma que encaje en urgcm Unica, la pantalla C del filamer

de cruce queda posicionader debajo de él en el montaje. Para el mejor pasicioento de
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la lampara el casquillo esta provisto de un resple encaja en una escotadura apropiac

el alojamiento del reflector, quedando la lampgsald por medio de un fleje metali

“ﬂL.._._G

R)

Figura 46 Filamentos de luz de cruce y carretera |

Portalamparas

Es una pieza en la que se conecta los cablesied&gbor un lado y por el otro se sujet
la lampara formando un conjunto e asegure un buen contacto eléctrico. Despu:
portalamparas se unirda al foco de manera autométgedilamentos de la ldmpara coincic
con el punto exacto de la pardbola que proporabhaz de luz para la iluminacion noctur
El portaldamparas debser desmontado para facilitar el cambio de |p&kencuando esta
deteriora. El disefio y tipo del portalamparas videterminado por la forma de adopte

misma lampara que a él se adapta, como ambos farmeonjuntc

El cristal

El cristal debe tenanas condiciones de resistencia porque puede recibitefsi@mpacto:
procedentes de la marcha, tales como pequefaspigesprendidas por los vehiculos qu
preceden en la marcha a corta distancia. El tadsli@ristal es obligatorio con drminado
dibujo para no producir deslumbramiento a los cotates que circulan en sentido contra

Gracias al tallado esta autorizado el uso de lagpdéas de halégenos que tienen mi
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intensidad luminosa que las lamparas bilux tradiies de incanscencia, asi estas lampa

solo pueden ser utilizadas con el tallado delareecuados para sus caracteris

Para iluminar con mayor intensidad el borde deretdda calzada se logra actualme
mediante el sistema de alumbrado de haz arico. Este efecto se consigue dando
pequefia inclinacion a la pantalla situada por aeba] filamento de cruce, de forma que
corte del haz de luz se levanta en un angulo dgddos sobre la horizontal a partir del cel
y hacia la derecha. En figura 47. Puede verse el resultado de esta digpaosiLa mitac
derecha de la calzada queda mejor iluminada, pemdd alumbrar con mayor claridad
objetos que puedan existir en una zona, sin desamalos conductores que circulan

direccion contraria.

Figura 47 Haz de luz asimétrico [14].

Disposicion de los faros

La cantidad de faros, su disposicion en la padetél del vehiculo, la distribucion de
luz que emiten, asi como el uso de faros auxiljiastsn regulados internanalmente. Cada
proyector lleva grabado en el cristal de su refleatwa serie de cifras y letras indicativas
su homologacion y el Pais de fabricacion, corredigmao a Espafia las siglas E9. En fun
de su aplicacion se utilizan unos cdédigos deas, correspondiendo: C, a proyectores
cruce; R, a luz de carretera; y H, a proyector jeargpara haldgena. De esta forma, la <

HCR correponde a un faro para lampara halégena de crucerrgt@a. La intensida
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luminosa de la luz de carretera se da medianteciire grabada al lado del simbolo de

homologacion CE.

Los faros toman diferentes formas, acordeslaaaplicacion y montaje en un vehiculo
determinado, adaptandose al perfil de la carrocEriaalgunos casos se integran en el propio
faro las luces de intermitencia. El tamafio delerttir determina, junto con otras variables,
como su forma y estructura interna, la intensidelchdz luminoso proyectado y es especifico,
como cabe suponer, para cada vehiculo. El tip@migdra utilizado es también fundamental

en la magnitud del flujo luminoso emitido.

2.6.3 Lamparas de haldgenoEl desarrollo tecnolégico de los ultimos afios hahbe

evolucionar considerablemente las lamparas de deszmencia hasta la obtencién de las
lamparas de halégeno, en las mismas se conseiflaneénto de tungsteno o wolframio,

mientras que en el interior de la ampolla se sy&itel argon por algan gas haldégeno
(generalmente yodo), sometido ahora a mayor presifgbido a altas temperaturas
alcanzadas en el filamento, el tungsteno se vapatizgual que ocurre con el yodo, que se
difunde en el interior de la ampolla. Puesto einglisto quimico en contacto con el tungsteno
que sale del filamento, lo retiene combinandose é@prformando yoduro de tungsteno e

impidiendo que el metal se deposite en el cristal.

El yoduro de tungsteno al entrar en contaoto & filamento a muy alta temperatura, se
descompone a su vez en tungsteno y en iodo paiarinin nuevo ciclo de regeneracion. En
este proceso hay perdida de tungsteno que vatdelii al filamento, pero es mucho menor
gue las lamparas convencionales. Debido al auntenta temperatura de funcionamiento en
esta lampara en necesario sustituir el cristaladenhpolla por cuarzo. Para obtener una

temperatura conveniente en la ampolla es necegagiel volumen de estd sea muy pequefia.
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Con las lamparas halégenas se debe tener la pr@calecno tocar con los dedos el cri
de cuarzo, porque puede producir quemaduras clestacaliente, ademas lerasa deposita
con el tacto, produce una alteracion permanentel enistal con las temperaturas, por ¢
razon cuando se toca el cristal se debe limpiaratoohol antes de poner en servicic
lampara. Este tipo de lamparas tienen una potelcranos: superior a una lampa
convencional, con un pequefio consumo de corriétda figura 48 se puede observa
constitucion de una lampara halégeno de doble &tdm para carretera y cruce, donde
aprecia la disposicion en linea de ellos y la sitii de la pantalla en el cruce. En el extre
de la ampolla cilindrica esta recubierto con pmtnegra especial, con la que se obtier
caracteristica del corte necesaria para que lossrdg luz no salgan directamente d«

lampara, sino reflejados pel proyector.

82

Figura 48 Lampara de haldgeno [13]

Lampara H-4, que es la mas utilizada en luces de carreteragecSus dos filament:
van situados en linea alojados en una ampolladditia, que se fija a un casquillo c
plataforma de discpara su acoplamiento a la éptica del faro. En aguwasos, la ampol
principal se cubre con otra auxiliar que puedecsdoreada para aplicacion a paises
utilizan alumbrado intensivo con luz amarilla. Gehmente se disponen los filamentos

patencias de 55/60 W (cru-carretera), 70/75 y 90/100 W.
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El empleo de lampara haldgena en lugar dert&encional representa un fuerte aumento
de la energia luminosa. Para la luz de carret@@Q Im (Iimenes) en lugar de los 700 Im de
la lampara convencional y en luz de cruce 750 bnt& a 450 Im. Los faros halégenos dan
una mayor profundidad de vision en la luz de caregtmientras que en la de cruce, aunque la
distancia iluminada es la misma, la luz es muchs im&nsa y el haz luminoso mas ancho, lo

que permite ver mejor los bordes de la calzada.

Dada la mayor temperatura de funcionamientdad&mpara halégena y su potencia
luminosa, se hace necesario emplear reflectorepiapios a ellas, cuya fabricacion requiere
unos niveles de calidad y precision netamente gupsra los de un reflector convencional.
En cuanto al cristal de la dptica se refiere, esi@ého mas cuidado el tallado de los prismas
encargados de dirigir con precision el haz luminespecialmente con el funcionamiento de

la luz de cruce.

2.6.4 Reglaje de faros.Previamente al proceso de regulacion, tendremosagegurarnos
gue la presion de los neumaticos es la indicadaepdabricante y buscaremos una zona
perfectamente plana y horizontal sobre la que k&l vehiculo. El orden de operaciones

sera el siguiente:

» Situar el vehiculo con los faros muy préximos @daed y marcar en ésta dos cruces que
corresponderan con la altura (A) y distancia engedentros de los faros. Unir las dos

marcas por medio de una linea horizontal.

» Retirar el vehiculo de la pared unos 5 metros &ggurandose que la orientacion de las

ruedas corresponde a marcha en linea recta.
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Figura49 Reglaje de faros [13]

« Encender la luz de cruce y actuar sobre los toshille reglaje hza conseguir que el hi
de cada uno de los faros quede 5 cm (si la perrdeEntl%, en caso contrario ajust:
dicha pendiente) por debajo de la linea horiz trazada anteriormente (F) y bi
centrado sobre la cruz. Para mayor facilidad tapar de ls faros mientras se regula

otro.

Cristal Tornillo de reglaje

Reflector
Lampara  Carcasa

7 ’; r{%_.j\: E_xix - Corrector

Eje 6ptico Eje 6ptico x;-—‘_—d‘\ - TE'
7 .I / 1\— = Sy Cubierta de

TS — Al  estanqueidad
[N~ . = ;n,: = =Y
V4 ~ Bonete Cristal /[ ) ; - \J, Gableado
f" de ’.‘ i r"- -
estanqueidad [ _J -~ Tornillc de
S,j 7 reglaje

LJ%A Lampara *. Fijacién a
. Reflector carroceria

Carroceria Tornillo de reglaje

Figura 50 Proyector de cristal movil y Proyector de cristal § reflector mévil [13

» El angulo formado por el haz en el centro de |z debe ser el adecuado (;

Figura51 Angulo de inclinacion de lasdes [13
» Encender la luz de carretera y comprobar que eldeazada faro incide sobre la ci
trazada. La luz de carretera debe ser simétrigeeces del plano vertical central, con

méximo de luz en el eje central del fi
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& Heglaje bajo
& Reglaje alto
!!E:E Reolaje correcto

Figura52 Regulacion correcta [16].

Para verificar la regulacién del faro se lo pueshdizar con una herramienta especial
es el Regloscopio, para comprobar con este instrioree verifica el estado del suelo el
zona del vehiculo y del aparato de reglaje, \car el estado del vehiculo, neuméticos cc
presién correcta, vehiculo sin carga, si el vebialispone de corrector de carga éste (
estar en la posicién “0” o vacio”, amortiguadores lrien estado, si el vehiculo es
suspension hidraulica, el crol debe hacerse con el motor en marcha y condpesisior

estabilizada, limpiar el cristal y verificar el @db de los proyectort

Comprobado todo lo anterior situar el Regloscopigacdptica se sitda frente al faro ¢
se va a reglar, a la distaa aproximada de 30 cm. El haz de luz incide enpantalla situad
en el fondo del reglospio, sobre la que estan, marcadas las lineas ciemies par:
determinar si el reglaje es corto. En estos regloscopios se dispone ademas umédtid, er
cuya escala puede determinarse si la intensidaithdsa del faro que se esta comprobanc

correcta, o por el contrario, si eflector ha perdido brillo y no refleja suficientente la luz

Figura 53 Regulacion de los faros [13]



54

Los tonillos de reglaje A y B estan emplazados generaienen la parte piterior del faro
y en los extremos de una de las diagonales del oni€won el tornillo B, al aptar, se baja la
altura del haz de luz, al mismo tiempo que se desph la izquierda, ientras que al aflojar
se obtiene el efecto contrario. El tornillo A actida inversa y, mediante los dos, pu

conseguirse un perfecto centrado del haz d

Figura 54 Pernos para la regulacién de los faros

2.7 Elementos de proteccid

2.7.1 Fusibles.-Los fusibles son unos pequefios dispositivos derisieglique protegen Ic
elementos eléctricos del vehiculo como los eleaduiuces, radio, etc. Actian como
seguro de vida para ellos: en caso de que se mraduna intensidad de corriente exceqque
pudiera dafar el sistema eléctrico, el fusible @ape para evitarlo, cortando el flujo
corriente eléctrica. El fusible esta constituido po hilo de plata, que permite el paso nor
de la corriente sin calentarlo. En cuanto la intataumera anormalmente, el hilo se fun
interrumpiendo el circuito. Como este material H@sgaro en exceso para su uso e

automavil, los fusibles aqui empleados suelen seeacion de plomo y esta

Tipos de fusible

Mini: Este tipo de fusible viene ereneral de 2 a 30 amperes. Se utiliza cominmen

unidades principales y similares aplicaciones daldspacio es importan
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ATC/ATO: Estos fusibles generalmente vienen de3®D amperes, son los que comunme
trae el vehiculo de fabrica para su ima eléctrico y se encuentran en amplificadc

procesadores, etc.

MAXI. Generalmente utilizados en bloques de distcibn (la opcion preferida pa
amplificadores relativamente grandes). Se consigler?0 a 80 amperes, son segurc

faciles de poner y quitar.

Cadigo de color

Utilizan un sistema de colores estandarizado. Liog, mnormales (ATO / ATC / APR

Tabla4 CODIGO DE COLORES DE FUSIBLE

Color Amperaje

[ Megro™ |
[ Gris 2
:-‘urloleta 2
i-F!osa 4
| E
[ Marron [ 7.5
[ Rojo [ 10
[ Azul [ 15
[ | zo
25
| werde |30
.Vel de azulado™ | 25
..dllll'h.'ll'— ;40

2.7.2 Relé Automotriz En muchos circuitos eléctricos se utilizan unosermiptores
electromagnéticos deminados relés, los cuales basan su funcionamientéos efecto
electromagnéticos producidos por el paso de undeote eléctrica a través de una bob
Esta formado por un contacto movil y un contagm fPero también hay relés que funciol

como i conmutador, porque disponen de un contacto nga@lals contactos fijos
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Cuando no pasa corriente por la bobina el contewdwil estd tocando a uno de |
contactos fijjos como se observa en la figura 55eEmomento que pasa corriente po
bohkina, el ndcleo atrae al inducido, el cual empujaaltacto movil hasta que toca al ¢

contacto fijo (el de la derecha). Por tanto, funaicomo un conmutad

Inducido de hierro  Pivote  Contactos fijos

Nucleo
Contacto
mévil

Aislante

Bobina

Metal elastico

Figura 55 Partes del relé [15]

Los bornes del relé estdn numerados como se licado los esquemas de la figura
Utilizandose cualquiera de estas simbolos en |lomessas eléctricos para apciones
automovilisticas. En algunos relés se incluye wdaliconectado entre los extremos d
bobina, como se ha representado en lera 56 parte derecha, capaz de descargar los
tension que se geran en ella cuando se abre el interruptor y stada corriente d
excitacion, evitando con ello que estos picos dside afecten a componentes electrén
conectados al relé. Easte tipo de relés es imperativo conectar el b8tna corriente y el 8

a masa, mientras que en los que nponen de diodo pueden invertirse estas conex

86 30} : o | 7

-Terminales 85 y 86 corresponden a

La bobina (electroiman) -Los Relé de 4 terminales
-Terminal 30 es la entrada de no tienen la salida 87a
corriente del interruptor.

- Terminal 87a es una salida N/C -La salida 87a tiene
-(Normalmente cerrada) aplicaciones para invertir

- Terminal 87 es la salida N/A polaridad en vidrios
(Normalmente Abierta) se cierra el eléctricos, seguros de
circuito al alimentar con + y — los puertas eléctricos o en corta
terminales 85 y 86 corriente para alarmas.

Figura 56 Composicion interna del relé [:
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2.8 Elementos consumidore

El sistema dduminacién de un vehiculo de motor consiste egrapo de dispositivo
luminicos montados o instalados al frontal, lagsa trasera de un vehiculo. Su proposit
proveer de iluminacioa su conductor para poder hacer funcioniautomovi con seguridad
en condiciones de baja visibilidad, aumentandoldadad del vehiculo y ofreciendo a |
demas usuarios de la vinformacion sobre la presencia, posicion, tamafdireccion de
vehiculo y sobre las intenciones del conductoruamio a direccion y velocidad para cum
todas estas necesttqs para el conductor se necesita energia eléclacanisma e

transformada en energia luminc

n 10m
e

e 2am

Luces delanteras Luces traseras

Tercera luz
“de freno
Marcha
~atrazs

Intermite nte
lateral

Intermite nt%‘.'fl

= Luz carretara Freno

Inte rmite nig
Fosicion — &

— Antiniebla

Figura 57  Sistema luces [16]

2.9 Sistema Can Bus

El protocolo de comunicacion Can fue originalmetésarrollado y especificado en
afos 80, espdcamente en el afio de 1986, por la compafiaaia Robert Bosch en
intento por resolver los problemas de comunicaerdre los diferentes sistemas de contrc

los vehiculos.

Can Bus, abreviatura de Controller Area Networkl @e area de ntrol) y del término

Bus, que en informatica se entiende como un elempata transrtir gran cantidad de
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informacion. Can es un protocolo de comunicacion senie para el intercambio de
informacion digital entre unidades de control el@uico, a través de un Bus, que ha sido
desarrollado por Bosch y estandarizado internatnograte en la norma ISO 11898NEXO

A.

Es interesante destacar que originalmentaelBLis fue desarrollado para aplicaciones en
la industria de la automocién. Pero 1993/94 Carafteptado como un estandar mundial por
la Organizacion Internacional de Estandarizaci®®]| se definio como un protocolo de Bus
de datos de comunicacion serial para aplicacioneseepo real, orientado a trabajar con

dispositivos inteligentes, sensores y actuadoesgra de diversos sistemas distribuidos.

Can paso6 de ser una idea exclusiva para etlondal automévil a ser adoptado también
para aplicaciones industriales y de control, yacseno protocolo en aplicaciones de bus de
campo o de bus sensor/actuador. Como consecueadis ccaracteristicas especiales que
poseia, asi como su robustez y excelente relaatidad/precio. Prueba de ello es que
actualmente Can ha encontrado un lugar en divarsas del mercado. A pesar de eso, al Can
aun le queda mucho trayecto por recorrer para @égtea por otros sectores ya que los
altimos datos reflejan que un gran porcentaje deafdicaciones Can aun estan enfocadas

hacia la industria automovilistica.

2.9.1 Arquitectura de capas.Toda organizacion de redes se basa en distintaderivo

capas. Cada uno de estos niveles ejecuta una®ifescespecificas. La comunicaciéon entre
capas de igual nivel se lleva a cabo por medioodepltotocolos propios de ese nivel. Se
conoce con el nombre de arquitectura de red aluntmjde esas capas o protocolos. La
arquitectura del protocolo Can, también esta basadmpas. Ya se comentd con anterioridad

gue en 1993, Can paso0 a ser un estandar de 1SQy oefierencia 1SO11898. Dicho estandar
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se basa en ladpecificacion de Can 2.0 y relaciona Can con elafwode referencia OS

Como muestra la Figura !

7 Nivel de Aplicacién
Semvicios de red a aplicaciones

u

6 " Nivel de Presentacidn
Representacion de los datos

u

[ Nivel de Sesién
5 Comunicacion entre dispositivos
de la red

u

Nivel de Transporte
4 Concxion extremo-o-c strema
¥y fiabil dad de los datos

Figura 58 Modelo OSI [17]

El protocolo Can es una especificacion de bajolnmeque implementa las dos ca|
inferiores del modelo OSI: corres la capa fisica y la capa de enlace de datosalses
restantes al no estar definidas para este prota®loomunicacion por la especificac
deben ser implementadas por el ingeniero de acwetda@plicacion que disefio. La relac

existente entrel modelo OSI y el modelo Can observamos en ladi$9

Modelo OS Modelo Can
3 RED
CONTROL LOGICO DE
2 ENLACE DE I ENLACE _l
DATOS CONTROL MEDIO DE CONTROLADOR CAN
| ACCESO | DEFINIDO POR
— = LA ISO 11898
1 Fisica MEDIO FISICO
[CABLES Y CONECTORES |

Figura 59 Relacion entre el modelo OSIy CAN [
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El sistema Can Bus permite compartir una gran dadtde informacion entre las unida
de control abonadas al sistema, lo que oca una reduccidon importante tanto del nimer
sensores utilizados como de la cantidad de cabiesgmponen la instalacion eléctr De
esta forma aumentan considerablemente las funcimessntes en los sistemas del auton
donde se emplea el C&us sin aumentar los costes, ademas de que est@srfes puede

estar repartidas entre las unidades de co

Figura 60 Conexion de moédulos [19]

El sistema Can funciona de forma serial, es dseigan transmitiendo datos (bits) un-
trasde otro, a diferencia de los buses paralelos @unstniten varios a la vez. La transmis
funciona como un multimaster (multimaestro), ya tpoos los abonados tienen los mist
derechos para volcar los datos al bus de comuditadio hay diferenteserarquias ni
asignaciones teporales distintas para la comunicacion entre lagades de control. Por ot
parte, Can fuciona en tiempo real, lo que significa no hay sl de tiempo para registi
procesos dinamicos, como los que se dan en el , por lo que resulta que este sistem

ideal para transmitir rapidamente pequefias cardgldd datos en el automc

La figura 61 muestra la estructura de una red @da que cada uno de los calculadore
enlaza a la linea Can Bus por medic dos cables y, en cada uno de ellos se integre
transmisor receptor, el controlador y el elemerdgccigrre. La informacion se transmite |

diferencia de tension entre los dos cables patardes efectos perturbadores producidos
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la induccidn edctrostatica (capacitiva) o electromagnética (adiaicion) entre linee
adyacentes o lineas de sefial y potencia. Los B#osrenzan para cancelar los camr

magneéticos exteriores incidos por la polaridad alterna de la linea Can

Controladores Transmisor-
receptor

Terminador

Transmisor-

receptor
Controlador

Impulsos
eléctricos

Teminader

AY

Cabiles N
trenzados Linea CAN-Bus

Figura 61 Estructura de unared Can [

La transmisién de informacién por diferencia desién entre dos cables asegura
buena proteccién contra interferencias externadp dpue si hay un impulso interferel
(conexion o desconexidén de un componentetrico) afecta en el mismo punto por igue
los dos cables, la diferencia de tension se mamntiehsistema analiza la tension diferen

entre ambos cables, ya que la informacién circiddutada en forma de impulsos eléctri

1+ o 1 0 1 0 1 0 A asy AV CAN H
2av L _| /
Mensaje: 169 - \—/ \
101010101 CANL Tiempo
‘B'rtaD_l_Brtalt

Figura 62 Impulsos eléctricos [13]
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Capa fisica

La capa fisica en Can es responsable de la trensfarde bits entre los distintos no:
gue componen la red. Define aspectos como nivaesedal, codificacion, sincronizacior
tiempos en que los bits se transfi¢ al bus. En la especificacion original de Can, etim
fisico, los cables y los conectores no estan wiefinpor la especificacion, asi que deber
escogidos por el ingeniero una vez conocidos lagienedmientos de sefializacion fis

necesarios.

De todas las caracteristicas eléctricas que d&igapa fisica, es importante conocer
denominados niveles logicos del bus. Al tratarserdéus diferencial, éste esta formado
dos sefales y la diferencia que existe entre dsmsenales demina el estado del bus. F
tanto, el Can dispone de dos niveles logicos. Nbn@iate en los sistemas digitales de
niveles se conocen estos dos estados por nivey alieel bajo, sin embargo en este cas:
denominan nivel dominante y nivel reces

Voltaje

4

Dominante
A

3.5

Yoltaje
diferencial

2.5 |Recesivo Hecesivo

1.5 3

Tiempo

/ CANH / CANL

Figura 63 Niveles que presenta el Can Bus

Al cable de los valores altos de tensién se le ahima cable H (hight = alto) y el de los-
veles bajos L (low = bajo). La longitud de los egbésta limitada en funcién de la velocis
de tranmisién. Can Bus admite una longitud maxima de 3@ anetros para una velocid

de transmisién de 1 Mbits
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Dominante: La tension diferencial entre los pines de comunica(CAN_H - CAN_L) ha de
ser del orden de 2 V. Para conseguir esto es nmeces@ CAN_H tenga 3,5V y CAN_L sea
de 1,5 V (nominal). Si el voltaje de la linea CANeHll al menos 0,9 V mayor que CAN_L,

entonces ya se detectara la condicion de bit dartena

Recesivo:La tension diferencial entre los pines de comuica(CAN_H - CAN_L) ha de
ser del orden de 0 V. Para conseguir esto es rmecegee CAN_H y CAN_L tengan 2,5V
(nominales). Aunque realmente el Bus detectaracondicion de recesivo si el voltaje de la

linea CAN_H no es mas alto que el voltaje de ledi@AN_L mas 0,5 V.

Tabla5. VELOCIDAD EN FUNCION DE LA DISTANCIA EN CABLESCAN BUS

Velocidad | Tiempo de Bit| Longitud

Maxima
1 Mbps 1uS 30m
800 Kbps 1,25uS 50m
500 Kbps 2uS 100 m
250 Kbps 4uS 250 m
125 Kbps 8 uS 500 m
50 Kbps 20puS 1000 m
20 Kbps 50 uS 2500 m
10 Kbps 100pS 5000 m

Estos son valores orientativos que varian midipado de la tolerancia de los osciladores
de los nodos, impedancias y retardos en la lineaEtnimero maximo de nodos no esta
limitado por la especificacion basica y dependéadecaracteristicas de los transceptores, las

especificaciones de buses de campo lo limitan@@&2en una red sin repetidores.

Capa de enlace de datos

La capa de enlace se divide en dos, el emdaceontrol l6gico y el control de acceso

medio. El enlace de control l6gico maneja las matdiones, filtrado de mensajes y
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restablecimiento de las funciones de administradidrcontrol de acceso medio se encarga
del encapsulado y desencapsulado de datos, detegaontrol de errores, proceso de bit
stuffing (llenar) y transmision serial. En resumsa,encarga de todo lo relacionado con el

protocolo de comunicacion.

2.9.2 Especificacion CAN 2.0A y CAN 2.0BH ISO/OSI estan descritas las Capa 1 y Capa
2 en el normal internacional ISO 11519-2 para lslgaciones de velocidad bajas, el ISO
11898 para las aplicaciones de velocidad altas. deacripcion de ISO/OSI sobre
especificacion de CAN 2.0A y 2.0B estan mas origmta los requisitos de fabricacion de

controladores Can.

La diferencia entre CAN 2.0A y CAN 2.0B se dbiza basicamente sobre todo en el
formato del encabezado del mensaje del identificddm especificacion CAN 2.0A define
sistemas Can con un estandar de 11 bit del ic=ddr. CAN 2.0B especifica la trama

extendida con 29 bit en el identificador.

Los mensajes transmitidos desde cualquier radana red Can no contienen la direccion
del nodo emisor ni la del nodo receptor. La estmactle los mensajes ofrece a la red una gran
flexibilidad y posibilidad de expansién, ya que v nodos pueden ser afiadidos a la red sin
la necesidad de hacer ningin cambio en el hardwaae el software existente. Las tramas de
los mensajes son los elementos basicos de tradsnyisian de un hodo emisor a uno o varios

nodos receptores.

2.9.3 Proceso de transmision de datdSe desarrolla siguiendo un ciclo de varias fases:

Suministro de datos:Una unidad de mando que recibe informacién dedosores que tiene

asociados (r.p.m. del motor, velocidad, temperaael motor, puerta abierta, etc.) El
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microprocesador pasa la informacion al controldcimm donde es gestionada y acondicior

para a su vez ser pasada al trasmisor receptoed@nilansforma en sefnales eléctr

Transmision de mensaje El controlador de la unidad transfiere losos al transmisor,
asumiendo la responsabilidad de que el mensaje@eactamente trasmitido a todas
unidades de mando asociadas. Para trasmitir elajeeina tenido que encontrar el bus libr
en caso de colision con otra unidad de mando iabel trasmitir simultaneamente, tener L
prioridad mayor. A partir del momento en que estorie, el resto de unidades de mand
convierten en receptoras.

Recepcion del mensajeCuando la totalidad ( las unidades de mando reciben el mer
Andlisis del mensaje:Las unidades de control del siste determinar si el mensaje va a
utilizado por ellas para la ejecucion de sus fumesp si no lo necesitan, el mensaje
ignorado.

Aceptacion del mensajeiLas unidades de control que los precisen acepgarocesan los

datos. El resto de unidades lo despre

Sefial de rmp. Cuadro de Tiempo de
del motor instrumentos inyeccion
L—J%

e Suministro e Recepcidn e Recepcion e Recepcidn
de datos. e Analisis e Analisis s Analisis

o Trasmision e Aceptacion s Aceptacion
Seignora

|roccococccccooce]

Figura 64 Transmisién y recepcion de datos |
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El sistema Can Bus dispone de mecanismos getectar errores en la trasmision de
mensajes, de forma que todos los receptores realiz&hequeo del mensaje analizando una
parte del mismo, llamado campo CRC. Otros mecarssd® control se aplican en las
unidades emisoras que monitorizan el nivel del Bugpresencia de campos de formato fijo
en el mensaje (verificacion de la trama), andkstadisticos por parte de las unidades de

mando de sus propios fallos.

Estas medidas hacen que las probabilidadesrdieen la emision y recepcion de mensajes
sean muy bajas, por lo que es un sistema extraoiainente seguro. El planteamiento del
Can Bus, como puede deducirse permite disminualiemente el cableado en el automovil,
si una unidad de mando dispone de una informapidnejemplo, la temperatura del motor,
esta puede ser utilizada por el resto de unidagl@sathdo sin que sea necesario que cada una
de ellas reciba la informacion de dicho sensora @&ntaja es que las funciones pueden ser
repartidas entre distintas unidades de mando, yirguementar las funciones de las mismas

no admite un valor adicional excesivo.

2.9.4 El encapsulado de la trama de datogSan utiliza mensajes de estructura predefinida,
es decir, tramas para la gestion de la comunicaeiéprotocolo Can define cuatro tipos de

tramas diferentes: trama de datos, trama remataatde errores y trama de sobrecarga.

La trama de errores como la trama de sobracswg mensajes destinados al control de
errores y se generan automaticamente por los nodasdo detectan cualquiera de los
muchos protocolos de error definidos por Can. am# remota, es basicamente una trama de
datos pero sin datos, y se utiliza para solicitatrbinsmision de una trama de datos. Su

funcion es simplemente para tener también un clopéro en este caso sobre la red.
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Pero realmente el mensaje que es interesante camabetalle s la trama de datos que
la mas importante de las cuatro. En un Can Busnlmdos transmiten la informacic
espontaneamente con tramas de datos, bien sea povaeso ciclico o activado ante ever

en el nodo. Asi que su funcién principal es ponformacion en el Bu

Para la transmisién en el Bus, se crea un marcdatless (Data Frame), cuya longit
abarca como maximo 130 bits (formato estandar)ohilfs (formato extendido). La trama

datos consta de 7 campos de bits difere

H] R
IDENTIFICADOR IIB‘ DLC \ DATOS aa EOF .
F R

Figura 65 Trama de datos Can [18]

Como es el mensaje

El mensaje es una sucesion de “0” y “1”, estanesgmtados por diferentes niveles
tension en los cables del Can Bus y que se denanimé. El mensaje contiene toda u
serie de datos necesariara el intercambio de informacion entre unidadesatgrol. La
transmision se realiza mediante impulsos eléctrgigaiendo unas reglas definidas er
protocolo Can, contienen siete camposde se incluyen todos los datos a transmitir y
volcados,siguiendo un orden de prioridades, a la linea Qas Bl volcado de mensajes
realiza de forma ciclica por parte de cada unasl@hidades de control, generalmente ce

a 20 ms.
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El protocolo soporta dos formatos de mensajes, difgeencia e<ncial es la longitud de

identificador (IDE), que en el formato estandaded. 1 bits y en el extendido de 29 k

MENSAJE ESTANDAR Espacio entre
mansajas
Mivel recasive _ Campo de Campo Campe  Final
Campo de arbilrio ., caontrol Campo de datos CRC mensaje Bue
\ | ’ licre
] Rl
g Identificador 11 bits T{D]|r pLC -8 bits 1£ bitg
E|Q
Mivel dominante
Espacio entre
mensajes
MENSAJE EXTENCHDO
Campe de Campo Campa Campo  Final
. Campo de arbitrio control da datos CRC ACK mensaje
; Bus
libre
&
Identificador {1 ] GIE ] 5
g 14 bits E] E memmiaiclur 18 bits ; 1]olDLC | osbits | .0

Figura 66 Siete campos para transferencia de d[13]

29.4.1 Trama de datos 6 Estructura del men

Start of frame (SOF)): Campo deinicio del mensaje o trama, estd compuesto de oo
bit. Se trata de un bit de sintonizacion dominante indica el inicio de la transmision.

flanco descendente de este bit es utilizado pondo®s receptores para sincronizarse en

Figura 67.

-

Ide-rtificador Racasion
1 r_ ..-_____:hh frama clo consulta
s T
4]
oLE SN D B B e
:1:2:3'4:5'6:7 Dominante;
i:f:::: trama e datos
L . ',y S e ——

Bit dominarste g2

- 1 W i ]
PrnGIEio de rama

Figura 67

1

YElor recesive

-------- - welor cominants
1

Ejemplo de un mensaje [13]
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Campo de arbitraje: Se compone de 11 bit que conforman el identificald mensaje y el
bit RTR, mientras se transmite este campo, el im&sw receptor comprueba cada bit para
asegurarse si tiene la autorizacion de transmisiénotra unidad de control ha empezado a
transmitir simultaneamente otro mensaje de pridridayor. Cuanto mas bajo sea el valor del
identificador mas alta es la prioridad, y determgh@rden en que van a ser introducidos los
mensajes en la linea. El identificador es de 12 hide longitud, dependiendo del formato
de mensaje escogido (estandar o extendido). Salgaya confrontacion entre dos mensajes
se resuelve mediante el identificador. El bit RTERdecisivo para determinar si se transmite
una estructura portadora datos u otra estructunatee si el mensaje contiene datos (RTR=0)
0 si se trata de una trama remota sin datos (RTR#B trama de datos (dominante) siempre
tiene una prioridad mas alta que una trama remetagivo). La trama remota se emplea para
solicitar datos a otras unidades de mando o biegupose necesitan o para realizar un

chequeo; Figura 67.

Campo de control:Contiene el bit IDE. Este campo informa sobre dasacteristicas del

campo de datos. El bit IDE indica cuando es und0& se trata de una trama estandar y
cuando es un “1” que es una trama extendida. Epoate control esta formado generalmente
por seis bits, los dos primeros (rO y rl) estaremexlos para futuras ampliaciones y los
altimos cuatro bits componen el DLC, que indica@nero de bytes de datos en el mensaje
(de 0 a 8). Ejempilo: si el campo de datos conteeraro bytes, el DLC es 0100 y si los bytes

son cinco, el DLC es 0101.

Campo de datos:En este campo contiene la informacion del mensajelos datos que la
unidad de mando correspondiente introduce en é& I(®an-Bus. Puede contener entre 0 y 8
bytes (de 0 a 64 bit), con el bit de mayor pesoaao al principio y el de menor al final. El

significado de cada uno de los bits de este campasignado en el desarrollo técnico del
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sistema donde va a operar cada Can Bus. Pecronizar los procesos distribuidos se pu

usar un mensaje con una longitud de datos dd¢es (estructura remot

Cyclic Redundancy Check (CFC), Campo de aseguramiento:Este campo tiene ut
longitud de 16 bits y es utilizado para averiguasesha recibido correctamente lo que si
transmitido. Se produce un error de CRC cuandeseiltado calculado no es el mismo qu
secuencia CRC recita. Para ello se utilizan los 15 primeros bits,nnaes el Gltimo siempr

es un bit recesivo (1) que delimita el campo C

Campo de confirmacion (ACK): El campo ACK esta compuesto por dos bit, uno foetr
espacio ACK y el otro es el limitador ACK, qlon siempre trasmitidos como recesivos
Todas las unidades de mando (Transmisores recsptoue reciben el mismo CF
modifican el primer bit del campo ACK por uno doamte (0), de forma que la unidad
mando que esta todavia trasmitiendo reconoe al menos alguna unidad de mandc
recibido un mensaje escrito correctamente. De mcase la unidad de mando trasmis

interpreta que su mensaje presenta un

Drelimitador del campa de verificacidn Separadaor

Campa fin de mensaje de trama
ial 2 —— b

Campo de verificacion

A

[

[T PR SY [rep——
(2]

e e e e o

~
(PSSP EN———

[:.]

L R Ty ym—
-t
La

e i o e ]

L
“---__i_"____-

- i B ol o e e
LRl T T T PRSI——
e ] . i e ]

-
[43]

IE

[P |
X ]
N—
1

1

]

[Py pp——
[ R —

) ] a []
- Bit de acuse de recibo por el receptor

Delimitador acuse de recibo

Figura68 Campo CRC y campo ACK [13]

End of frame (EOF), Campo de final de menge: Cada final de mensaje es delimitado

una secuencia de sefalizacion de 7 bits rece:
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Campo de intermision (IFS) Consta de un minimo de 3 bits recesivos, que indétdinal
de la trama y que separan dos mensajes conseculististos. Si no ay consiguientes

volcados de datos por parte de alguna unidad deotda linea Can Bus se mantiene li

Interframe
Space

w
w
&

1 bit | 11 bi 6 bi 7 bits

=
"]
2

Start of Frame
|dentifier
RTR bit
Control Field E,'
Data Field %
=
CRC Sequence | &
3
CRC Delimiter |
ACK Slot | &
ACK Delimiter | 2
End of Frame
Interframe Space

Figura 69 Ejemplo de un mensaje estandar

Cuanto se refiere a las prioridades en la tranémide mensajes, el protocolo Can ti
implementado un método de acceso al Bus que gaaal#ti prioridad en funcién de
importarcia de los mensajes para el funcionamiento deérsst En cuanto la linea e:
desocupada, tas las unidades que han solicitado acceso empeéepamsmitir sumensaje
méas importante. El conflicto por el acceso a ladirdel Bus que resulta cuando va
unidades empiezan a tramsir simultdneamente se resuelve mediante unrajbite bits n
destructivo (NRZ) usando los identificadores de Ilmensajes. Tod las estaciones
monitorizan el bus bit a bit, de manera que undbihinante (0 l6gico) sobrescribe un
recesivo (1 I6gico). El arbitraje se basa en esbegso y, en un conflicto de acceso al E
todas las estaciones que transmiten un bilsivo gerden cuando aparece un bit domine

en el Bus.

Puede ocurrir qgue en determinados mensajes sezmandlargas cadenas de ceros o u
y que esto provoque una pérdida de sincronizaaidre ainidades de mando. El protoc
Can resuelve esta situan insertando un bit de diferente polaridad cadaccbits iguales
cada cinco “0” se inserta un “1” y viceversa. Ladaa de mando que utiliza el mens:

descarta un bit posterior a cinco bits igui Estos bits reciben el nombre de bit stufi
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moa—

DL

CRC AZH

Ejemplo de un mensaje real [19]

Tabla6 MENSAJE REAL DEL CAN BUS

SOF | IDENTIFICADOR

RTR

DE

DLC

DATO byte 1

DATO byte 2

CRC

ACK

FN

0 1100010000

000

0010

00010110

00000000

01

11111

Deteccion de errores en el mense

El Can Bus incorportres mecanismos al nivel de mensaje y dos a nevéitd

Nivel del mensaje

12

Comprobacion ciclica redundante EI CRC salvaguarda la informacion del men:

mediante la adhesién de bits redundantes de cheamjuBoal de la transmision. A

recepcion destos bits son comparados con los recibidos y siomocorrectos, es que h

un error CRC.

Comprobacion del mensaje Este mecanismo verifica la estructura del mer

transmitido mediante el chequeo de los bits de cad®o con respecto al formato fijc

campos de bits y a la longitud de cada estructardatios. Los errores detectados pc

chequeo del mensaje son designados como errorisndato y el mensaje afectado

invalida.
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» Errores ACK: Como se ha dicho antes, los mensajes recibidosesonocidos por todas
las unidades receptoras a través del positivo triluiga de recibo. Si éste no es recibido
por la unidad transmisora del mensaje (errores A€¥) puede significar que hay un
error de transmision, que ha sido detectado Uninteygor las unidades receptoras, que el

campo ACK ha sido corrompido o que no hay unidadesptoras.

Nivel de los bits

* Monitorizacion: Cada unidad que transmite también observa el rie¢lBus y si

descubre un bit diferente al que ha transmitiddicenun error.

* Relleno de bits:Estipula que durante la transmision de los meas&epuede haber mas
de cinco bits seguidos de la misma polaridad, ezlteampo de inicio del mensaje y el
final del campo CRC. Como resultado, cuando setf@smitido cinco bits de la misma
polaridad, la unidad transmisora inserta automdgzde un bit de polaridad opuesta en la

secuencia del mensaje (relleno). Los receptoresreln este bit adicional (vaciado).

Cuando un controlador Can detecta un err@rriminpe la transmision en curso a las
demés unidades, mandando una bandera de errorgaiste en seis bits dominantes y su
principio se basa en la alteracion intencionadéadegla de relleno de datos o de formato,
puesto que nunca pueden aparecer seis bits domsnaohsecutivos en el bus en una
estructura de datos no alterada o en una estructorata. Puesto que los bits dominantes
prevalecen sobre los recesivos, esto significacgg@ unidad puede marcar cada estructura
de datos o estructura remota transmitiendo sessdoithinantes, lo que da lugar a que cada

unidad restante lo identifique como un error y ehsaje quede invalidado.
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2.9.4.2Trama remota.Basicamente sirve para saber que nodo esta coneat&lis. No se

mandan datos ni nada por el estilo, solo el ideatibr y se espera la respuesta del nodo.
Primero se envia el identificador y luego el bitARR{se encuentra dentro del campo del
Identificador o Arbitraje) que es recesivo. Si asmo tiempo se manda una trama de datos,

ésta gana pues el bit RTR del identificador es dante.

| SOF [ Arbitraje|Control| CRC | ACK | EOF |

Figura 71 Formato de trama [18]

Un detalle muy importante a tener en cuerdajue una trama remota también puede ser
utilizada por un nodo para solicitar la transmisitfanuna trama de datos con la informacion
asociada a un identificador dado. El nodo que digaade la informacion definida por el

identificador la transmitird en una trama de datos.

Pero cuidado, porque en Can Bus los nodosrig@n la informacion espontaneamente
con tramas de datos, bien sea por un procesoccitlactivado ante eventos en el nodo. Pero
por el contrario, la trama remota sélo se debe&atilpara deteccion de presencia de nodos o
para puesta al dia de informacién en un nodo reciérrporado a la red. Estos mensajes
también pueden entrar en colision en el Bus. Eemncomo sucede siempre, el del

identificador de mayor prioridad sobrevivira y ismas seran retransmitidos lo antes posible.

2.9.4.3Trama de error.-Son generadas por cualquier nodo que detecte andafinido. Es
una trama de dos campos, por un lado el flag de& grpor otro el delimitador. Este Gltimo
consiste en 8 bits recesivos consecutivos que raifgea los nodos iniciar limpiamente la

transmision. El formato de esta trama se obserla digura 72.
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Condicién de error¢
Trama corrupta 6 bits 6 bits | 8 bits 3 bit

4-Flag de error » — |FS —™
M- Superposicion Flag error —D| Delimitador
——— Tramadeerror —————»

Figura 72 Campos que componen la trama error

La condicion o indicador de error sera distintoisegl estado o flag de error del nodo
detecte el error. Existen dos estados o flags rde ée nodo: “Activo” y “Pasivo”. El Activc
consiste en seibits dominantes consecutivos y el Pasivo consistese#s bits recesivc

consecutivos, a no ser que estén sobrescritostiogr lmts dominantes de otros nos

Si un nodo en estado de error "Activo" detecta woreen el Bus interrumpe
comunica®n del mensaje en proceso generando un "Indicaddondicion de error activc
que consiste, como ya se ha comentado antes, ersamgncia de 6 bits dominan
sucesivos y continuos. Esta secuencia rompe la amglrelleno de bits y provocara que
resto de los nodos detecten error y transmitan tami@iébits. La longitud de es
superposicion de flags oscila entre 6 y 12 bitpédeiendo del numero de nodos que dete
el error en el Bus). Luego dicho transmisor colelcdelimitador de error manddo los 8 bits

recesivos, espera el IFS2 y reinicia la transmidigéirmensaji

Si un nodo en estado de error "Pasivo” detectarnan, €l nodo transmite un "Indicadol
Condicion de error pasivo” seguido, de nuevo, poampo delimitador de errcEl indicador
de error de tipo pasivo consiste en 6 bits recesteguidos y, por tanto, la trama de error
un nodo pasivo es una secuencia de 14 bits rese@vdel flag mas 8 del delimitador). |
aqui se deduce gque la transmision de una traméror de tipo pasivo no afectara a ning
nodo en la red, excepto cuando el error es detecfaa el propio nodo que e

transmitiendo. En ese caso los demas nodos deéteataa violacion de las reglas de reller
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transmitiran a su vez tramas de error. En este maswamente la trama tendra la misma

estructura que la del error activo.

2.9.4.4 Trama de sobrecargaldna trama de sobrecarga tiene el mismo formatoumae
trama de error activo. Sin embargo, la trama deesaloga solo puede generarse durante el
espacio entre tramas en el IFS, de esta formafeeenitia de una trama de error, que solo
puede ser transmitida durante la transmision deemsaje. La trama de sobrecarga consta de
dos campos, el indicador o flag de sobrecarga, gleéimitador. El indicador o flag de
sobrecarga consta de 6 bits dominantes que puedeseguidos por los generados por otros
nodos, dando lugar a un maximo de 12 bits domisagiiedelimitador es de 8 bits recesivos.

La trama puede darse por tres situaciones:

» Debido a condiciones internas donde un nodo epazcde recibir un nuevo mensaje en
ese instante. En este caso, la trama de sobresargavia justo cuando se esperaba el
primer bit del espacio de intermisiéon (IFS). Deadstma se consigue retrasar el inicio de
transmision del nuevo mensaje.

« Cuando un mensaje es validado por los receptoeegéltimo bit del EOF es recibido como
dominante (cuando debe ser recesivo), este bitrdote no es considerado como error,
pero la existencia de este bit ilegal puede debarspie el receptor ha perdido la
sincronizacion y eso requiere una reaccion poepigtia red.

e Si durante la intermision uno de los dos primerds bs dominante, es decir, si la
intermisién ha sido violada. En este caso, la trdmaobrecarga se enviara un bit después
de recibir el bit dominante, cada nodo puede mahdata un maximo de 2 tramas de

sobrecarga.
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Implementaciones del Can

Existen dos implementaciones hardware baseasgue la comunicacion en ambas es
idéntica y son compatibles entre si. Esto perndtaimistrar el uso del bus en funcion de las

necesidades de cada nodo.

Basic Can: Hay un vinculo muy fuerte entre el controlador Gael micro controlador

asociado. El micro controlador sera interrumpid@peatar con cada uno de los mensajes del
Can. Cada nodo transmitira tan solo cuando se poadun evento en alguna de las sefales
que le conciernen. Este modo de funcionamientalesuado para aquellos nodos encargados

de manejar informaciones esporadicas, disminuy&ndoupacion del bus.

Full Can: Contiene dispositivos hardware adicional que prcpaan un servidor que

automaticamente recibe y transmite los mensajes €iannecesidad de interrumpir al
microcontrolador asociado, reduciéndose la carganiemo. Esta orientado a nodos
encargados del manejo de sefales con un alto aévekigencia en cuanto a frecuencia de

actualizacion y/o seguridad.

2.10 Caracteristicas de los sistemas Can Bus

» La informacion que circula entre las unidades deduaa través de los dos cables son
paquetes de 0 y 1 (bit) con una longitud limitadaog una estructura definida de campos

que conforman el mensaje.

* El mensaje no va direccionado a ninguna unidad aedm en concreto, cada una de ellas
reconocera mediante este identificador si el merisanteresa o no. Todas las unidades de
mando pueden ser trasmisoras y receptoras, y ladadnde las mismas abonadas al

sistema puede ser variable.
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Si la situacion lo exige, una unidad de mando pusaleitar a otra una determinada
informacion mediante uno de los campos del merfgajma remota o RDR).

No se inserta en el mensaje a quién va dirigichm gue cada abonado vuelca los datos a la
linea Can y todos los demas los reciben, utilizisdsolamente quienes los necesitan.
Segun la importancia de cada mensaje se les asignarioridad en la transmision a través
de un identificador. Cuando coinciden para serstratidos dos mensajes, primero
ingresara el que se le haya dado mayor prioridad.

Es un sistema multimaestro. Cualquier unidad dedmamroduce un mensaje en el Bus
con la condicién de que este libre, si otra lontdeal mismo tiempo el conflicto se
resuelve por la prioridad del mensaje indicadogbadentificador del mismo.

Un nodo emisor envia el mensaje a todos los nodotaded, cada nodo segun el
identificador del mensaje, lo filtra y decide sibde procesarlo inmediatamente o
descartarlo.

El sistema esta dotado de una serie de mecaniso®saggguran que el mensaje es
trasmitido y recibido correctamente. Cuando un mjenpresenta un error, es anulado y
vuelto a trasmitir de forma correcta, de la misoank una unidad de mando con
problemas avisa a las demas mediante el propioajeers la situacion es irreversible,
dicha unidad de mando queda fuera de servicioglesistema sigue funcionando.

El Bus de datos sirve como base para el intercamibidlatos digitales entre sensores,
actuadores y unidades de control, asegurando quasvanidades de control puedan
procesar la informacion procedente de un sensoromtraar sus actuadores en
concordancia. Ademas de las rutas de cableadosc@itadBus de datos tiene la ventaja
particular de que, si falla un componente el ra$tb sistema continda funcionando

normalmente, reduciendo en gran medida el riesgmdallo total del sistema.
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Es un protocolo de comunicaciones normalizado,leaaue se simplifica y economiza la

tarea de comunicar subsistemas de diferentes &abete sobre una red comudn o Bus.

« Al ser una red multiplexada, reduce considerabléenezi cableado y elimina las
conexiones punto a punto.

» EIl procesador principal delega la carga de comuignas a un periférico inteligente
(controlador), por lo tanto el procesador princigespone de mayor tiempo para ejecutar
Sus propias tareas.

» Velocidad limitada por la longitud de la red, pueadtanzar como méaximo los 1000 m. de
longitud a 50 kbits o una velocidad maxima de 1tMhi25 m.

* La cantidad de nodos abonados a la red es vanete limitada. Esta limitacion viene

marcada segun el hardware utilizado.

2.11 Componentes del sistema Can Bus

2.11.1 Cables.1La informacién circula por dos cables trenzadosupen todas las unidades

de control que forman el sistema. Esta informas@trasmite por diferencia de tension entre
los dos cables, de forma que un valor alto de denstpresenta un 1 y un valor bajo de
tensién representa un 0. La combinacién adecuadmat y ceros conforman el mensaje a

trasmitir.

En un cable los valores de tensién oscilaredd¥ y 2.25V, por lo que se denomina cable
L (Low) y en el otro, el cable H (High) lo hacentren2.75V. Y 5V. En caso de que se
interrumpa la linea H o que se derive a masa,sétrel trabajara con la sefial de Low con
respecto a masa, en el caso de que se interrumfdiaeta L, ocurrird lo contrario. Esta
situacion permite que el sistema siga trabajando oo de los cables cortados o
comunicados a masa, incluso con ambos comunicadasbién seria posible el

funcionamiento, quedando fuera de servicio solaemenando ambos cables se cortan. Es
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importante tener en cuentae el trenzado entre ambas lineas sirve para almglarampo:
magnéticos, por lo que no se debe modificar enimirogso ni el paso ni la longitud de dicl

cablesANEXO B.

Cable H

5%
O = =
e 225N — —
0w -
\CabIeL 101 010 1

Figura 73 Cable trenzado [19]

2.11.2 Elemento de cierre o terminac.- Estas resitencias cierran el circuito eléctrico ¢
el fin de adaptar la impedancia de la linea, yaevique los datos transmitidos a a
frecuencias se vean afectados por fenomenos egicefes, que darian lugar a perturbacic
indeseadas. Las resistencidenen un valor 6hmico empirico y permiten adecub
funcionamiento del sistema a diferentes longitutkesables y nimero de unidades de col
abonadas, van colocadas en el extremo de la ling&,Hibicadas en dos de las unidade:
control. Para el @n Bus se utiliza resistencias de Q, mientras que para los de coni
suelen ser de 580. Estas resistencias estan alojadas en el inggiatgunas de las unidac

de control del sistema por cuestiones de econorségyridad de funcionamier

= Elementos de cierre o

/—ﬁ - terminadores
A / f,,f"

Figura 74 Terminador en el interior de la unidad de contid]
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2.11.3 Transmisor Recept.-El trasmisor receptor (interface de linea) es emeinto que
tiene la mision de recibir y de trasmitir los d¢ ademas de acondicionar y prep la
informacibn para que pueda ser utilizada por los controksjosin modificar en nada
secuencia légica del mensi Durante la recepcion de una trama, la tension eN CAesta
comprendida generalmente entre 0 y 2,25 V (segun liaagpn) y en CAN H es de ere
2,75y 5 V. Un comparador efectia la medida deféaehcia de tension entre CAN H y C#
L para determinar si en la salida se tiene un DIolégico. En otras aplicaciones, la linei
toma una tension comprendida entre 0 y 1,25 Vlinka H entre ,25y 2,5V, por lo que |
diferencia de tension maxima entre ambas lineadee2,5 V, frente a los 5 V del ca

anterior.

El trasmisor receptor es basicamente un circuteginado que esta situado en cada un
las unidades de control abonadassistema, trabaja con intensidades préoximas a O.

Funcionalmente esté situado entre los cables qo&afola linea Can Bus y el controla

- Microprocesacor

/-f‘
-~ — Controlador
P T
g i 1~ Trasmisar--eceptor
/:;q -f’"?’/l}/
A . / A
A 3 -
s — S 4
v , -
“ I l . (ables trenzados
Z-SToSprAmsIoIIIIIt g ' " delbus
7 e

Figura 75 Transmisor receptor [19]

2.11.4 Controlador Cai.- Es el elemento encargado de la comunicacién el
microprocesador de la unidad de control y el trasmieceptor. Trabaja acondicionandc

informacion que entra y sale entre ambos compos.
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El controlador esta situado en la unidad de conpol lo que existen tantos cor
unidades estén cortados al sistema. Este elemento trabaja con nidelésnsion muy bajc
y es el que determina la velocidad de trasmisioiodemensajes, que serd mas o m
elevada segun el compromiso del sistema. Asi, dméa de Can Bus del motor, fren
cambioautomatico es de 500 K baudios, y en los sistemzonfort de 62.5 K baudios. Es
elemento también interviene en la necesaria siaoin entr las diferentes unidades

mando para la correcta emision y recepcion de krssajes

Controlador Cortralador Contolador

S @5‘;1/ @fJ/ @‘J

Figura 76  Controlador Can [19]

2.12 Diferencia entre sistema de luces convencional y @#8us

Antiguamente todos los sistemas utilizados pararéatbiar datos se basaban el
transmision de datos convencional (se caractewzeephecho de que a cada sefal le
asignada una conduccion individual). Pero con ebuies tiempo, debido al incremento er
intercambio de datos entre los componentes elect®néste ya no puede ser realiz

razonablemente con interfaces convencior

La complejidad de los mos de cables tan solo puede dominarse actualmentgran
esfuerzo y cada vez aumentan mas las exigenciageatias en el intercambio de datos €

las unidades de control. De ahi la aparicion dadasmision de datos en serie Can.
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problemas en dehtercambio de datos a través de interfaces coiwmeales, se resolvierc

mediante la aplicacion de sistemas |

Unidad de [* Unidad de

control del [q | controlo Unidad || Unidad de || Ynidad Unidad
cambio de bomba de con- || control o || 9 control (| de control

cambio vilizador || ASR, etc.

Y A 4 A 4

Unidad de Unidad de

control del control del

ABS, ASR, etc. inmovilizador

Figura 77 Transmision convencional vs. Transmisién Can Blg]

Los circuitos eléctricos tradicionales en el auteinpermitenque por cada cable sc
circule una informacion en las distintas formasvedacion eléctricas (tensién, intensid
potencia, resistencia). La evolucién en seguriéadjogia y confort de los vehiculos hi
necesarias cada vez mas informacion con Icd la cantidad, complejidad y coste
cableados eléctricos haria unas instalaciones ifripes Debido a estas necesidades B
en los afios 80 desarroll6 el protocolo de comuiioas Can que hace que a través de
cables que interconectan todas lentrales electronicas del automovil circulen mudtide

informaciones que pueden ser utilizadas por tog®glementos electronicc

2.13  Diagrama de circuitos eléctrico

Los diagramas que se observaran a continuaciom estdizados en Crocodile ClI

electrénica.

2.13.1 Luces de estacionamiel.- El sistema de luces de estacionamiento es tar
considerado sistema de emergencia, cuando se dadiace que todas las luces direccior

destellen simultaneamente. El sistema utiliza @indrado regular de s direccionales y de
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las farolas que tienen suministro separado y elrnmptor. Lo cual hace posible operal
sistema aun cuando el interruptor de encendidoegsta posicion off y de las puertas es
aseguradas. El sistema se activa al empujarsionar el interruptor (Las luces son de ct
amarillo, y estan colocac en unconector multiple de color amarillo, colocados anosede

400 mm del extremo del vehiculo, entre 250 y 900 cehsuely).

00
- 2V o
“ i
& /';L Balkeiia o
[]
3,
o .
Patte delantera G0 0 1 Parte pacterin
. I Sl
0 [

S 1ableo de Instumentos

Lo -

0@0

Parte lateral

Figura 78 Diagrama de sistema de luces de donamiento [2C

2.13.2 Luces carretera y cru.- La finalidad de las luces de carretera es de ilamla via
100 metros, como minimo, por delante del vehidwoluz de cruce debe iluminar la via,
deslumbrar, 40 m. como minimo por delante del wgbidEn a parte delantera del vehict
se encuentran dos o cuatro focos nosos a una distancia sobre el suelo de no mend$
m hasta 1,2 m, esta Ultima en vehiculos grandesdgben emitir un haz de luz asimét
con dos proyecciones distintas una gla luz de «cruce» y otra para la «larga» amba
carretera; ello permite al conductor diner de la visibilidad suficiente, tanto para lacgano

para corta distancia.

Los gobiernos de los diferentes paisesblecen las exigencias técnicas qieben

cumplir estos focos tanto en su forma como en paaidad y dimensiones empleandos
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color blanco o amarillo. Este circuito se muestrdaefigura 79 y se alimenta a través d
bateria; su funcionamiento se efectia por mediardénterruptor yconmutador manual y
estan protegidos por fusibles calibrados llevaademas, unas luces de control situadas

panel de instrumentos.

Limparas carratera Y
1ow <. <
0 O a 351 1 20
10w - EH_ Relé carretera
LD+ :

Limpara cruce
Tablero de Instrumentos

e

Limpara cruce
10w

[ E 1 [ A LA [ A [ .

15w
0 s 0
A

N, - . N L.,

Limparas cametera

Figura 79 Diagrama de lamparas para cruce, encendida

Fusibles

Bateria
Lamparas camnetera 1 10A 1 [ e

. m—
15w 0 || I
0 1 L . [ - + 1 10A g -3
+ + a5 30

L 9 1 1
a5 20
10w Interruptares . 1 1 Relé caretera
0 g G i Relé cruce Eg“
@ 0 .
0 o8 g ot 1 UW
1fof1 o

Limpara cruce -
Tablero de Instrumentos cruce BT
1} 1 1}
L]
ol

Limpara cruce

10y

Lamparas camnetera

Figura 80 Diagrama de luces para carreteragandidas [2(

2.13.3 Luces posicidon.Estas luces determinan la posicion del vehiculedsiolo en I
calzada. Para esta funcién se disponen dos pillatiesiteros y dos traseros, ensambladc
la carroceria en ambos frontales y cerca de lagrexris, quedarto situados los delanter

algo mas bajos que los faros. En algunas ocasiestess pilotos estan acoplados en el mi
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paragolpes, o forman parte del propio faro, comse/ha mencionado, quedando su lam
alojada en el mismo portalamparas de cera/cruce en algunos casos. Los pilotos traser
sittan por encima del paragolpes, fijandose a teocaria por medio de tornillos que
acoplan por el interior del maletero. Estas luaesitdizan en circulacion urbana noctur
cuando la via por laug se transita esta suficientemente iluminada gnsehte es preso
advertir a los demas usuarios de la via publick geesencia del vehiculo. Debe ser vis
de noche, en condiciones de visibilidad normalesiaadistancia minima de 100 metrosto
por delante como por detras. Sus bordes exterdwben estar situados tan cerca comc
posible de los bordes exteriores del vehiculo. Blercblanca parte delantera y roja pe

posterior, colocados menos de 400 mm del extretecaladel vehiculcentre 350 y 1500 mm

del suelo.
Lampara delantera Lampara posterior
P < Bateria Fusible 5 P
o, M| — -1, ML
& 12v 15 —_ — &
0, 4 1 — 1
I| I|+ —
85 30
1 1
—> QCuadro de Instrumentos
ot 14 01 Rele Lampara placa
o 86
P 87
— —_
Lampara placa
0 1 — — e [ —— —_— —_— 1
:
Lampara delantera Lampara posterior

Figura 81 Diagrama de luces de posicion [20]

2.13.4 Luces direccionale.- El interruptor de luces direccionales se encuemivatado er
la columna de la direccion. Las luces direccionaesencienden para indicar que Se
efectuar una vuelta. Si el automovil esta equipamoluces laterales, cuando el interrupto

las luces laterales se mueve a la posicién opuestéices se encienden al lado opuestc
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automovil de forma similar a las direccionales. étniablero d instrumentos destellara u
luz indicadora de las direccionales. El interrupderlas direccionales esta montado er
compartimento del extremo superior de la columnkdireccion debajo del timén (volant
Una placa que actua la direccional esténtada en el soporte y hace contacto co
interruptor de las direccionales. El interruptaddategrado con un arnés y conector malt
de color amarillo, colocados a menos de 400 mnexieemo del vehiculo, entre 250 y ¢

mm del suelo.

Lado HL delantero

Bateria Fusible Lado HL posterior
1] ® |
12v 154
o O, o 1 1, —,1 0
® T —
Interruptor RH
! Tablero o 1t 1 1 1
P ——

¢ R LT

o D— I 20ma| /75
1] L1}
,l 0 1 e

1]}

Coeme Fmme STIT Q
® Tablero
0 0 Interruptor RH o
Lado RH posterior
o Lado RH delantero ]
i 0 o P P LA — i

Figura 82 Diagrama de luces de direccionales lado izquiekéh).([20]

Lado HL delantero

0 S o Bateria Fusible Lado HL posterior
J2 154
1] o d dJd 1 1, —, 1 1]
® o o
o Tablera Interruptor RH i i i+ 1]
P L] .
0 e 1
e o I Q e
01
L—o—c LU
L[]
Le— e Vrrra ﬂ
® Tablero
1 1 Interruptor RH o
Lado RH posterior
o Lado RH delantero [ 1z 1
i 0 7 ® . 1 L L L —_— —_— i

Figura 83 Diagrama de luces de direccionales lado derech9. (B
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2.13.5 Luces de frene.Cada ensamble de la lampara posterior (calaveisgepona lu:
trasera, de freno y direccional.s luces traseras estan controladas por el interrppincipal
de luces del vehiculo. Las luces de frenos estétratadas por un interruptor mecan
instalado en el pedal del freno. El cual hace atataada vez que se aplica en pedal
freno. La le de frenos de nivel alto montada en el centro @mlse controla por «
interruptor de luz de frenos. La luz de prevenaénfrenos se ilumina cuando el encenc
esta en posicion ON, el freno de estacionamientogsimido o cuando exista una difecia
de presion entre los dos circuitos hidraulicosrdeds de color rojas, colocacmenos de 400

mm del extremo lateral del vehict- altura al suelo: minima 350 mm; maxima 1500

Bateria Fusible
12V

u=||___||+=1 1y, 1 1 R 0

Lampars de stop

Pulsador N/C

1 0
ant

1

1, @IU

Figura 84 Diagrama de luces de freno [20]

2.13.6 Luces de retro.La gran mayoria de automaoviles estan equipados conrdasribles
de luces de reversa de un solo filamento. Las lseesctian cuando el interruptor
encendido estad en posicion ON y soOlo cuando lanpalalel selector de transmision e
posicion de reversaln interruptor de luces de reversa se activa, ggse el varillaje de lo
cambios en la columna de la direccién o por el misoao de corrimiento en la transmisi
de acuerdo al disefio. Color blanco, situado emteegrasera a una altura del sueltre 250

y 1200 mm
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Bateria Fusible X .
Lampars marcha atras
12v 15A
0 =I =I+ 1 1 — 1 0 @ 0
1 Pulsador N/A
f. Bl ;
l
0 ® 0

Figura 85 Diagrama de luces de marcha atras

2.13.7 Diagrama de la bocir.- El pito o claxon suena cuando un electroiman hamanun
diafragma vibrador. Al oprimir el interruptor detq circula una corriente en el electroin
y atrae el vastago del diafragma, al moverse separeointactos, desconecta la corriente
electroiman y suelta el vastago. Este ciclo setgapuchas veces por minuto y produce
sonido fuerte, el cual es amplificado por una cangi& resonancia, «lgunos pitos o claxc

se puede modificar con un tornillo de ajuste, queenta o reduce el recorrido del vast

CONTACTO

VASTAGO

TORNILLO
DE AJUSTE

Figura 86 Partes de una bocina o claxon [4]

Algunos vehiculos disponen dos bocinas de difesetiros, que funcionan al unisc

consiguiéndose de esta manera un sonido fuerteayagje
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Bateria Fusible
12V Bocinas
o |---| 1 > 15A 1 —_— —> ,
I |+ — 0 10.0
II o 1

Figura 87 Diagrama de bocinas [20]

2.13.8 Alumbrado interior del vehicu.- La iluminacion del interior del vehiculo

encomienda generalmente a dos pequefiosnes situados en ambos cost;, entre las
puertas delanteras y traseras, en la union al techien en la parte trasera y en el centro
parte delantera, junto al espejo retrovisor interifd encendido y apagado de estas luce
realizan sendos interruptores, que son accics al abrir las puertas, aunque también pt

conseguirse por medio de interruptores incorporaddes mismos plafone

En la figura 88 se ha representado el esquema igagb de la instalacion para
alumbrado del interior del vehiculo, formapor dos plafones, constituidos por lampal
interruptores. Accionando cualquiera de estos nmpeores se consigue el encendido de
luces. En la misma instalacion se disponen tamhménpulsadores (Push) que cierrar
circuito cuando se abre la jrta correspondiente, con cuya accion se consigeaaindidc

de la luz.

Los pulsadores van emplazados en el montante geelda. También se dispone en
vehiculos un sistema de alumbrado del cofre motelymaletero, cuya instalacion eléctr

es similar a la del alumbrado inter
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Bateria 1 154 1
12V " " Fusibl 0 —T @ 0 —T @
o i 15A usible —a — —a  o——
psl™ H =
C— C—
0 0 Puerta Puerta
Salon Puertas
—_— —_—2
Lggof U
o n_. 0
1, &, 0 O
® R
]
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Manual Puerta
Q 0, sl 0 70
= =]+

Figura 88 Diagrama alumbrado del interior del vehiculo

2.14 Localizacion de fallo:

Sistema Can Bus

Los sistemas de seguridad que incorpora el CanpBusiten que las probabilidades
fallo en el procesale comunicacién sean muy bajas, pero sigue sieasiblp que cable:

contactos y las propias unidades de mando presalggma disfunciol

Para el andlisis de una averia, se debe tenempgegee una unidad de mando averi
abonada al Can Bus ningun caso impide que el sistema trabaje con rlatata
Légicamente no sera posible llevar a cabo las fumas que implican el uso de informac

gue proporciona la unidad averiada, pero si tasadéma

Por ejemplo, si quedase fuera de seo la unidad de mando de una puerta, no funciol
el cierre eléctrico ni se podrian accionar el @sta de las puerti En el supuesto que
averia se presentara en los cables del bus, saifdgaccionar eléctricamente la cerradur
dicha puertapero no las demas. Recuérdese que esto solo @sirios dos cables se cor

0 se cortocircuitan a mas
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También es posible localizar fallos en el (Bus consultando el sistema de auto
diagnostico del vehiculo, donde se podra averigeade el estado de funcionamiento del
sistema hasta las unidades de mando asociadassalompero necesariamente se ha de

disponer del equipo de chequeo apropiado.

Otra alternativa es emplear el programa in&ditco CANALYZER (Vector Informatik
GmbH) en el ordenador y la conexion adecuada. fiisigrama permite visualizar el trafico
de datos en el Can Bus, indica el contenido deniessajes y realiza la estadistica de

mensajes, rendimiento y fallos.

Probablemente, la herramienta mas adecuada&quible sea el osciloscopio digital con
dos canales, memoria y un ancho de banda de 20 WHWKE, MIAC etc.) con el que se
pueden visualizar perfectamente los mensajes aria una base de tiempos de 100
microsegundos y una base de tension de 5V. Ercaste se debe tener en cuenta que los bits

stuff (el que se afiade después de cinco bits igjudében ser eliminados.

Cuadro sindptico de averias del circuito de alumbrdo

Tabla 7. VERIFICACION Y CONTROL DEL CIRCUITO DE ALUMBRAO

SINTOMAS CAUSAS PRUEBAS REMEDIOS
Una de las luces no se enciende. Lampara fundida. Comprobar lampara. Sustituir lampara.
Cable de alimentacion Comprabar circuito con Sustituir cable.
cortado. lampara de pruebas.
Toma de masa Conectar un nuevo cable de | Limpiar las
defectuosa. masa para probar. conexiones.
No enciende ninguno de los faros o Fusible fundido. Comprobar fusible. Cambiar fusible.

pilotos que deben lucir en la misma
posicion del mando de luces.

Interruptor general de Probar con lampara de Sustituir
alumbrado defectuoso. | pruebas o voltimetro. interruptor.
Mando de luces Comprobar con l[Amparao | Reparar 0

defectuoso. voltimetro. sustituir.
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Cortocircuito en esta Comprobar con lampara de | Reparar o
posicion del mando de | pruebas el funcionamiento delsustituir.
luces. mando.
No se enciende ningln faro ni piloto del | Cable de alimentacion Comprobar con lampara de | Reparar
sistema de alumbrado. del mando de luces pruebas. instalacion.
cortado.
Mando de luces defec- | Comprobar su funcio- Reparar o

tuoso. .

namiento con lampara de
pruebas.

sustituir mando.

Bornes de bateria flojos| Verificar si se calientan con | Limpieza de
0 en mal estado. el funcionamiento del conexiones.
circuito.
No se encienden las luces de stop al Interruptor de stop Comprobar con l[ampara de | Sustituir
pisar el freno. defectuoso. pruebas. interruptor.
Cable de alimentacion Comprobar con lampara de | Reparar
cortado pruebas instalacion
No se enciende uno de los pilotos de stggCable de alimentacion Comprobar con lampara de | Reparar
al pisar el pedal del freno. cortado. pruebas. instalacion.

Lampara fundida.

Comprobar lampara.

Sustituir lampara.

No enciende cualquiera de los faros

Interruptor general

Comprobar con lampara de

Sustituir

antiniebla o la luz de marcha atras. defectuoso. pruebas. interruptor.
Cable de alimentacion Comprobar con lampara de | Reparar
cortado. pruebas. instalacion.

Lampara fundida.

Comprobar lampara.

Sustituir lampara.

Las luces tienen poco brillo, en
particular las de carretera y cruce.

Conexiones defectuosas

.Verificar caidas de tension.

Reparar
conexiones.

Bornes de bateria flojos
0 defectuosos.

Comprobar estado de los
bornes.

Reparar conexién
y bornes.

Toma de masa de bater
defectuosa.

¢Comprobar conexién de

masa.

Limpieza de la
conexion.

Bateria descargada.

Comprobar bateria.

Cargar bateria.

Mal estado de parabolag Comprobar en regloscopio. | Sustituir

o reflectores. reflectores.
Mando de luces Comprobar caidas de Sustituir mando
defectuosc tension en el mism de luces

Lamparas se funden frecuentemente. | Tarado defectuoso del Verificar circuito de carga. | Reparar o

regulador de tensi¢ sustituir
Conexiones Verificar caidas de tension. | Reparar
defectuosas (resistencids conexiones.

de contacto




Cuadro sinoptico de averias del circuito de maniolas

Tabla 8.
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VERIFICACION Y CONTROL DEL CIRCUITO DE INTERMIENTES Y CLAXON

SINTOMAS

CAUSAS

PRUEBAS

REMEDIOS

Una de las ldmparas no se|
enciende.

Cable cortado.

Comprobar con lampara d
pruebas si llega tension al
piloto.

¢ Reparar instalacion.

Lampara fundidi

Comprobar con bater

Sustituir lAmpari

Portaldmparas defectuoso.

Comprobar laminillas de
contacto con lampara.

Sustituir
portalamparas.

Toma de masa defectuosa.

Comprobar con voltimetro

. Reparar conexion.

No enciende ninguna de
las lamparas de un mismo
costado del vehiculo.

Conmutador de intermi-
tencias defectuoso.

Comprobar cambiando
conexiones al borne de
salida del lado que

Sustituir
conmutador.

Cable de alimentacion de
pilotos cortado entre ellos y

Comprobar con ld&mpara d
pruebas.

€Reparar instalacion,

No enciende ninguna de
las lamparas.

Fisible fundido.

Comprobar fusible.

Sustituir fusible.

Conmutador de
intermitencias defectuoso.

Comprobar si llega tensio
al conmutador y si sale de

Al

n Sustituir
conmutador.

Cable de llegada al
conmutador cortado.

Comprobar con ld&mpara d
pruebas.

€Reparar instalacion,

Central de intermitencias
defectuosa.

Puentear desde el borne ¢
llegada al de salida para €

«Sustituir central de
[ intermitencias.

Cable de llegada a central d
intermitencias cortado.

ol
eComprobar si llega tensio
a la central.

1 Reparar instalacion,

No hay parpadeo de las
l&mparas. Lucen fijas.

Central de intermitencias
defectuosa.

Probar con una central
nueva.

Sustituir la central.

Los destellos son muy
rpidos o muy lentos.

Lamparas de mayor 0 mend
potencia de la debida.

rVerificar potencia de
ldmparas marcada en sus

Sustituir lAmparas.

Caidas de tensién debidas ¢
conexiones defectuosas.

HII
1 Verificar caidas de tensior

.Reparar conexiones.

Central defectuosa.

Probar con una central
nueva.

Sustituir central.

Luz testigo de intermi-
tencias no funciona.

Lampara de intermitencias ¢
uno de los pilotos fundida o
averia en el circuito.

«Verificar circuito como en
apartados anteriores.

Reparar averias.

Lampara testigo fundida.

Comprobar con bateria.

Sustituir lAmpara.

Central de intermitencias
defectuosa.

Comprobar con otra nueva Sustituir central.

El claxon no funciona.

Pulsador defectuoso.

Comprobar con lampara d
pruebas.

e Sustituir pulsador.

Relé de claxon defectuoso.

Comprobar con lampara d

e Sustituir relé.

pruebas.
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Contactos o bobinas del
claxon defectuosas.

Verificar con bateria 'y
ldmpara de pruebas.

Sustituir claxon o
reparar averia

Reglaje defectuoso.

Comprobar girando el
tornillo.

Efectuar reglaje.

El claxon funciona a
veces.

Reglaje defectuoso.

Comprobar girando el
tornillo.

Efectuar reglaje.

Toma de masa defectuosa.

Comprobar con voltimetro

. Reparar conexion.

Pulsador defectuoso.

Comprobar caida de

Reparar o sustituir.

tension en él.
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CAPITULO 1lI

3  DISENO DEL MODELO DIDACTICO

3.1 Disefio del soporte para instalar las luces

El disefio del modelo didactico se inicia con Kruetura base como se observa en los
planos en eANEXO C. La misma tiene que ser lo mas segura para eyagase caiga por el

peso de sus componentes, ademas tiene que seildedalidad.

3.2 Materiales

3.2.1 Estructura.-Para realizar el soporte se realizo una compara@alos materiales

entre los analizados esta el Aluminio (Al) y el ATéAc).

Aluminio

Las ventajas que nos da el aluminio en estrastson muy favorables en comparacion con
el acero, por ejemplo el bajo peso, bajo costanéiexidante, no requiere pintura por lo que
tiene su color propio, etc. Las desventajas es pprelas dimensiones de la estructura
requerida y el peso que soportara el mismo tienaeerse facilmente, por que las uniones

entre sus partes no son fijas o soldadas ya gloersaliza a través de remaches o pernos.

Durante las practicas de estudio que se ezatizen el modelo didactico esta expuesto a
movimiento continuo, por lo que sus uniones serigald se aflojarian, permitiendo que sus

componentes estén expuestos a caerse o0 la migmet@st se desarme.
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Figura 89  Aluminio estructural [20]

Acero

La ventaja del acero en comparacion con eimiiio es que su densidad es superior, tiene
mayor estabilidad y las uniones entre las parteslosrealizan a través de soldadura de
cualquier tipo, este material soporta mayor pedesade deformarse y es lo que requerimos
para nuestro trabajo, las desventajas es que damzon facilidad, su traslado o movilidad no
es facil debido a que tiene mayor peso, su costmeparacion con el aluminio es superior

por los procesos de soldadura que requieren parauspartes.

Figura 90 Estructura rectangular [20]

3.2.2 Seleccion de materialesen comparacion entre estos dos materiales antesiaen
estudiados, el mas factible para nuestro trabag asero, por que brinda mejor seguridad y
estabilidad. Para el soporte se utilizar aceroarggilar que tiene las medidas siguientes

25x50x1.5 mm.
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Tubo rectangular de 25x50x1.

Es la denominacion que comunmente se le cingenieria metallrgic a una aleacion de
hierrocon una cantidad ccarbonovariable entre el 0,1 y el 2,1% en peso de su csitidn,
aungue normalmente estos valores se encuentranedty2% y el 0,3%. Si la aleacion po
una conentracion de carbono mayor al 2,0% se prodifundicione: que, en oposicion al

acero, son quebradizas y no es posforjarlas sino que deben seoldeada.

Los dos componentes principales del acero se ettaneen abundancia en la naturale
lo que favorece su produccion a gescala. Esta variedad y disponibilidad lo hace ppta
numMerosos usos comodenstruccion de maquina, herramientasdificios y obras publicas,
contribuyendo aldesarrollo tecnolégico de lssociedades industrializac. A pesar de ello
existen sectores que no utilizan acero (como lastoaccion aeronautic), debido a su
densidad (7.858g/m3 de densidad en comparacion a los zkg/m3 del aluminio, por
ejemplo).

Aplicaciones:Para estrcturas, cerramientos, invernaderos, galponesyaanas, et

Tabla9 DIMENSIONES Y NORMAS DEL TUBO RECTANGULAR [2:

Producto Largo  Recybrimiento Dimtl?nﬁi.crnes Espesores Calidad
R Normal (m) ) (pla) Normal (mm)  del Acero
Tiboestrwctral Ciadkado 6 Nego-Galnizado  20mma f00mm 1524 “gﬁ;’:ﬂ‘

Tboencualecngdsr 6 Nego-Galanind (Q0xA)oma@xt0mm  15a4 SO M

Nomenclatura
A alto

B ancho

e espesor

Figura91 Perfil de acero rectangular [21]
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Tablero DURAPLAC

Los tableros DURAPLAC, son mas confiablesigieftes. Estan conformados por capas
de particulas o virutas de madera seleccionadaa Capla esta formada por elementos de
similar dimensién, por lo que la produccion y diaacion de las particulas por su tamafio, es
una etapa basica del proceso de fabricacion depestieicto. El tablero aglomerado cumple
las normas internacionales DIN EN-312; ANSI A208.1DIN Instituto Aleman de

Normalizacion).

Tablero aglomerado recubierto con papel melem, se lo usa en interiores y presenta
revestido con papeles melaminicos decorativos, rafifse por medio de un proceso con
condiciones controladas de presion, tiempo y teatpea. Se recomienda para ser usado en
las superficies de trabajo que requieren resisdeakcirayado y abrasion. El recubrimiento
melaminico soporta el derrame de liquidos corrgentalimentos. Su amplia gama de colores
permite satisfacer todos los gustos y necesidadel dlecoracion moderna. Para mayor

durabilidad se recomienda sellar los cantos. Bétahitilizado tiene un espesor de 15 mm.

Aplicaciones

Se utiliza en muebles de oficina, cocina, baflosets y otros usos. Es un producto

recomendado para la decoracién en general.

Figura 92 Tableros DURAPLAC [22]
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Ventajas:

1. Son de calidad superior que cumple los mas altas@ares.

2. Contienen menos impurezas por lo que facilitanoetecy reducen el desgaste de las
herramientas.

3. Tienen una mejor estructura interna, mas homoggremsistente ya que utiliza mejor
madera que la competencia.

4. Tiene formatos manejables y adecuados para moduaolgmr lo que incrementan el
aprovechamiento.

5. No se despostillan al cortarse por lo que ahoriempio de trabajo y problemas de
calidad.

6. Cuidan el ambiente y el futuro de nuestras famiihser fabricados con madera de
bosques reforestados o plantados.

7. Ofrecen una amplia gama de recubrimientos y tegtactualizados con las tendencias.

Caracteristicas generales

Es un tablero formado por multicapas de paafcde madera, donde las mas gruesas estan
en el centro y las mas finas en las superficiesagbatinan con resina y son prensadas en

condiciones controladas de presion, tiempo y teatpe.

. Producto fabricado principalmente con madera de pin
. Buena cohesidn interna y resistencia homogénea

. Superficie tersa y uniforme

. Buena resistencia a la combustion

. Excelentes propiedades de aislamiento térmico staod
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3.2.3 Distribucion de las luces del vehiculd?ara distribuir de las luces en el modelo

didactico se observa en la figura 93, para la ctarebicacion de los mismos se considero las
dimensiones de los faros delanteros como postsridegando su correcto espacio entre ellos
para colocar los componentes del sistema Can Basspuntos de contacto de cada uno de las

luces respectivas.

Los faros delanteros derecho como izquierdsstem de las siguientes luces: posicion de
color blanco, de cruce es de color amarillo, careees de color amarillo, luz direccional y luz
de estacionamiento de color tomate. La luz deetea como la de cruce también puede ser
de color blanco si utiliza luces de xenon.  Lo$aposteriores izquierdo y derecho estan
constituidos por las luces de: posicion y retracder rojo, estacionamiento y direccional de

color tomate y de marcha atras de color blanco.

Componentes:

1. Faro delantero derecho
2. Faro delantero izquierdo
3. Luz de salon

4, Faro posterior derecho
5. Faro posterior izquierdo
6. Luz de placa

Figura 93 Distribucion de las luces [20]
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CAPITULO IV

4 IMPLEMENTACION DEL TABLERO DIDACTICO PARA LAS LUCES DEL

VEHICULO

4.1 Distribucion de los componentes del sistema Can Bus

La distribucion de los componentes del sist€aa Bus se muestra en la figura 94, la
misma que se realizé6 de acuerdo a su funcionami¢afoes el encargado de enviar los
mensajes negativos o positivos al Modulo de Cordeolla Carroceria (b), que recibe los

mensajes desde (a), los procesa y a traves del wabkzado envia al tablero (c).

j
l |

Figura 94 Componentes del sistema Can Bus. [20]

Componentes
a) Palanca de control de luces
b) Modulo Control de Carroceria (BCM)

c) Tablero de instrumentos

4.2 Construccion del modelo didactico

La construccion del modelo didactico se Idizéaen un taller industrial, en el mismo se

construyo la estructura en base a los planos aelaliz
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Procedimiento

1. Seleccion de matiales

2. Medida requeridas

3. Corte de material

4. Unién de materiales (soldadu

5. Pintura
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4.2.1 Ubicacion de componentes en el modelo didactica pariluminacior.- Todos los
faros, focos que se utilizo en el tablero son palgis de la marca Chevr¢, los componentes

del sistema Can Bus es especificamente de urCausa Evolution del afio 20(

Proceso

1. Distribuciéon de elementc

2. Medidas en el table

3. Colocacion de componen
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4. Modelo terminadc

Analisis de la estructura

El andlisis estaealizado en el programa Analysis for Windows v

Analysis for Windews v 2.04

Fle Srxchre losds Drawng Csiodste Resdts Pt Help

Ole /@l Ble ~le>t 4> AV 2B 2|

4 3

Kl
5
3 5

[
4

r.

- 1 1 1 l l l z

Figura 95 Estructura del modelo didactico [:
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Resultados

" Analysis for Windows v2.04 - 0.01 200000, 00

File Structure Loads Drawing Calcu o1 he0.0% 001 -0.01
Dle|@| ala|olel+ byl
Axial Force
Shear Force p.01_fr0.00
Bending Moment bot [booo
.01 0.00
.01 HOr0.00
ot toko.oo
.01 g or000
ot _fodhp.oo
{\g.00
0.02 00,01 o.3ro.~|\< o 0.02 0.08
-0.00
g lom - 008 008
t
] 0.01 p0.01 F0.01  F0.01 - -0.01 fo.01 0.02 0.08
|
] .0 — Lo, 0.00 0.02 0.08
o] 0.99 / o 0,00 0.08 002
.02 joo k0.0 f0.00 0.02 0.08
.02 b.oo /6.03 Lo.ojfo.00 0.02 0.08
w08 -0.00 / nﬂ/ F0.0.00 0.08 0.08
.02 0.00 .151/ :ioo 0.02 0.08
1y Fi = |
W02 000 | [ [ et | [ 00 00 0.08 0.08
N oo | | I |
] ol 000 000 000 0 fooog Looo . pookn 2 0.02 0.08
0.00 -
1/ 2
06
i1
e
2

Figura 96 Calculo de la estructura [20]

Tabla1C FUERZAS DEL MIEMBRO UNO

' NTM Forces [X|
m] Forces [kN] Morments [kNm] Deflection [mm]  Stress [N/mn]
Distance N Ty Tz Mix My Mz fy fz Sres
0.000 |__0.026 ]
0120 0000 -0.021 0.002 -0.004 0.827
0.240 -0.000 -0.016 -0.000 -0.003 0.431
0.350 -0.000 0011 -0.002 -0.015 0.574
0.480 0000 -0.00% -0.003 -0.013 0.785
0.600 -0.000 -0.000 -0.003 -0.021 0.863
0720 -0.000 0005 -0.003 -0.019 0.785
0.840 -0.000 0.0 -0.002 -0.015 0.574
0.960 -0.000 0.me -0.000 -0.009 0.4311 B
1.080 -0.000 0.0 0.002 -0.004 0.827 3
1.200 -0.000 0.026 0.005 0.000 1.589
i
Member e, |i 2
Calculate | Selact the members 3 -
zmciuisimw f—'lﬂ to be diawn. 4 |
¥ Al members E |
7
SOk | X Cocel | 2 Hep | -
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Tabla1l FUERZAS DEL MIEMBRO SIETE

[m] Forces [kN] Moments [kNm] Deflection [mm] Stress [N/mmni]
Distance N Ty Tz Mx My Mz fy fz Sres
0.000 0006 | .0000] o001 W 0001 | | __0.274 ]
0120 -0.006 -0.000 0.00m 0.003 0.274
0.240 -0.006 -0.000 0.0m 0.006 0274
0.360 0.006 -0.000 0.001 D.008 0.274
0.480 0,006 -0.000 0.oom 0.010 0.274
0.600 -0.006 -0.000 0.001 0.010 0.274
0720 -.006 -0.000 0.001 0.010 0.274
0.840 -0.006 -0.000 0.001 0.008 0.274
0960 -0.006 -0.000 o.001 0.006 0.274
1.080 -0.006 -0.000 0.001 0.003 0.274
1.200 0006 -0.000 0.001 -0.001 0274

Member ri. l}'—n

e Select the members
Nurmber to be drawn.

5 10
of divisions: Al "

0K I X Corcel | ?HebJ

Letailed Design

Member Begin End Section Matesid Hinge dngle Lengl(m)
[ = | [pHss0902 -] [ Keep Section

[ Prasiic Design ] Proposal
Foces [kN] Moments [KMm) Distance [mm)

Fr Fp Fz M My Mz by bz
L LTIE 2| | fo | | | | |

Actal mazimum | ! ! | | ! ! !

Membet 1 Cioss-sechor: FH3 40402 Flashc Design
Q000 «  SHEB0 (KN => Compresson msrtance: based on gioss Cioss-sechional aiea acceptable
0005 « 0358 [KNm] => Berdng moment resstance mago o based on lull plastic sechon modulus: sccephatie
19000 ¢ B5008 => Shea Bucking does not need Lo be consdered
D026 « 16974 [kN] => Plashc shea resrtance mapr s acceplable
Apphed sheai force < (L5 plashe shear ieastance of the crosssechon: no reduced moment resistance
000 ¢ V700 KN] => noreduchon hor sl erce m the magr plashc moment iesstance necessaly
000 ¢ 14400 [kN] => noreduchon hor ool lerce m the magr plashc moment iesstance necessaly
SHNSE3 > AN = Magr a0s dellechon: scceplable
FHO000 > 200 => Mol s defliechon: scceptable

Global resullt: RHSA0.30.2 1 acceplable

VK | 2He | R |

Figura 97 Aceptacion de la estructura
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4.2.2 Funcionamiento del sistema Can |.- La transmision de datos a traves del Can
funciona de un modo parecido al de una conferetedefonica. Un abonado (unidad
control) modula sus datos, introduciéndolo la red, mientras que los demas escuchan
datos. Para ciertos abonados resultan interesasties datos, en virtud de lo cual los utiliz
A otros abonados pueden no interesarles esos éspesificos. El protocolo de datos cor
de varios bits dazados. Cada bit puede adoptar cada vez un stadoes bien los valore

HO” é “1”.
Ejemplo que explica la forma como se genera un esta operativo con los valores “0” ¢

uln

El interruptor de la luz.- Sirve para encender o apagar la luz. Eso signidue puede

adoptar dos diferentes estados operal

Estado del interruptor de luz con el valor “1”
» Contactos cerrados

» Lampara encendida

Figura 98 Luz encendida [20]

Estado del interruptor de luz con el valor “0”

+ Contactos abiertos

 Lampara apagada
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s

&

Figura 99 Luz apagada [20]

En el caso del Can Bus de datos, esto funcionadrasinte de la misma forr

El transceptor. También puede generar dos diferentes estados wpsrde un bi

Transceptor Transceptor
CAN CAN

Figura 100 Transceptor Can [18]

Estado del bit con el valo“1”

» Transceptor abierto; conecta 5 voltios en el aeaanhfort (area de traccion aprox.

voltios).

» Tension en el cable del Bus de datos: aprox. 50eo#n el area de confort (aprox.

voltios en el area de la tracci

5 voltios

0 voltios

Figura 101  Bit con el valor “1” [13]
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Estado del bit con el valor “0’
e Transceptor cerrado; conecta a n

» Tension en el cable del Bus de datos: aprox. Go¢

5 voltios

0 voltios

Figura 102 Bit con el valor “0” [14]

En la tabla 12 se aprecia la forma en que se p@aemitir infrmacion por medio de dc

bits enlazados.

Con dos bits se obtienen cuatro diferentes variandt

A cada variante se le puede asignar una informaesfecifica, con caracter formal p

todas las unidades de cont

Explicacion

Si se transmite gbrimer bit con 0 voltios y el segundo también corvdltios, la
informacion en la tabla significa “El foco se enctra encendido” o bien “La temperatura
liquido refrigerante es de 10 °

Tabla12 VARIANTES EN CAN BUS CON DOS BI

Posible | Segundo Primer | Representacion Informacién Informacion
variante|  bit bit gréfica Estado del foco| Temperatura liquid
refrigerante
Uno 0 0 AT Encendido 10°C
Voltios | Voltios jj
Dos 0 5 i Apagado 20°C
Voltios | Voltios I
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La tabla 13 se muestra la forma como aumenta kidad de informacidn con cada bit adicio

Tabla13 CANTIDAD DE INFORMACION CON DOS BI

Variantes con Posible Variantes con Posible Variantes con Posible

1 bit informacion 2 bits informacion 3 bits informacion

ov 10°C ov,o0V 10°C ov,oVv,0V 10°C

5V 20°C 0V, 5V 20°C 0V,0V,5V 20°C

5V,0V 30°C oV,5V,0V 30°C

5V,6V 40°C 0V,5V,5V 40 °C

5V,0V,0V 50 °C

5V,0V,5V 60 °C

5V,5V,0V 70 °C

5V,5V,5V 80 °C

Cuanto mayor es el numero de bits enlazados, taasainformacion pueden transmitir. Con cad:
adicional duplica la cantidad de la posible infaoidn El CanBus de datos es un bus puesto por

cables, con una frecuencia de trabajo de 100 kat/a el Confor

Figura 103  Pareja de cables retorcidos, lineas-High y Car-Low [18]

A través de estos dos cables se efectla el intbroatke datos entre las unidades de control. E
datos son por ejemplo los de régimen del motorelnde combustible en deposito y velocidad

marcha.

4.2.3 Conexiones.Los conductores se designan por su seccién nomalilénetros cuadrados. L
cables normalizios mas empleados en electricidad del automoéglrs@ormas UNE son: 0- 0,75 -
1-15-25-4-6-10-1625- 35 mnfde seccién. Como norma general para el cobre saefsntal

unos 8A por milimetro cuadra
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4,0 0 — 2,30 |40 28 Cathe unifilar
3,0 » = 1,80 |25
2,6 ¢ I 1,4 0
2,20 s—————— 1,20 [Q,0)
1,8¢ e 1,0 0 0,8
1,6 ¢ ees——-- 0,8 0 @

Cables para CAN bus 0,70
1,59
Cable ﬁ 0,4

coaxial - “ 0,70

gl

Cabile bifilar

o
v ©~ 000

Designacion Intensidad i it
Figura 104 Cables normalizados por la UNE [2

Caodigos de colores

Tabla 14 CODIGO DE C(LORES PARA CABLES AUTOMOTRICE

CODIGO COLOR CODIGO COLOR
BL AZUL P PURPUR/
N NATURAL VG VERDE OSCUR(
BK NEGRO R ROJC
o) ANARANJADO GN VERDE
BR MARRON T CAFE
PK ROSA GY GRIS
DB AZUL OSCURO W BLANCO
LB AZUL CLARO Y AMARILLO
LG VERDE CLARO

Los cédigos de colores son normalmente abreviatligak 6 2 letras. Para representa
cable de 2 colores serd con 2 abreviaturas sepapadaina diagonal, la primera es el ct

basico y & segunda es el color de la raya o de los pul
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Conforme aumenta el diametro del cable, tambaignenta su capacidad de conduccion de
corriente. EI nimero de calibre representa el didoneel cable, entre mas grande sea el

numero menor es el diametro del cable.

! R "II -

Figura 105 Cables automotrices [23]

El sistema Can Bus tiene sus dos cables nufrerims mismos que estan trenzados y es
de color verde y amarillo. Las especificacionesitas de los cables utilizados se pueden ver

en elANEXO D.

4.3 Cuidados y mantenimiento de componentes del modedidactico

Mantenimiento en el sistema de luces

e Compruebe el funcionamiento de sus luces - farasjcipn, intermitentes y frenos
periodicamente.

* Un mal estado del sistema de alumbrado genera aie visibilidad de la calzada en la
oscuridad, incrementa la fatiga visual del condugtta dificultad de otros conductores
para ver su vehiculo y sus maniobras.

* Aunque todas las luces funcionen correctamente,biearas lamparas cada 50.000
kilbmetros o cada dos afios, siempre por parejagjugusu duracion depende de sus

caracteristicas.



114

» Por desperfectos o roturas externas de las pantplatectoras se pueden producir
condensaciones en el interior del faro y se cdmesgo de que se funda alguna bombilla.

» Instale lamparas originales. El bajo coste en msicdasos viene acompafado de menor
vida util y menor potencia luminica.

* Bajo ningun motivo coloque lamparas xenon en fal@damparas halégenas, porque el
faro debe estar preparado para ello.

» Oftro aspecto importante es su correcta regulatiéa. luz muy alta puede deslumbrar a
otros conductores y, en cualquier caso, es pebgposque le hara perder visibilidad. Lo
MisSmMo ocurre si estan excesivamente bajas.

* Un mal reglaje puede deberse a golpes, al mal®skados amortiguadores o a que viaja
con su vehiculo muy cargado. Hoy, la mayoria detahies disponen de reguladores para
corregir la altura de los faros.

* No se olvide de la limpieza y del buen estado dealatalla protectora. Si los faros o los
pilotos estan sucios, se reduce la distancia detakdo y aquella desde la cual es visto.
Una simple capa de polvo en la superficie de lossfpuede reducir su eficacia hasta en un

10% y la solucién es sencilla como pasar un paiicedd.

Fusible

1. DescubrelosRetira la tapa de plastico que oculta los fusilfesle ir encajada a presion.

2. Segun el sistema que falleendras que cambiar un fusible u otro. El libraudaario del
vehiculo le indicara con que fusible funciona stesna.

3. Retiralo.Tira del fusible utilizando las pinzas especialas gncontraras en la tapa de
plastico del paso 1.

4. Reemplazalolntroduce el fusible nuevo en el hueco del viepuglve a colocar la tapa

de plastico.
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Figura 10€ Procedimiento para cambiar un fusiblO]

A los fusibles se los debe sacar con frecuenciampidr sus puntas con un liqui

especial, debido que las mismas pueden sulfataeselya un mal contac

Faros

Limpia la superficie del faro, una capa de polv@geara la potencia luminica ha en un

10%

En el alojamiento o en el retenedor del faro esfi@lada una referencia del 1,0 % pai
regulacion de la luz ba

La regulacién correcta de los faros del vehiculloedguministrar un alumbrado perfe
de la carretera cuando fuese utilia luz baja, presentando una ofuscacién minime
respecto a los vehiculos que estén transitandd eard opuesto. De esta manera.
inclinacién del foco del faro con respecto al nidel carril y el angulo del foco cc
respecto al plano vertic-longitudinal que pasa por la parte central del vebiadédbe
estar segun las especificaciones del fabric

La ofuscacion (luz baja) se considera eliminadadaada intensidad de alumbrado, a |
distancia de 25 m de cada faro separadamenteptanel pependicular a la carretera y
la altura del faro y mas alla, no fuese superidrlax. Esta condicion es generalme
atendida si la regulacion del faro fuese efectsadgin las especificaciones descritas

el fabricante.
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 El valor del 1.0 % corresponde a la medida de lmstan del faro, basado en la
inclinacion de la luz alta. De esta manera, laimacion a una distancia de 10 m del faro
del vehiculo es de 10 cm. La linea del limite ¢@souro sirve como indicacion para la

inclinacién de la luz baja del faro.

II1 1I

Figura 107 Forma de regular faros [24]

Detalle de simbolos:

I. Distancia horizontal entre los puntos centralesos faros

[l. Marcacion central

[ll. Superficie de prueba

IV. Superficie de la carretera

V. Punto de ruptura

VI. Medida de instalacion en cm; VI = VII - VIII (adida de instalacion, faro 1.0 %, VI =10
cm, faro antiniebla 2 %, VI = 20 cm)

VII. Altura desde el centro del faro sobre la stiper de la carretera

VIII. Altura desde la linea de limite claro/oscw® la luz baja arriba del nivel dl piso

* Cuando utilice el aparato de regulacion del fasggarese de que la superficie de la

carretera y la superficie en la que se va a efetduagulacion estén planas y paralelas.



117

Los neumaticos del vehiculo se deben llenar segUprdsion especificada. Lentes y

espejos del faro que presenten irregularidadesnpitn bombillas oscurecidas se deben
reemplazar antes del procedimiento de regulacion.

La regulacién es efectuada con el vehiculo conesbpen orden de marcha mas una
persona 6 75 kg en el asiento del conductor. (Resorden de marcha = peso del
vehiculo totalmente llenado (tanque de combustibtes el peso de todos los

equipamientos utilizados durante la operacion, pg@mplo, rueda de repuesto,

herramientas, gato, botiquin de urgencia, triangelemergencia, etc.).

El interruptor de control de los faros debe estastado en la posicion "0" (posicion para

regulacion basica del faro).

La interseccion entre las partes horizontal y lidaidel limite claro/oscuro (punto de

ruptura) debe estar perpendicular con respectoreataa central.

Para que el punto de interseccion fuese mas fatiéneeterminado, se pueden

alternadamente cubrir y descubrir las mitadesatel f

Cuidados en el sistema Can Bus

1.

2.

Conservarse en ambientes secos libres de polvosigaziones.

En trabajos en los cuales exista riesgo de coduditir eléctrico, el cable masa se debera
desconectar de la bateria.

Los conectores de mazos de conductores eléctraonds] se deberan desconectar o
instalar en dispositivos de mando u otros comp@sealiectronicos estando conectado el
encendido, para evitar dafos a los dispositivasaledo.

Después de la conclusion de los trabajos de rdparadas practicas se debera observar
la correcta situacion de los conectores de los maeoconductores eléctricos, de las
conexiones de la bateria y la existencia de buenotactos a masa. Las conexiones

eléctricas deficientes provocan fallos de funcioieaho.
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5. Lared Can es un sistema cerrado y no deberadaduwi(abierto) para la instalacion de
accesorios.

6. La reparacion de los mazos de conductores eléstgeodebera ejecutar por personal
debidamente instruido.

7. El mazo de conductores eléctricos de la red Casiemspre trenzado e identificado por
los colores verde y blanco. Existen procedimieafbscuados para manipulacion de este
mazo de conductores eléctricos. No se permiterdaxaon de ningun aparato o accesorio
en este mazo de conductores eléctricos.

8. Enlared Can no se permite el uso de puntas agdbaro lamparas de test en los circuitos,

debiendo utilizarse Unicamente el Tech 2.

Mdédulo de control de la carroceria (BCM)

DesconecteMoédulo de control de la carroceria, destrabanderiglieta y desplazando la

palanca de fijacion del modulo desde la parte sopeacia la inferior (flecha).

Figura 108 Desconectar BCM [24]

Instale o Conecte

Mddulo de control de la carroceria, presionandalmdmente hacia abajo (flechas) y
simultdneamente, desplazando la palanca de fijal@bmodulo desde la parte delantera hacia

la posterior (flecha), hasta que la lengilieta eabata.
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A-4.
Figura 109 Conectar BCM [24]

Luces indicadoras del tablero de instrumentos

Desconecte

1. Tablero de instrumentos. D. Testigo del cinturén de seguridad.

2. Luces indicadoras del tablero. E. Alumbrado del cuadrante digital de

A. Alumbrado de los instrumentos. marchas.

B. Testigo del faro antiniebla. F. Alumbrado del odometro total y parcial.

C. Testigo de regulacion del faro.

Figura 110 Tablero de instrumentos [24]

Sistema de alimentacién
Para el funcionamiento del sistema se reatbmaun acumulador de corriente continua el la

marca MACANEXO E.
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* Puede comprobar si existen fugas eléctricas tocanddas puntas de un voltimetro la
cubierta de la bateria, en caso que el voltimetaue cualquier voltaje, es necesario

lavar y secar la bateria, para detener la pérdidaeattricidad a través de la cubierta.

» El acido de la bateria es extremadamente corrosardp tanto evite contacto con la piel,
ojos y ropa. En caso de accidente que el acidaranén los ojos, enjuaguelos con agua
y consulte el oftalmologo. Si tiene contacto comik, lavela completamente con agua,

algo de bicarbonato con el agua de lavado neuralia accion del acido.

Figura 111 Prueba de la bateria [13]
» Al desconectar la bateria primero desconectar reldoegativo posteriormente positivo y

al momento de conectar realizarlo inversamentd@haa de desconectar.

Figura 112 Retiro de la abrazadera del cable de la lzaf&3

« Para que funcione eficientemente la bateria debéossuficientemente grande y estar

cargada.
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* El electrolito debe cubrir las placas de cada ¢eldal cable y conectores deberan estar
limpios. Compruebe el nivel del electrolito en Edyia, en el caso que el nivel sea bajo,
afiada agua hasta llegar al nivel correcto, es rexdable utilizar agua destilada en el

servicio de la bateria.

» Para verificar una mala conexion entre el cablé lyoene, utilice un voltimetro digital,
para medir la caida de voltaje entre el bornegable. Conecte la terminal negativa en el
extremo del cable, arranque el motor mientras tad&rminal positiva al borne de la

bateria. Si la caida de voltaje excede 0.5 vollimgie y apriete la conexion del cable.

Figura 113 Limpieza de bornes [13]

» Para limpiar la bateria y sus bornes utilice unlacsdn de agua y bicarbonato para
limpiar la bateria, el soporte y los cables. Utiliena brocha suave con la solucion, un
cepillo de alambre para eliminar cualquier cormsydlimpiar las terminales laterales.
Después de la limpieza aplique una capa delgadgraea a las terminales, luego
instalelas y apriete lo necesario para hacer urenéiwconexion (la grasa evita la

corrosion).

Calculo de descarga de la bateria

Calculo de descarga de la bateria



Notaciones
P = Potencia eléctrica [W] P=V=xI[W]
V = Voltaje [V]

| = Intensidad [A]

Q = Capacidad de la bateria [Ah] Q =1x*t[Ah]
t = Duracion de conexion en horas [h]

Datos

La capacidad de la bateria es de 60Ah.

Voltaje de la bateria 12.6 V

Luz de cruce tiene una potencia de 55 W

Luz de carretera potencia 60 W

Los demas focos tienen una potencia de 5 W

Procedimiento

Luces de cruce

P=V=x] Intensidaarg un foco pero multiplicar por 2 focos
I = § [4] gue tieneietuito eléctrico consume.
1= — 4364 ] =436+2=8.734

12.6V

Descarga de la bateria

Q =1+t[Ah]

Q
t= [h]
t—60Ah—687h
8734

Aproximadamente 6 horas con 46 minutos.

Luces de carretera

122
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I =§ [4] rRims focos tenemos:
1 60 4.76A I =476%+2=9.524
12.6V

Descarga bateria

_Q

t=+ [A]
t—60Ah—630h
9524

Aproximadamente 6 horas con18 minutos

Luces de freno, retro, estacionamiento, direccionas, salon y posicion.

P
1=§[A]

I = W = 0.404 c/
T 126V u

Este valor multiplicar por la cantidad de focos tjaee cada diagrama eléctrico del modelo

didactico:
Frenos dos focos: Descargalal bateria
[ =0.40A%2 tz%[h]
I =0.804 t =24 _ 75p
0.804
Estacionamiento 4 focos. Descarga de la bateria.
[ = 0.404 * 4 t=§[h]
I=1.604 t =24 _37.5h
1.604
Aproximadamente 37 horas con 30 minutos.
Posicion Descarga de la bateria
[=040A%5 t=§[h]
I =2A t = goan _ 30h
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Las luces de retro y las direccionales tienen dosd respectivamente y consumen la misma

cantidad de energia que las luces de freno.

Salon Descarga de la bateria

[ =0404 1 t=§[h]

I =0.404 t =2 _ 150n
0.40A

Al encender todas las luces por igual la bateridrteuna duracion de 2 horas con 26

minutos.

ITotal = Icruce + Icarretera + Ifreno + Iestacionamiento + Iposici(’m + Iretro + Idireccionales

+ Isalén
Irora1=8.73A + 9.524 + 0.804 + 1.604 + 24 + 0.804 + 0.804 + 0.404
Irota = 24.654

Descarga de la bateria.

o 60Ah
"~ 24.65
t=243

Tabla15 VOLTAJE A CIRCUITO ABIERTO Y PORCENTAJE DE CARA

VOLTIOS CON CIRCUITO PORCENTAJE DE CARGA
11.7 0 menos 0
12.0 25
12.2 50
12.4 75
12.6 0 mas 100
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Tabla 16 TIEMPO DE CARGA PARA LA BATERIA

Estado de carga Densidad relativa Tiempo de carga
Con carga completa 1.250
80% de carga 1.220 50 min.
60% de carga 1.190 70 min.
40% de carga 1.160 90 min.
20% de carga 1.130 12 h.

4.4 Flujograma de construccion y montaje

Armado de la estructura

DISENO DE LA ESTRUCTURA

| SELECION MATERIAL |

A 4

| MEDIDAS SOPORTE |

PREPARACION DEL MATERIAL

A

CORTE DEL MATERIAL

ARMAR ESTRUCTURA

PINTAR ESTRUCTURA

A

ESTRUCTURA TERMINADA

Constitucion general del sistema eléctrico

La energia para encender las luces del matldictico es suministrada por la bateria,
para proteger los circuitos eléctricos esta lotbfes, para la gestion de mando se lo realiza

mediante la central electronica que es la BCM (Mdontrol de la Carroceria), el control
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de los mensajes positivos como negativos se loizeeahediante conmutadores, los
preactuadores son los relés, los actuadores sdados o halégenos del modelo didactico, el

captador es el tablero de instrumentos.

ENERGIA

PROTECCION

4

GESTION DE MANDO

MENSAIJES

PREACTUADORES

Y

ACTUADORES

Y

CAPTADORES

45 Costos

Se observa los aspectos econdmicos relacionasest@nproyecto. Se adjunta un
presupuesto sobre el coste de realizacion y megeide la instalacion propuesta. Para en ello,
en la Tabla 17 se puede observar un inventario @erral y componentes que forman la

instalaciéon del sistema de iluminacién controlado €an Bus.



Tabla1l7 PRESUPUESTO DEL MODELO
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PRESUPUESTO DEL MODELO DIDACTICO PARA LA INSTALACIO N DE LUCES
CONTROLADO CON CAN BUS
COMPONENTE MODELO UNIDADES PRECIO VALOR
UNITARIO ($) | TOTAL ($)
COSTOS DIRECTOS
ESTRUCTURA
Tubo recto. 25*50*1.5 2 15,20 30,40
Angulo 1 9,00 9,00
Electrodos 6011 1lb 3,30 2,00
Ruedas Metalicas 4 1,00 4
Tablero Duraplac 1 64,00 64
Pintura Automotriz 1/4 litro 25,00 18,00
Fondo color aluminio Pintulac 1/2 litro 15,00 8,00
Tifer Original 1 litro 10,00 7,00
Construccion 1 100,00 100,00
TABLERO
Bateria Mac Pawer 1 95,00 95,00
Par de bornes Finos 2 3,00 6,00
Pernos, rodela y tuerca|  Forma coco 20 0,25 5,00
Faros delanteros CH Corsa Wind 2 55,00 110,00
Faros posteriores CH Vitara 2 25,00 50,00
Luz de placa CH Corsa Wind 1 10 10,00
Luz de sal6n CH LUV 1 15,00 15,00
Dimax
Pito 1 20,00 20,00
Halogenos H4 2 9,00 18,00
Bombillos 1 punto 2 0,5 1,00
Bombillos Ufa 2 0,75 1,50
Relé Especiales 10 15,00 150,00
Fusibles Mini 20 0,2(¢ 4,00
Plus banana Hembra 70 0,80 21,00
Plus banana Macho 50 0,30 15,00
Sistema CAN BUS
CH Corsa Evolution 2008 1 1600,00 1600,00
COSTOS INDIRECTOS
Impresiones, copias. A4 106,10
Transporte 150,00
Suministros 300,00
TOTAL 2920,00
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CAPITULO V

5. MANUAL DE OPERACION DEL MODELO DIDACTICO DE LUCES

CONTROLADO CON CAN BUS

5.1 Instrucciones

El funcionamiento del modelo didactico se baxsdos mensajes que llegan al Modulo de
Control de Carroceria (BCM), las sefales estanralagias por contactos o interruptores y
también por pulsadores, todos estos envian sedilaldddulo de Control de la Carroceria, en
el mismo se encuentra el controlador Can que sargamcde la comunicacion entre el
microprocesador de la unidad de control y el titasnreceptor y la informacion salen por los

cables trenzados al tablero para cumplir la funcégyuerida.

Los cables trenzados sirven para ingresarlidasde la informacion a los diferentes
componentes del sistema Can Bus. Cuando se deszoeleinterruptor o se vuelve a
presionar el pulsador se corta la corriente, |lalsedi puede quedarse el los cables trenzados y

es consumida con el elemento terminador del sisteanaBus.

El la figura 114 se observa los componentiéigados para el funcionamiento de las luces
en el modelo didactico, esta tarjeta electronieagtivarios componentes que no se utilizan
para el alumbrado del vehiculo, estos se comuntoanla ECU del motor para funcionar
correctamente. Es de bienestar saber que el mdeejo sistema Can Bus es importante en la
actualidad, debido que es la ultima tecnologiautonaocion, la manipulacion correcta de sus
componentes es fundamental, este manual expl@anahipulacion correcta del sistema para

el encendido de las luces.
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TR

k
Cables Can e
S -

11 JEEENE
Transmisor . .
Resistenci
Receptor

Controlador

Figura 114 Tarjeta del Modulo de Control de Carroceri@] [2

La conexidn eléctrica se realiza con cabldadaticos de varias secciones y diametro como
lo especifica la norma AWG, todos y cada uno declmmponentes que estan en el tablero
tienen conectados plug para facilitar la instalaci@ continuacion detallaremos las
conexiones de cada circuito del sistema de lucescgastituye el modelo didactico. Las
conexiones de los diferentes componentes del matigéxtico hasta los plug los podemos

identificar facilmente por los colores normalizasaadbles.

Los cables que estan representados bajo mbemalores solo son los que salen desde los
componentes hasta los plug en el tablero, parazaedh instalacion entre los diferentes
componentes se utiliza los cables didacticos gt dsechos para cumplir el objetivo que es
de cerrar los circuitos para encender las luceserédp. Las letras que estan sobre o debajo
de los plug son de los colores del conductor. Itieat bien el color cuando se desconecte

uno de los mismos.
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FARO DELANTERCRH SALON FARODELANTERCLH
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INTERRUPTORES Y PULSADORES
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BATERIA
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Figura 115 Identificacion de los colores de los conduesd0]

5.2 Circuito principal

Para la facil instalacion entre los componemtel modelo se utilizara letras y numeros.
Para colocar las letras que permiten la conexidre éos componentes del modelo didactico

se elimino el cddigo de los cables y los nombrel®sieomponentes.
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Los cables trenzados ya estan conectadosgvétea errores en la instalacion, pero si
observaremos en la parte posterior del modelo ticdésalen desde el Médulo de Control de
la Carroceria desde el pin 5y el 43 figura 116&l@golor verde claro y blanco hasta llegar al

tablero de instrumentos figura 116 (b).

.

a) Cables Can Bus _' b) Cables hasta el tablero

Figura 116 Conexion del cable Can Bus [20]

Las letras A y H son de la llave. Al conedgdacon Ay H con H y se coloca la llave en
posicion de ACC envia la corriente al terminal &b rélé que esta representado con la letra
H. Para activar los fusibles debemos conectar BB;ogs importante comprender que todos

los fusibles de la misma linea se activan porgténesnectados en paralelo.

El relé necesita corriente positiva para tegsta se conecta G con G, terminada esta
conexion y la llave este en posicion de ACC tennha corriente con switch, | con I, la misma

gue llega a otra fila de fusibles para diferenieapiones.

El tablero de instrumento para realizar la goiracion Can Bus necesita ser activado, se
conecta C con C gue son negativo, al conectar DDca@olocamos una corriente directa y

finalmente al conectar E con E ubicamos una cdgieon switch.
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Para activar la BCM se conectara de la sigeiemanera, K con K que es negativo del
Moédulo de Control de la Carroceria (BCM), J corshegativo de la bobina del relé que es
controlado por la BCM, M con M es la corriente dieeque necesita el Modulo de Control de

la Carroceria para activar los componentes darmssiCan Bus.

Las conexiones del relé como de Mddulo de @bnlte la Carroceria se observa en la
figura 117, las misma que solo llegan hasta los plara que el profesor y los estudiantes
realicen las posteriores conexiones entre los decoasponentes que tiene el Modelo

Didactico.

El Médulo de control de la carroceria se egaale generar errores en el sistema, al
conectar varios negativos o positivos en el misonigse genera un error porque no llega la
corriente necesaria a la BCM y no puede interpigtaste mensaje es dominante o recesivo.
Al estar conectado varios componentes en un puntomun y al enviar una sefial a la BCM
comienza a encender varias luces fuera del circwtperido siempre y cuando estén

conectadas.

Si la bateria no tiene un voltaje superiorlavltios se genera un error en el sistema,
guedando encendidos las luces y no se apaganléss esto se debe a que el Mddulo de
control de la carroceria no tiene la tensién neg@egara cumplir su objetivo que es activar y

desactivar los relés.

Para armar el modelo didactico nos basamospual del vehiculo Chevrolet Corsa 2. En

el ANEXO F. Se detallan los diagramas eléctricos que tienesidgasentes caracteristicas:
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El auto Chevrolet Corsa utiliza un nuevo esga eléctrico, conocido como sistema
IVED-Integrate Eletrical Design o Proyecto eléarimtegral del vehiculo. Este nuevo
esquema eléctrico es muy facil de interpretar. Raraprender es necesario conocer sus

caracteristicas.

Cada pagina del esquema eléctrico posee una regla earte inferior de la hoja

enumerada de 00 a 56, que son las coordenadas.

* Los circuitos y los componentes pueden ser enadwdratilizados estas coordenadas.

e Cuando el circuito continta en otra hoja, estagsdmadas se utiliza para identificar la
pagina y el lugar donde el circuito continta.

* Los enchufes y las cavidades se identifican a $rdeéun nimero.

* De esta manera, la consulta al diagrama eléctetdCdrsa es mas sencilla, ya que es
posible identificar rapidamente la ubicacion decdmexion de todos los componentes,

reduciendo el tiempo para comprobar irregularidades

Caddigo de colores:

A. Rojo

B. Amarillo
F. Negro
M. Blanco
P. Azul

R. Gris

V. Verde

X. Marron

Y. Violeta
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Figura 117 Conexion del circuito Principal [20]

Esta instalacion se la debe realizar par&ardibs componentes del sistema Can Bus, de lo

contrario no funcionara ningin componente en &t sia.
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5.3 Sistema de luces estacionamiento y direccionales

Para encender los focos de parqueo primemctear los relés como se observa en la
figura 118, se conecta N con N que es la corripotiva que llega al relé pasando por el
fusible, al conectar N con N llega corriente digeet la bobina del relé, estos dos relés
comporten positivo N como N respectivamente, epdde posterior del modelo se podra

apreciar de la mejor manera.

La palanca de direccionales se encarda deretavisefial al Modulo de Control de la
Carroceria y el mismo es el encargado de haceraadt bobina de cada relé, al conectar O
con O se activa la bobina del mismo enviando lalseép para los focos del lado izquierdo
LH. Al conectar P con P se activa la otra bobinlaoti® relé como se observa en el modelo
didactico, el mismo envia una sefial R para encelodefocos del lado derecho RH. Para

encender las luces en el tablero lo realizan kEsles trenzados.

En este sistema no se utiliza un flasher poiglBCM se encarga de activar y desactivar
los relés. Al conectar la sefial Q lado RH y R la#ba los focos para encenderlos necesita

negativo que se utilizara en la parte inferiorrdetlelo didactico

Para encender y apagar los focos de estacien@mnse conecta T con T que sale de los
fusibles hasta el pulsador y S con S que saleedelsdulsador hasta la BCM, al envia una
sefial positiva al Médulo de Control de la carraxdrace funcionar los focos a través de la
misma instalacion y componentes de las direccignaigta forma de instalar funciona en un

vehiculo normal.
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Figura 118 Conexion del circuito de estacionamiento gclifonales [20]

Se utilizara los cables didacticos correctameonrque pueden calentarse y se debe porque
son muy finos o estan haciendo un mal contactdag&norrientes positivas procurar utilizar

cables con mayor seccién y dimensién adecuada.
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5.4 Sistema de luces de cruce y carretera

Para encender los halégenos tanto de cruce cancarretera se utiliza dos relés mas,
como se observa en la figura 119. Estos dos rielésrit en comuan el terminal Y que activa la
bobina con corriente positiva al momento de comettzon Y, de igual forma Z con Z que es
corriente positiva para el relé, la sefial neggtiara activar a la bobina del relé la recibe del

Mdédulo de Control de la Carroceria (BCM).

El interruptor de luces de cruce desde el itahtf’ con “f” llega hasta la BCM, al
momento que llega esta sefial negativa el ModulGalgrol de la Carroceria activa al relé
conectar “a” con “a”, la sefal para los focos gade “b”, y la sefial para la comunicacion

entre el tablero y la BCM lo realiza por los calilesizados.

Para encender las luces de carretera conéatan V que es el interruptor que envia un
pulso negativo al Modulo de control de Carrocddamnisma activa a la bobina del relé de
luces de carretera al conectar “d” con “d” y la aefpara los focos sale por “e”. La

comunicacion al tablero y la BCM lo realiza por ¢tables trenzados.

Para encender los halégenos de cruce sabfitd por “b” desde el relé como se observa
en la figura 119, para las luces de carreteralaasefal por “e” del otro relé. La corriente
negativa para cerrar el circuito en los focos secta directamente a la bateria. En el tablero
enciende un foco que indica luz carretera, este f@ara encenderse recibe una sefal por los

cables tranzados.
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Figura 119 Conexion del circuito de las luces de crucaryetera [20]

5.5 Sistema de luces posicion

Las corrientes positivas para este relé estampartiendo con el terminal N del relé de

estacionamiento y con el terminal Y que activasarédés de luces de cruce y carretera.



El relé para encender las luces recibe sefgdtao del interruptor al conectar “g
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Con “gn

como se observa en la figura 120, la sefal parfotms sale por el terminal “i” del relé. Al

conectar

“h” con “h” se envia la sefial negativaadllero que sale desde el Modulo de

Control de la Carroceria y enciende el tablero medio de los cables trenzados. Para

encender los focos se conecta “i” con “i” entressi,colocara negativo de la bateria para que

enciendan.
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Figura 120 Conexion de las luces de posicion [20]
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5.6 Sistema de luces de freno

Para enviar la sefial a las focos se activ&lélcomo se observa en la figura 121, los
cables que no estén conectados a este relé eepdf@sta cargando positivamente a todo el
conjunto de relés de la tercera fila. Al estar ctexdo el interruptor envia la sefial negativa al
relé para activarlo (conexion “k” con “k”), estelé envia una corriente positiva para los

focos que sale por el terminal “|” como se obseawda figura 121.

Al conectar “j” con “” se envia una sefial pivs. desde el relé del freno hasta los focos,
para cerrar el circuito en este sistema todosdossf que reciben esta sefial se conectan al
borne negativo de la bateria. En los vehiculos atesnse enciende los focos cuando se pisa
el pedal, este mismo principio se genera en el foatidactico, que se coloco un soporte para

simular que es el pedal.

Para comprender mejor se conecto la sefafreled de mano que llega al M6dulo de
Control de la Carroceria para que encienda enbérta el mismo funciona con la sefal
negativo que envia el pulsador, pero la comunicaal&ablero lo realiza por medio de los
cables trenzados. El foco del freno de mano eml®érto se enciende cuando se coloca la

llave en posicion de ACC pero en unos 5 segundepaga.
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Figura 121 Conexion del circuito de luces de freno [20]

5.7 Sistema de luces de marcha atras

Para encender los focos de este circuitodeelldebe estar en posicion de ACC. Al
conectar “ii” con “fi” se alimenta el relé con camtee con switch, este mismo comparte la

seflal para la bobina del mismo como se apreciadigura 122. La sefial negativa que
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necesita el relé la recibe desde el interrupta ganecta “n” con “n” para obtener la misma,
como esta activado la sefial para los focos salépioAl conectar “p” con “p” y colocando

negativo a los focos se encienden.
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Figura 122 Conexion del circuito de marcha atras [20]
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5.8 Sistema de bocine

Para activar la bocina al relé del mismo comparteehapositiva con el relé del freno.
solo se desea conectar el relé para la bocinareetzra “m” con “m” que es el terminal g
carga positivamente al mismo. Para activarlo deddmterruptor se envia una corriel
negativa como se observa en la figl23, conectar “r” con “r” para lo requerido y sa@dma
corriente positiva hasta la terminal de la bocswecta “q” con “q” para activar la misn
La bocina necesita negativo y se conectar a laibaten la parte inferior del modelo +

varios negativos.
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Figura 122  Conexion del circuito de la bocif0]



144

5.9 Sistema de luces de saléon

Para activar esta luz utilizaremos dos pulssglcomo se observa en la figura 124. Al
conectar “t” con “t” que es positivo para la luzegeale de la caja de fusibles, la sefal
negativa para terminar el circuito lo realiza elddtio de Control de la Carroceria, al conectar

u” con “u” que es el pulsador de la puerta, la $ezencendera y al momento que se presiona

el mismo la luz tardara un instante en apagars® dontiona en un vehiculo normal.

Al conectar “y” con "y’ que es negativo pamacender la luz cuando el pulsador de la
puerta este cerrado o presionado, para terminaicgstiito se necesita un pulso negativo que
ingrese al Mddulo de Control de la Carroceria, &nmo que es enviado a través de un
pulsador como se observa en la figura 124, se tar@ccon @ para transmitir el pulso a la

BCM.

Cuando se abre la puerta o se presiona epatsador se enciende el odémetro del tablero
y esta informacién es enviada a través de los sattknzados. Cada extremo de los
pulsadores necesitan negativo directamente detéaidaomo se observa en la figura 124,
esta conexién se lo podra hacer en cualquier tatmggativo de la parte inferior del modelo

didactico.

Para cerrar el pulsador se coloco un sopode sg& observara el principio de
funcionamiento, el pulsador manual en controladpiserequerimiento del conductor. No
mover el interruptor de la luz de sal6n porque acescendera, no cerrara el circuito, Si
mueven el interruptor la luz de salén no encengdera la luz del tablero encendera porque es

controlado con los cables trenzados.
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Figura 124 Conexion del circuito de luz de salon [20]

5.10 Guias de laboratorio

Las guias de laboratorio estan realizadasase Bl manual de operacién, al momento de

instalar los diagramas eléctricos se debe seguinsdrucciones correctamente.
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PRACTICA N-°1

TEMA: Identificacion de los componentes del modelo didéact observar las colores de

cables hasta los plug.

OBJETIVO
« Conocer desde donde salen los cables a cada uos pleig, para instalar correctamente
los circuitos.

* Reconocer los colores de los cables basandoss apri@mas UNE.

MATERIAL
Modelo didactico

Cables

PROCEDIMIENTO

. Ubicar el modelo didactico en un lugar seguro, lonpfuera de humedad.

. Identificar los componentes que forman el modetiadico.

. Identificar correctamente los cables que salenadesModulo de Control de la
Carroceria y anotar en la hoja respectiva.

. Observar el color de los cables que salen desdaros e identificar que funcion
cumple cada cable.

. Realizar correctamente la conexion hasta los plug.

CUESTIONARIO
¢, Cual es el codigo de colores de los cables erealautomotriz?

¢, Cual es la seccion de los cables trenzados segimas UNE?
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PRACTICA N-°2

TEMA: Realizar la conexion del circuito principal y obserlos cables trenzados entre el

tablero y el Modulo de Control de la Carroceria.

OBJETIVO

* Realizar la conexion del circuito principal a travie los cables didacticos para que

funcione el sistema Can Bus.

* Conocer el funcionamiento de los relés.

MATERIAL

Modelo didactico

Cables

PROCEDIMIENTO

. Ubicar el modelo didactico en un lugar seguro, lonpfuera de humedad.

. Comprobar el voltaje de la bateria con un voltimetcon un densimetro, porque si no
tiene el voltaje correcto la BCM no interpreta bies mensajes y se genera un error
entre sus componentes, voltaje requerido supeddnaltios.

. Separar los cables didacticos de acuerdo a su giémepara una facil instalacion.

. Reconocer con cual relé funciona el circuito.

. Identificar las corrientes positivas negativas iyaara las luces.

. Colocar simbolos o letras para una facil identdfiéa y posterior instalacion entre los
plug.

. Realizar la instalacién y encender utilizando garmiptor requerido.

CUESTIONARIO

¢, Qué es el sistema Can Bus y que funcion tienévahiulo?

¢, Cuadles son las partes del sistema Can Bus?

¢,Cual es la funcion de los fusibles?
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PRACTICA N-°3

TEMA: Conexion del circuito de luces para el estacionatoig direccionales.

OBJETIVO

* Realizar la instalacion eléctrica para encendelulzes de estacionamiento y
direccionales.

MATERIAL

Modelo didactico

Cables

PROCEDIMIENTO

. Ubicar el modelo didactico en un lugar seguro, lonpfuera de humedad.

. Comprobar el voltaje de la bateria.

. Separar los cables didacticos de acuerdo a su diémepara una facil instalacion.

. Reconocer con cual relé funciona el circuito.

. Identificar las corrientes positivas negativas iyadgara las luces.

. Colocar simbolos o letras para una facil identdfiéa y posterior instalacion entre los
plug.

. Realizar la instalacion y encender utilizando earmiptor requerido.

CUESTIONARIO
¢, Cual es la funcién de las luces de estacionamyediteccionales?

¢ Estos diagramas utilizan flasher?



PRACTICA N-°4

TEMA: Conexion del circuito de luces para encender haligee cruce y carretera.

OBJETIVO
. Realizar la instalacion eléctrica para encendelulzes de carretera.

. Realizar la instalacién eléctrica para encendelulzes de cruce.

MATERIAL
Modelo didactico

Cables

PROCEDIMIENTO
. Ubicar el modelo didactico en un lugar seguro, lonpfuera de humedad.

. Comprobar el voltaje de la bateria.
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. Separar los cables didacticos de acuerdo a su dgiémepara una facil instalacion.

. Reconocer con cual relé funciona el circuito.

. Identificar las corrientes positivas negativas iyadgara las luces.

. Colocar simbolos o letras para una facil identtfiéa y posterior instalacion entre los

plug.

. Realizar la instalacién y encender utilizando garmiptor requerido.

CUESTIONARIO
¢, Como se identifica el faro haldégeno para luz deecy carretera?

¢, Qué distancia deben alumbrar cada filamento lmajoas?



150

PRACTICA N-°5

TEMA: Conexion del circuito de luces de posicion.

OBJETIVO

* Realizar la instalacion eléctrica para encendelulzes de posicion.

MATERIAL
Modelo didactico

Cables

PROCEDIMIENTO

. Ubicar el modelo didactico en un lugar seguro, lonpfuera de humedad.

. Comprobar el voltaje de la bateria.

. Separar los cables didacticos de acuerdo a su diémepara una facil instalacion.

. Reconocer con cual relé funciona el circuito.

. Identificar las corrientes positivas negativas iyadgara las luces.

. Colocar simbolos o letras para una facil identdfiéa y posterior instalacion entre los

plug.

Realizar la instalacion y encender utilizando earmiptor requerido.

CUESTIONARIO
¢,Cudl es el color de los focos bajo normas y aatjuea del suelo se las debe colocar?

¢, Tipos de luces de incandescencia?
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PRACTICA N-°6

TEMA: Conexion del circuito de luces del freno

OBJETIVO

» Realizar la instalacion eléctrica para encendelulees de freno.

MATERIAL
Modelo didactico

Cables

PROCEDIMIENTO

. Ubicar el modelo didactico en un lugar seguro, lonpfuera de humedad.

. Comprobar el voltaje de la bateria.

. Separar los cables didacticos de acuerdo a su diémepara una facil instalacion.

. Reconocer con cual relé funciona el circuito.

. Identificar las corrientes positivas negativas iyadgara las luces.

. Colocar simbolos o letras para una facil identdfiéa y posterior instalacion entre los
plug.

. Realizar la instalacion y encender utilizando earmiptor requerido.

CUESTIONARIO
¢, Cémo se activa las luces de freno, cuando el psthiapisado o pedal alzado, porque?

¢, Cual son las averias en el circuito de alumbradi®mpaniobra?
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PRACTICA N-°7

TEMA: Conexion del circuito de luces de marcha atras.

OBJETIVO

* Realizar la instalacién eléctrica para encendelulzes de retro.

MATERIAL
Modelo didactico

Cables

PROCEDIMIENTO

. Ubicar el modelo didactico en un lugar seguro, lonpfuera de humedad.

. Comprobar el voltaje de la bateria.

. Separar los cables didacticos de acuerdo a su diémepara una facil instalacion.

. Reconocer con cual relé funciona el circuito.

. Identificar las corrientes positivas negativas iyadgara las luces.

. Colocar simbolos o letras para una facil identdfiéa y posterior instalacion entre los

plug.

Realizar la instalacion y encender utilizando earmiptor requerido.

CUESTIONARIO
¢, Cudl es la funcién de las luces de retro y conaxean?

¢,Cual es el color de las luces de retro y su uidican el vehiculo?
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PRACTICA N-°8

TEMA: Conexion del circuito de bocinas

OBJETIVO

* Realizar la instalacion eléctrica para encendbotana.

MATERIAL
Modelo didactico

Cables

PROCEDIMIENTO

. Ubicar el modelo didactico en un lugar seguro, lonpfuera de humedad.

. Comprobar el voltaje de la bateria.

. Separar los cables didacticos de acuerdo a su diémepara una facil instalacion.

. Reconocer con cual que relé funciona el circuito.

. Identificar las corrientes positivas negativas iyadg@ara la bocina.

. Colocar simbolos o letras para una facil identtfiéa y posterior instalacion entre los

plug.

Realizar la instalacion y encender utilizando earmiptor requerido.

CUESTIONARIO
¢, Como funciona la bocina automotriz?

¢, Simbolo de la bocina y elementos eléctricos?
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PRACTICA N-°9

TEMA: Conexion del circuito de luces de salén

OBJETIVO

* Realizar la instalacion eléctrica para encendkrdae salon.

MATERIAL
Modelo didactico

Cables

PROCEDIMIENTO

. Ubicar el modelo didactico en un lugar seguro, lonpfuera de humedad.

. Comprobar el voltaje de la bateria.

. Separar los cables didacticos de acuerdo a su diémepara una facil instalacion.

. Identificar las corrientes positivas negativas iyaara las luces.

. Colocar simbolos o letras para una facil identifiéa y posterior instalacién entre los
plug.

. Realizar la instalacion y encender utilizando earmiptor requerido.

CUESTIONARIO
¢, Cual es el tiempo que tarda en apagarse la luzlows® cierra la puerta?
¢, Cual es el tiempo que tarda en apagarse la lmzlowes activada de forma manual?

¢,Cual son las averias en un sistema Can Bus?
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CAPITULO VI

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

e Después del estudio realizado se adquirieron nuemoscimientos del protocolo Can, se puede
destacar que las principales ventajas que repeesstd sistema es la robustez en la consistencia

de datos, la flexibilidad de la configuracion, slamiento de nodos defectuosos.

» Este proyecto sera util para los estudiantes yrdesale la carrera de Ingenieria Automotriz, en
las practica permitird (mediante el uso adecuadonamlelo didactico, de los fundamentos
tedricos de este trabajo y de las guias de labb@ptpe el estudiante mire desde otro punto de

vista el funcionamiento de los sistemas de lueésehiculo controladas con Can Bus.

 Los objetivos propuestos inicialmente se han cuwtopla plenitud, desde el inicio de la
investigacion, se realiz6 la adquisicién de los ponentes necesarios para la construccion del
modelo didactico y todos los demas elementos ndosgaara este sistema de entrenamiento; con
un trabajo adecuado y con la aplicacion de los wssse pudo llegar a la implantacién del

modelo didactico para el laboratorio de la Esclrenieria Automotriz.

» Se cumpli6 con el objetivo inicial que fue recoplinformacion necesaria sobre el sistema Can
Bus implementado en los vehiculos, para de estamgoder llegar a un conocimiento alin mas

profundo sobre la correcta manipulacién de losrdiftes componentes del sistema de Can Bus.

e Para el funcionamiento correcto del sistema Canl8bsateria estuvo completamente cargada lo
gue permitio obtener los mensajes con el voltagezaado de esta forma el moédulo de control de

carroceria identifica con facilidad si es un memsagesivo o dominante.
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6.2 Recomendaciones

* Verificar el estado de la bateria con un voltimaetagla vez que se vaya a utilizar el
modelo didactico para confirmar el voltaje de tjalde la misma y evitar errores en el
funcionamiento de las luces. Si el voltaje no eadelcuado se procedera a desmontar la
bateria para colocarla en el respectivo cargaddwaja amperaje/hora y sobre una
superficie de madera, al mismo tiempo que se vari@l estado del electrolito con un

densimetro para no acortar la vida atil de la misma

» Observar el estado de los fusibles y relé de agastalacion eléctrica para evitar que estén
divididos o sus puntas de contacto posean sulfaigue evitan el paso de corriente. Para
limpiar las puntas sulfatadas aplicar un liquidopiiador de contactos (hay varios en el
mercado de nuestro pais) o aplicar agua con bicatbpposteriormente verificar que

estén bien asentados.

e Seguir las instrucciones requeridas para armarciasitos de luces en el modelo
didactico, tomando en consideracion las precausiananifestadas en las guias de
laboratorio para evitar dafiar los componentesid&nma Can Bus o producir un circuito

entre todos los elementos del sistema eléctrico.

» Las sefales emitidas por el Modulo de Control dedeoceria se las podra observar con
un Tech 2, o un osciloscopio automotriz, analizaglia de laboratorio para identificar
los pines de conexion, caso contrario tendriamas sefial incorrecta. No cortar los
cables trenzados porque se distorsiona la sefeabgrsera errores en todo el sistema, por

corrientes parasitas que pueden existir.
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