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INTRODUCCION

éQué tan bueno deseas ser reparando autos? :Solo de medio nivel para @

reparar casos faciles? ¢O quieres tener la capacidad de reparar lo que sea que venga, a

cualquier hora, en cualquier lugar?

Ese es el nivel que puedes alcanzar utilizando el osciloscopio. Déjame ponerlo de otka f
quisieras ver algo bueno, éte gustaria verlo en una fotografia vieja, en blanco y negro, \bo
con desgastes, o preferirias verlo en una pantalla digital de alta definicién, a to o nuna
gran calidad y nitidez?

Eso es justo lo que un osciloscopio puede hacer y que un escaner n ca podra. Claro,
hoy en dia necesitas un escaner para reparar automoviles... per@o estds usando un
osciloscopio, estds perdiéndote de un mundo de oportunidade

Este libro se trata de adentrarte en ese Slﬁ
mundo.

sciloscopio y
a sonda de

Algunos técnicos son totalmente incapac peres'" te eStas
utilizar un osciloscopio... algunos
- perdiendo de mucho.
alcanzan a ver un par de senales en

Pero no saben cémo echa

instrumento. Se ponen nerv'{fgbjy9 funden cuando intentan conseguir una imagen en el

display del osciloscopio. o les funciona la primera vez, équé es lo todos hacen? ¢El

oscilograma que signifi mo puedes saber si la senal es normal o errénea? De eso se trata

este libro. Podri a este libro “Osciloscopio Automotriz para Dummies” (pero no

trabajamos co

Es muy simple. El propdsito de este libro es lograr que puedas
medir lo que quieras con tu osciloscopio en un automovil. Estoy
convencido de que si alguien no puede hacer que las cosas sean

“aes simples y faciles de comprender, esa persona en realidad no las
- B entiende. M3s adelante entraremos al estudio de aplicaciones
o~ ® mas complejas con el osciloscopio.

G
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Te sorprenderds de todas las pruebas que puedes realizar para auxiliarte en tu diagnostico. Este
libro esta disefiado para el técnico que en verdad no sabe cémo emplear un osciloscopio en
aplicaciones automotrices. También es suficientemente bueno para el técnico que quiere
refrescar sus conocimientos y llevarlos al siguiente nivel.

Explicaremos las siguientes cosas:

e (iComo funciona un osciloscopio?
(Lo haremos en términos muy [@ 1@¢ DC 1@:1 [Eigemy 0OC 1:1
sencillos)

e Cuando miras un oscilograma en la
pantalla del osciloscopio, éiqué es - '
exactamente lo que estas viendo
que significa, y como saber si estd  ar <
bien o mal?

o
o

e (iCOmo se le hace para obtener los

patrones en el osciloscopio, como

haces los ajustes para que el 2mzDIY
patréon del oscilograma se aprecie
bien?

e (iQué se debe hacer cu onsigues ninguna imagen en el display? (Muchos
técnicos tienen este pro 2 o no lo reconocen con sus colegas.)

SE DEBE LEER ESTE LIBRO — Comienza muy simple y va elevando el nivel de dificultad
conforme se avanza en los capitulos. T decides en donde comenzar. Si ya sabes un poco sobre
osciloscopios, no necesitas comenzar en los primeros capitulos y aburrirte con conceptos que
ya conoces. Brincate a lo que te interesa. Para eso te servira la tabla de contenidos. Aun asi, te
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recomiendo ampliamente que no omitas el apartado de Triggers (Disparadores). Y si en algun
momento sientes que te pierdes, regresa a los capitulos mas sencillos.

Te mostraré imagenes para facilitarte todo. Te pido que no hagas mucho caso de mi sentido del @
humor, o intentos de humor. La idea es que te mantenga despierto. Yo sé muy bien que
después de un largo y duro da de trabajo, es muy facil caer rendido. Asi que presta atencid

vamaos a empeazar...
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CAPITULO 1

G

OSCILOSCOPIOS - ¢ EXACTAMENTE COMO FUNCIONAN? @

Un osciloscopio dibuja una imagen del voltaje que circula en un circuito. Una im ice ma

que mil palabras. Pero para que eso tenga sentido, antes necesitam ervalgunas

comparaciones. @

El Osciloscopio Comparado con el Escaner

Si estas leyendo este libro, seguramente ya estas ¢
acostumbrado a trabajar con el escaner. Despliegas
los datos en la pantalla y tomas algunas lectura
digamos por ejemplo, el sensor de posicion

mariposa del acelerador. Tal vez indique 0
gue tanta rapidez puede cambiar ese
pisas el pedal del acelerador? En la <‘~ ia de los

escaneres puede requerir un segu w dos, éno es & N SeE ‘
asi? e
Entonces, équé fue lo g fj 'o en medio de esos

dos segundos? ¢A \Q ron haber ocurrido sucesos de los cuales no te enteraste? Eso

puede ser un p I Igunos escaneres te permiten graficar los datos, para que las lecturas
puedan ser as en intervalos cortos lo mas rapido posibles. Pero aln asi, nunca sera
tan rapido co un osciloscopio. Puedes estar perdiéndote de algo.

Pensemos en un ejemplo: estas conduciendo un

aner te muestra

Ford, desaceleras para llegar a un alto, y caes en un

O que la PCM cree que bache que ocasiona ] .
que el motor tiemble. Un OSCI|OSCOpIO

Esto ocasiona que el
ademas las lecturas no voltaje del TPS vaya

esta detectando, y dibuiara
ibujara una

. imagen del
son muy rapidas. ]
voltaje.
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por debajo de los 0.6 V normales, cayendo hasta los 0.4 V, tan solo por un instante. (El TPS est3
comenzando a deteriorarse, pero aun no ha generado ningun cédigo de falla.) Ahora la
computadora del motor calcula que este es el nuevo voltaje en marcha minima. Entonces
cuando el TPS regresa de nuevo a 0.6 V en el alto, la PCM “piensa” que estas en velocidad
crucero. Entonces provoca que las RPM’s de ralenti se eleven. (Se estd preparando para

disminuir las RPM’s lentamente para cuando desaceleres y vuelvas a un nuevo alto.) Lo que @
acaba de ocurrir es que duplicaste el problema de altas RPM’s del que tu cliente se esta
guejando, sin embargo, el escaner serd capaz de mostrarte el error en la sefial? Segu

no, si el fallo fue instantaneo.

, . Recuerda, los valores caner que
Los escaneres son amlgables y estan estaticos y @ no significan
faciles de manejar, per ten en que la PC tectando esos

mismos valores.todo el tiempo. La PCM

cuenta que es muy probable que detect%va}@resy luego, le comunica

no te muestras exactamente lo al que observo. Entonces
Cmira.d uevo, y vuelve a comunicar lo

Vé ] I
que esta ocurriendo. % servo. Enseguida vuelve a mirar
y ‘comunica otra vez. Entonces lo que
tenemos son “espacios de tiempo vacio” en mento y el siguiente cada vez que un
valor se escribe y se reescribe sobre el antéri pantalla del escaner. Son muchos espacios
vacios entre una lectura y la siguien& urriera una falla, simplemente no la podras
e

detectar. Y no todos los valores lle ner. Solo una parte de ellos.

Un punto importante que sigmpre debéstener en consideracidn: con los escaneres los valores
que estas leyendo ‘\{"l'\ es que la PCM “piensa” que estan ocurriendo, pero eso no
significa que de hecho f n ocurrido.

A S00m! \ ROBE B 200my OFF 1:1PRope  LOS datos de entrada a la PCM
S/ OTW Trig:al —-20IY
T !

atraviesan por varios pasos de

\\lj | I I I T
\\@ procesamiento antes de que tu
&

puedas leerlos en el escaner.

Q& Quiza tu escaner, aunque sea el
mas sofisticado, no logra

i configurar una lectura
) correctamente y entonces te

quedaste sin detectarla y por
consiguiente, no leiste los datos

HOLO

i
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correctos. O quiza el escaner ha substituido algun valor, pero tu no sabes eso. Los escaneres
son amigables y muy faciles de manejar, pero es posible que bajo ciertas circunstancias
especiales, no te estén mostrando lo que en realidad estd ocurriendo.

El Osciloscopio Comparado con el Voltimetro

Si leyeras la misma sefial con un voltimetro digital, -
por lo regular verds un numero en la pantalla. ——M—B-;@MH;R SN
¢Pero qué tan rdpido puede actualizarse el valor Pnes

numérico en la pantalla para alcanzar a mostrarte
una posible falla? Usualmente dos veces por
segundo. (Algunos voltimetros de “alta velocidad”
son capaces de detectar hasta 4 cambios cada
segundo.) Pero aun asi, este deja un amplio
espacio para el error entre una lectura y la
siguiente. Si tu voltimetro tiene una barra grafica
analoga en el fondo del display, y la estas
observando, es muy posible que alcances a
detectar un problema. Estas barras analogas pa
regular tienen la capacidad de actualizars tre
rapido, lo cual significa que estarias ob lectura nueva cada 25 milisegundos. (25
milésimas de segundo.) Esto te of buena oportunidad de exhibirte el problema. Pero

aun asi, no alcanza a ofrecerte €hal | detalle de deteccion que un osciloscopio si puede.

X\ N
(\ \ Lo que un Osciloscopio te

% Muestra
Q AV

/O\% El osciloscopio te muestra una
imagen del voltaje. Es como una

C& > C/ U <fica t ¢ de esas graficas que los ejecutivos
) Nna grarica te muestra __

de las finanzas leen cuando

cuando las ganancias analizan el comportamiento de la

van en aumento. bolsa de valores; imaginate Ia
| | | | | escena: los hombres de traje

negro y corbata reunidos en una sala de juntas, portafolios, una mesa grande y larga y en eso,
alguien muestra una tabla con una cuadricula y unas lineas en forma de montafa apuntando
hacia arriba y todos piensan que por fin serdn ricos. En un grafico de ese tipo, las lineas
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muestran las ganancias conforme transcurre el paso tiempo. En nuestro caso, el grafico nos
muestra una imagen del voltaje y sus altibajos en el transcurso del tiempo. Y puede hacerlo
sumamente rapido para que no pierdas informacién. Puede actualizarse (es decir, la rapidez
con la que toma nuevas lecturas) en el orden de un millon de veces por segundo (no estoy
exagerando, la cifra es normal.)

Analogo o Digital
Esto es algo que necesitamos comprender. Nos ayudard a explicar por qué nuestro-gsciloscepio
hace las cosas que hace. Andlogo es cuando algo cambia gradualmente, o ¢ amente sin

interrupcion. Y no hay “espacios abiertos” ni “espacios vacios”.

Un voltimetro analogo es el viejo tipo de voltimetro con aguja que sube ¥\baja; de esta forma

siempre tienes una lectura continua, de tal forma que siempre-hay | ra, nunca se pierde.
Digital es cuando hay pasos, o cuando esta prendido o apaga voltimetro digital expresa
sus valores en numero distintos. O es 304 (0 13.4 0 13;5).(Ava aso por paso. Esto proviene
del lenguaje de las computadoras donde un valor es-e o Unicamente en “unos” y en
“ceros”.

copios Andlogos

Estos son como las televisiones antiguas. Tienen
un tubo de rayos catdédicos para proyectar la
pantalla. Y la electréonica en sus circuitos no es
digital. Es continua. El voltaje entra, se amplifica y
energiza a los electromagnetos para dirigir el haz

de electrones hacia donde deben ir para
representar la imagen. Es una alimentacién
continua. Y si la sefial se detuviera, la proyeccién
de laimagen también se detendria.
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Muchos laboratorios de electrénica utilizan los
antiguos osciloscopios analogos. Son muy utiles
cuando puedes sentarte en una banca,
permanecer conectados a una fuente de 110
Volts y no es necesario ir a ningun lado. Sin
embargo son muy grandes y pesados para ser
ajustados sobre un guardafangos; y solo
tendrias que dejarlo caer una sola vez para que
tu inversidon se convierta en un montén de
vidrios sobre el suelo.

Osciloscopios Digitales

Son pequefios dispositivos operados por micro-computado
o o~ <

computadora que opera un motor, estos dispositivos n” dentro de ellos un

microprocesador que recibe la sefial de entrada, la dessompon “ceros” y “unos” y utiliza su

légica para determinar en donde debe “dibujar” la lin % display LCD para representar al

voltaje.

Inconvenientes del Osciloscopio Dlglta@

Esto significa que tu osciloscopio d a diferente a tu osciloscopio analogo en muchas
maneras. \

Fijate  que @ pequeno Debido a que es digital,
“razonamiento” de O su diminuto

habra un retraso en su

cerebro. Y asi

requiere de

-. el razonamiento
i\w

de tiempo. Entonces  respuesta, pero podras

espacio vacio entre la

siempre ha
de la sefial y la guardar, almacenar o

ocurrenci

repre ion de la sefial en el display LCD. imprimir osci'ogramas_

En\o ciloscopios digitales, que son los

stan disponibles para aplicaciones También puedes

automotrices, esto siempre ocurrira. “fotografiar” o grabar el

De igual forma, el cerebro también esta instante de un senal.

calculando cual parte del display deberd iluminar. La pantalla estd hecha de pixeles y estos son
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muy pequefios. Entonces, esto significa que en algunas ocasiones no tendrds toda la definicidon

gue te gustaria tener porgue los pixeles no son lo suficientemente pequefios para lograr una
super-imagen. Aunque el alcance de nitidez en el display alcanza su maxima capacidad de

resolucidn debido a que la tecnologia digital en pantallas LCD estan gobernadas por la misma @
limitante del tamafno de los pixeles, satisfacen perfectamente los requerimientos para analizar

hasta el mas minimo detalle dentro del compartimiento de un motor. @

Ventajas del Osciloscopio Digital

Pero existe una ventaja para este asunto del cerebro del instrumento. Debido lavsefial ha
sido traducida al lenguaje de los ceros y unos (digitalizada), puede ser alm Sto es cool.
Puedes generar un archivo de un oscilograma, grabarlo en tu dora personal,

imprimirlo, estudiarlo, mostrarselo a tu cliente (si le interesa), o archivarlg’en tu biblioteca que

comenzaras a generar. Este concepto digital también significa puedes utilizar una funcién

n vehiculo hasta que se
Sas el oscilograma para el
FSo no se puede lograr con un
iene procesador.

Introduccion al Modelo Basico @9

Te voy a mostrar la pantalla ba’a v@ delo de osciloscopio. Existen algunas cosas basicas
QIC—C

SCORIOC

debes conocer. Pueden verse un poco diferentes
la mayoria de las partes basicas estaran ahi,

Cada una de estas widfssasst

la :
blanco. La pantalla de | | P divisiones representauna | :
u scopio esta organizada en cantidad de voltaje. Hacia | :

iones, reticulas, como una }eeeieeeeeiinn . p .
: ! arriba es mas voltaje,

ja cuadriculada. Similar a un

hacia abajo es menos. st

mapa de una ciudad con sus

cuadras y calles, o como un mapa
tiene lineas de latitud y longitud.




Diagnostico Automotriz con Osciloscopio, por Beto Booster

Estas divisiones ahi estan, aunque no las veas en la pantalla de un osciloscopio dado. (Algunas
veces las “blanqueamos” para que no estorben en nuestras lecturas.) Por lo regular veras
“muescas” en las orillas de la pantalla para que puedas identificar que las divisiones siguen ahi.
Utilizamos estas divisiones para mostrar “mas” o “menos” de la sefial que estemos estudiando,
para que tengas una idea de “cuanto” estds midiendo. Muchas veces nunca veras un nimero.

Lo Unico que veras sera un linea que se dibuja en la pantalla para generar una forma. A ests

forma le denominamos “patréon” u “oscilograma”. No existe ninguna ley que ordene como

nombrarse, asi que diferentes personas le llaman de diferente manera.

Voltaje

El voltaje mediante la linea oscilando de arriba hacia abajo y viceversa talla. A medida
que la linea “sube” vemos mas voltaje, y a medida que la linea “baja”, véemos menos voltaje.

Podrias pensar en una regla. Entre mas te extiendes, mas centimetros abaicas.

Por ejemplo, si cada division fuera de 1 Volt, entonces, si

esto significa que subimos hasta 5 Volts. Si hubiéramaos s 1 % reticulas, entonces en la

pantalla estariamos leyendo 1 % Volts. Lo prac ilizar divisiones es que podemos
adecuar su valor como a nosotros se nos ant cir, si yo lo decido le puedo ajustar al
osciloscopio para que cada division tom de tan solo 0.1 Volts, si es que estoy

haciendo mediciones pequenas en circui anejan voltajes menores a 1 Volt (como en el

s

caso de senales de sensores de o.~'; or ejemplo). Por otro lado, si me encuentro

realizando mediciones de volt tonces puedo ajustar las divisiones del osciloscopio
para que cada una tome un va 0.Yolts... si es que estoy midiendo un circuito por el que
circulan cientos de Volts ( Ias baterias de vehiculos hibridos). El osciloscopio me
muestra los niveles or cada division segin mi necesidad de medicién. Es muy
ajustable.
Tiempo ;
AAAAAAAA El tiempo comienza en la izquierday | .. . .
e e<>miramos una imagen termina en la derecha. :
del\wv siempre debemos tener |

te que estd imagen ha

. Lo que suceda en este lado,
ido lugar a lo largo de un

espacio de tiempo que vya ocurrié después. |

transcurrio. Toda pantalla de
osciloscopio te  muestra un
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“pedazo” de tiempo. A medida que las divisiones cuadriculadas avanzan de izquierda a derecha,

veremos el momento en el que algo ocurrid. Todo lo que se halle a la izquierda en la pantalla

del osciloscopio ocurrié primero. Asi también, todo lo que se encuentre a la derecha, habra

ocurrido después. Y debemos determinar de cuanto tiempo se trata, para que el “patrén” u @
“oscilograma” tenga sentido légico. Este tiempo puede ser mostrado como “tiempo por @

division”, o como tiempo a lo largo de todo el proceso del rango en lo ancho de la pantalla. Esta
es otra de las cosas que debemos observar de inmediato cuando leemos un oscilogram
primera vez.

Cuando miras un patrdon u oscilograma por primera vez, necesitas buscar los que te
indican cuanto voltaje y cuanto tiempo estamos viendo en la pantalla. En e ro, existe

obre todo el
rango para ocupar la totalidad de la pantalla. Lo mismo ocurre con el/fiei a forma en que
idad de la informacién
gue podremos obtener en las lecturas que estemos tomando. S

A _SVDE 1:1PROBE B SV DFF@P ;
Aqui se muestran 5V = | | rlgl- I

T \I :
por dIIVIS'O“ enel Sensor de Efecto Hall
Canal A.

El patron esta al Este pequeiio recuadro
ascendiendo casi tres B & debajo de la A, te muestra

divisiones y entonces \ la ubicacién del punto cero.

)

El voltaje subea 14V,

enseguida de vuelta a %{'N
>

ceo, y luego vuelve a

subir. Q
SCOPE:
SIMGLE CAFTURE MWIN MAX TRIGGER

RECLIRRENT 10Ee DIy on A abt 20X

&

0 aspecto que debemos considerar es el punto Cero. Es en esta region donde la medicidn
del voltaje es igual a cero volts. También es ajustable y puede estar ubicada en diferentes
lugares de la pantalla, dependiendo de lo que estas monitoreando. Podemos tener al punto
cero cerca del fondo de la pantalla, si es que estamos tomando una lectura de voltaje de
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corriente directa DC. Y todas las lecturas ocurriran por encima del valor de cero. O también
podemos tener al cero en la mitad de la pantalla, si es que estamos leyendo una sefial de onda
AC de (corriente alterna) de un sensor del sistema ABS. Y con lecturas AC, la mitad de la sefial
estard por encima de cero volts y la otra mitad se hallara por debajo de cero volts.

ASOOmY AC 1:1 PROBE B 200m' OFF 1:1 FROEBE Q©

rd 3T : -
Aqui se muestra el nivel de 5""'5 DI':! I ,T”g, Al T ZDIT
voltaje de 500 mV por division en

el Canal A. (La leyenda AC
significa que solo estaremos

leyendo voltaje de corriente
alterna. Mas sobre esto después.)

El voltaje subié por encima de
700 volts y descendié por debajo g

de -700 volts, para darnos un /

voltaje de pico a pico de 1400

A 5 =
mVolts = 1.4 Volts. i @
m HOLD
SCORE:
HEAd CAFTURE MIN MAX TRIGGEER
| MEZ0DIY on oA at SoX
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A 10VDC 1:1PROBE B 2V OFF 10:1 PROBE
2mssOIY Trig:al -40IY
T T T T T T T T

duracion del tiempo por cada n
division (2 ms significa “2 Inyector de@

milésimas de segundo.)

La leyenda “2ms” muestra la

El voltaje cae por alrededor de 2
divisiones. El tiempo de
activacion del inyector es de 4
ms. Desde aqu@ alla.

N,
Ta\
SCOPE:

SINGLE RE MIN Ma¥ TRIGEER
OIY an A at S0%

Canales

La mayoria de los osciloscopios pue ostrar patrones para mas de una seiial
, econdmico y accesible, mientras que cuatro

simultaneamente. Dos canales es el ’T\%}e

canales es mucho mas caro. Cada s [ hasta la pantalla del osciloscopio mediante cables
por separado; a estos cables se ina “canales”. (Como los canales de un televisor.) En
la pantalla veras algunas letr efes que te indicaran que cada sefal le corresponde a un
canal. Es posible que en 2 @giloscopios la pantalla de indique Canal A o Canal B, o tal vez
Canal 1 o Canal 2. La nen

importa es q c

n
determinar cud orresponde a cual canal en la pantalla y eso es facil.

atura que se utilice para cada canal no es lo importante; lo que
esté identificado y diferenciado y que al instante tu puedas

O

&
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Patrén de Traza Dual para Dos
Sensores de Oxigeno

557 wv  averase B divisiones se muestran con puntos.)
Bsoony  Esoomy

Esto indica el voltaje por division para
574 v AVERAGE A HOLD el Canal Ay B (observa como las @
< La Ay la B nos indican cual seiial

de onda le corresponde al Cana
y cual al Canal B
P / divisién. El mismo s
ELAEEE R tanto para el C@

el Canal B.

RECALL

e |
EACE ‘4 SEARCH o FRINT SELECT %Q
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CAPITULO 2

G

ELECTRICIDAD BASICA, CIRCUITOS Y SENALES DIGITALES @

Seamos honestos: écuantos de los que estdn en el negocio del servicio eléctrico y ele
automotriz comprenden la electricidad al 100%?

estaremos estudiando y viendo, para que podamos determinar lo que “

mal” cuando leamos patrones.

Eso es lo que cubriremos en este capitulo.

H°
¥ @
Si eres ingeniero eléctrico, puedes brincarte este capi c%
éQué es la electricidad? Q

Es muy simple: es el movimien |I

de atomos. Estas particular bloques” de lo que

electrones.
3do.) Tu bien

(Preferentemente en un circu

sabes que todo lo que existe

fuera de los atomos
tenemos a los elec

de ellos, comodi s planetas alrededor del sol.
Pero a vece algo extrafio con el movimiento
“orbital” de trones: sucede que bajo ciertas
circu iasy un el tipo de atomo al que pertenezcan, los electrones tienen la capacidad
d er un movimiento “rebelde” y transportarse de un atomo al siguiente. Ese

imiento es justamente lo que llamamos electricidad. Y debido a que durante ese

vimiento se presentan repulsiones y atracciones sumamente fuertes, pero a nivel ultra-
minusculo, obtenemos un “poder atdmico” que podemos aprovechar para que trabaje para
nosotros.
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Definiciones

Seamos claros acerca de las palabras que utilizamos cuando hablamos de electricidad. A
menudo encuentro que muchos técnicos en diagnostico automotriz se confunden cuando se
trata de hablar sobre electricidad. Ya menudo emplean los diferentes términos en una forma
torpe. Y la confusion siempre lleva a la frustracion... y a veces hasta puedes llegar a pensar quie

re )

mejor quieres dedicarte a otra cosa. La frustracion puede ser muy dafiina, asi que nos conyie

ser claros. Existen varias palabras que usamos en nuestro trabajo para describir aspect
electricidad. Veamos cada uno.

Voltaje @

O simplemente “voltios”. Este es el “empuje” que recibe un electrén(paraicomenzar a moverse
desde un atomo al siguiente. Es la fuerza que se halla detras d% electricidad. Y es la medida
o

mas comun que tomamos en nuestras rutinas. Pero es sol a fuerza de empuje. Si

gustas, puedes ser elegante al respecto y llamarlo “ e@?
simboliza con la letra “V”, o tal vez “E” para algunas ular que se utilizan en calculos

motriz”. Por lo regular se

matematicos de electricidad. (Nosotros no ha o culos porque en las tareas de
diagndstico automotriz no necesitas calcular render el concepto el significado y su

propodsito es mas que suficiente.)

Amperaje
O simplemente “amperes”, almente diferente. Es la cantidad de electrones en
movimiento. A vece “corriente”. Imaginate que estas viendo un arroyo, y miras

toda el agua que va . Si el caudal es muy grande, entonces tu sabes que hay una gran

a
o por ahi. Regularmente utilizamos los términos corriente y amperaje

. Incluso hay quienes le llaman “flujo de corriente”. Cuando lees libros

3 '.\. 9,
e muestran formulas y calculos, la puedes identificar por el simbolo “A”, y

IIIII

, que se refiere a intensidad. Para ponerlo en

le, la “fuerza de un empujon” y “el flujo en una corriente” no son la misma cosa:
entan condiciones muy diferentes. Y aunque “Voltaje” y “Amperaje” son conceptos
rentes, lo cierto es que si existe una relacion directa entre ambos, y esa relacion es
“proporcional”. Si tu estas de pie, parado y sin moverte, no iras a ningun lado. Pero si recibieras
un pequeno empujén, entonces caminarias un poco; si el empujon fuera un poco mas fuerte, tu
caminata seria mas rapida... y si la fuerza del empujon crece, entonces llegara el momento en
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comenzards a caminar rapido, luego a trotar hasta que luego de tanto empujon termines
corriendo. Obviamente la “fuerza del empujon” equivale al voltaje y la velocidad de nuestro
recorrido equivale al amperaje. Después de todo, fuerza y velocidad NO SON LO MISMO.
Frecuentemente veo a técnicos en diagndstico no tener claro esto, y entonces sus
razonamientos al momento de hacer un diagndstico no les funcionan. Se sienten confundidos y
se frustran.

Resistencia

Esta es la resistencia al flujo de la corriente. Esta oposicion es lo que impide de’excesos

de corriente. Ejemplo: si fueras tan torpe como para tocar ambas terminalge a bateria con

un cable, entonces tendrias mucha corriente fluyendo, éno es asi?
chispas y hasta podrias quemarte las manos.) No hagas algo asi. Pero gsto fe da una idea de por

gué es importante tener cierta resistencia en un circuito. Todos, los cireGitos deben tener en

ellos algo de resistencia dentro de niveles apropiados para an cumplir su funcion. La
“ohms”. Entonces podemos
encontrarnos con el simbolo “Q” o podemos ver la | las férmulas que aparecen en

los libros. Por lo regular, dentro de la jerga técni i os la palabra “carga” en lugar de

“resistencia”. La “carga” es cualquier cosa que ntre dentro del circuito y que hara el
trabajo, como el bombillo o el motor el fin de cuentas, el objeto de un circuito
eléctrico es que desempefie una actp ual consume “energia eléctrica”; y es

circuito solo existe una unica : mento de resistencia, él y solo él debe consumir

energia eléctrica. Sin embar ha resistencia debido a otros puntos dentro de un
circuito que no deberian con s un problema muy comun.

Watts o Vatio @

Esta es la de potencia eléctrica que tenemos. Y se necesita a ambos, voltaje y
amperaje, junt ra obtener la potencia. Existe una formula: W =V x | (W es el simbolo de la
poten a potencia la puedes obtener simplemente al multiplicar el voltaje por la corriente.
S erda que se necesita de ambos para obtener la potencia necesaria para que el trabajo

ico ocurra en el circuito. Asi que, cuando estas observando la sefial de onda en un circuito,
sabes que solo estas viendo la mitad de la imagen para comprender totalmente lo que esta
ocurriendo. Afortunadamente tenemos herramientas estupendas para observar al amperaje en
un circuito.
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Tipos de Circuitos

Necesitamos conocer un poco sobre los tipos de circuitos para que podamos saber cémo
conectarnos con nuestro circuito cuando estemos utilizando diferentes tipos de instrumentos.

Circuitos en Serie

Este es el arreglo en donde la electricidad solamente tiene la opcién de circular p @

camino, y todos los electrones circulan por este Unico camino.

La fuente de poder, la

resistencia o carga y el
cableado todos estan
acomodados en una

&

serie, uno enseguida . . .
Clrgul rie -

del otro. Si nos

hallamos con que necesitamos conectar nuestro i ﬁ% en serie con el circuito, eso
%%ta?@s

significa que tendremos que desconectar algo, co cables de nuestro instrumento en

ese lugar y hacer que la electricidad fluya a tr strumento, que ahora se halla en serie
con todo lo demas. Esto lo hacemos cu imos amperes con un multimetro, pero
nuestros osciloscopios no los conecta avnanera. Los amperes los mediremos con

“pinzas inductivas” para “colgarlas” dor de cables y “sensar” el campo magnético de la
electricidad que estd en movirrx

Circuito Paralelo ij . I+|

Este es el arr nde la

electricidad tiene S opciones

para circula as caminos. W
Esto es ahora existen

orgu . .
. A — Circuito en Paralelo —
dif: ramas”. Una parte

e\la efectricidad ira por la “puerta no. 1”7, y alguna otra parte ira por la “puerta no. 2”. Cuando

os voltaje en un circuito utilizando nuestro osciloscopio, eléctricamente lo que estamos

hatiendo es crear un nuevo camino, un nuevo circuito que es paralelo, al conectar las puntas de
prueba.



Diagnostico Automotriz con Osciloscopio, por Beto Booster

Debido a que la resistencia interna (impedancia, como se le conoce en realidad) de nuestros
osciloscopios es muy alta, podemos hacer la conexion de forma segura. Y ademas es muy facil:
no necesitamos desconectar absolutamente nada.

Senales Digitales @

Existen varios tipos de sefiales digitales que necesitamos comprender, para que p
diferencias lo que esta bien, lo que estd mal. También nos ayuda a comprender que es|
computadora necesitar ver.

Hertz o Hz

Frecuencia o Hertz (Hz) @

Segun el nimero de estas ondas en un segundo, eso es
Hertz signifi

la frecuencia y se mide en Hertz ciclos por segundo.

T ién se le llama frecuencia. Las
159 subidas y bajadas en un segundo son 159 ciclos, y .
f en Hertz tienen un
esos son 159 Hertz

portamiento en ciclos

\{& ‘apagado y prendido”. Nosotros lo
N vemos cuando el voltaje sube y
Q baja, una y otra vez, muchas veces
QP de forma seguida. Y esto ocurre en
(Q una manera regular. Pero aqui lo

— A que importa es “que tan rapido
ocurre”. Esto es porque la co% precisamente lo que esta buscando. Y ocurre que
[ o,

pasa la mitad del tiempo en

la otra mitad del tiempo en voltaje bajo. Por ejemplo,
un sensor de flujo d e, puede presentar un ciclo de 2000 Hz en marcha minima,
pero puede elevarse-h 00 Hz cuando aceleramos a fondo. O un sensor MAP de Ford

puede mostra

uando existe una presion normal dentro del multiple de admision,
a minima exista un vacio podra mostrar 109 Hz. Lo Unico que la

pero cuando_€n
computador : aciendo es contar que tan frecuentemente el voltaje sube y baja.
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A 1v 0OC 1:1FFROBE ESoaoy OFF 100081 . . -
2nz-OIY Trigial —101% Diferencia en Hertz o en Frecuencia

i El tiempo por division es el mismo en ambas pantall@

L ~_Los ciclos de este patron suben y bajan muy | @ lo

do, y por
L ]
e ¥ ~HoLD
SPECIAL FUMCT:
GEMERATE MEASURE FRIWT FPRINTER ERIEE

= * FORMATS SETUP= 'R LI A £ lvfg?'-,.' 1:1 PRDEEI_@

ITlIS I | | \\\l\_J/l

Lo notable es que ambos i L @ <& ﬁ

patrones tienen un ciclo de B Q’(Dj EEEEEEn

trabajo del 50%. Pasan la RIZAN >\/

mitad del tiempo en alto '\< o

. : P >
voltaje, y la otra mitad del »
tiempo en bajo voltaje. @9‘§
P o e P bl LAl L—.-- -

[ T
SPECIAL FUMCT:
\ GEMERATE MEASURE FRIMT PRIMTER EEEETE
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Ciclo de Trabajo (%)
70% de Ciclo de Trabajo

Esto es diferente a Ia
frecuencia. Esta medida lo  Un ciclo completo va desde aqui hasta alla @
que nos dice es que tanto
de un ciclo completo @
correspondié a voltaje Q
bajo. Dado que al aterrizar <>
las cargas, digamos

solenoides, es cuando se [@
(C\

activan 'y cumplen su <

funcion, entonces el \
“tiempo de activaciéon” o el @

“tiempo de trabajo

efectivo” del componente alrededor del 70% de

corresponde
necesariamente al

. bajo es la porcién de ciclo
momento en que el voltaje ki L
. , que esta en posicion
estuvo en su nivel mas

bajo. (Vuelve a leer esto y

te esperare, asi que haré una pausa.) Si oljse \OS el porcentaje de tiempo del voltaje en su

nivel bajo, entonces podemos saber ¢ X d cuanto tiempo estuvo activado el solenoide.

Podemos tener por ejemplo, un s idevque se aterriza a veces mas, a veces menos, para

controlar cuanto vacio estara d% ra regular a una valvula EGR de diafragma. O cuanta
P«

purga tendremos en un sis cuanto empobrecemos la mezcla de un carburador

electrénico.

Algunos de us
GM con la fu

elevado sign

hasta 6Q< para-ma

&

podran recordar cuando mediamos los carburadores electronicos de
de—angulo de contacto del multimetro automotriz. Un angulo de contacto

e el carburador estaba muy pobre en su mezcla. Y solo teniamos desde 0
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Con el ciclo de trabajo es casi lo mismo, excepto que
Ancho de Pulso (ms) " 2l . P
utilizamos la medida del porcentaje, %, asi que la

Medido en milisegundos (ms), escala va desde 0% hasta 100%. Esto significa que si

El tiempo desde aqui hasta alla. obtenemos una lectura del 100%, entonces el
componente estuvo activado, aterrizado, todo @
tiempo; el 20% significa que entonces que
estuvo aterrizado, operando, la quinta{\paln

tiempo.

Ancho de Pulso ©©

Es una medida del tiempo en milisegundos. (Milésimas de g0ndo.) También mide el
“tiempo activado” (en inglés “on-time), es decir, el tiempo@ arga estuvo aterrizada, en
o

voltaje bajo. Los inyectores de combustible se miden CO’X e pulso.

Simbolos Numéricos

Cuando leemos la pantalla de un @9

OSCI|OSCOpI0, nos encontraremos &4 SYDC 1:1iPROBE ESOOY OFF 10001

simbolos que necesitamos ent \ 2"1'5-*"”1";" | ITr‘iE'|=ﬁ1 |‘1|:'I*I~" :

dicen del tiempo o el vof ’ El inyector est3 activado
estamos viendo. A me es di - alrededor de 2 % ms.
(Nota: el tiempo por
division es de 2ms.)

doy 10 en una

miran con r duda. Si les doy o

um, L_’,._ ' . ——u

10 centavos 0), éa quién le

nCcammbio, si les doy 10 al
10.00), entonces eso ya

algo. Por lo menos = —

seguiran un buen almuerzo. Y si les SPECIAL FLMCT :
il dé GEMERATE MERSUREE PRIMT FEIMTER
doy 10 mil ddlares (S 10 000.00), ya 5 5 AR

estamos en otros nivel. Y si tuvieron
mas suerte aun y le pegaron al gordo
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para ganarse 10 millones de ddlares ($ 10 000 000.00), ahora todo es diferente. Ahora son ellos
guienes pueden invitarme a mi.

¢Puedes darte cuenta como para expresar cantidades enormes necesitamos utilizar muchos @
ceros? Razonar en forma de escalada es facil, deberia serlo para ti: si puedes pensar en @

términos de mucho o poco dinero y traducirlo en cifras al poner o quitarle ceros, entonces

tienes la capacidad de leer los mismos numeros, solo que en lugar de dodlares se trata
segundos y voltios.

En un osciloscopio no tenemos tanto espacio para nimeros tan grandes. Lo os es
utilizar SIMBOLOS para mover el punto decimal donde resulte mas apropia P expresar
con mayor comodidad nuestros valores gigantes y pequefios.

Y necesitaremos expresar al tiempo en intervalos tan cortos comc@simas y en algunos
casos, hasta millonésimas de segundo. También algunas vece esitaremos expresar voltaje
en cantidades tan elevadas como miles de volts. Y el oscil %nca te indicara cantidades
extremadamente grandes o extremadamente pequeﬁ%ili ndo muchos ceros... como lo

hicimos en el ejemplo de los billetes. El oscilosc os osciloscopios en el mercado, lo

gue haran para informarte sobre cantidades extrem s utilizar simbolos en lugar de ceros.

‘ D Y necesitaras acostumbrarte.
A SYVWOC 1:1PROBE B SOGOY i

ZmsA<0IN TrigiAl

T T T T T |\)| | T Miliom

@/\3 linyector esta (Fijate en la m minuscula) Significa
activado alrededor  «,,5 milésima parte”. Entonces,
de 9ms. mil milivolts (mv) son equivalentes
\(@ a un volt. Mil milisegundos (ms)

equivalen a un segundo. Este
LA — P ’ .y 7.

L= simbolo se utiliza muchisimo. En

O un osciloscopio sera muy comun

<F que te encuentres en Ila
. configuracion de su linea de
tiempo que te indique cosas como

SPECIAL FUMCT:

SEMERATE MERSURE PRINT FRIMNTER “5 ms/div”.
2 £ FORM&TS SETUP:

¢Qué significa eso?
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Significa que en la pantalla cada divisién, o cuadricula, en el sentido horizontal representa 5
milisegundos. Si alguna sefal se extiende hasta abarcar 2 divisiones, entonces esta durando 10
milisegundos. Léelo otra vez. Esto seria 10 milésimas partes de un segundo.

mal respondiéndole “10 milésimas de parte de un segundo”... se escucha mal, no se escu
profesional. Lo profesional seria decirle “10 milisegundos”... al grano, a las co$as @
nombre.

Si quieres proyectarte mds 1 mili (m) = 1/1000 (la milésima part e sea)

técnico aun, entonces dirias
s i ] 235 mV =0.235 -@
diez eme ese” y se escribe

como “10 ms”. 1000mvV=1
O

¢Te fijas en la diferencia
entre decir “10 milésimas de
parte de un segundo” contra
“10 ms”?

Es importante dominar simbolos.

\©

Significa “mil”. En elet automotriz por lo regular esto lo utilizamos para voltaje.
Entonces, 14 KV se @ no “14 kilo volts” y son lo mismo que 14 000 volts.

W

(Fijate en la M mayuscula) Significa un millon. Por lo regular se utiliza para resistencia. Un
millén de ohms se representan escribiendo 1 Mohm... y si utilizas los simbolos completos, para
abreviarlo aun mas, quedaria como 1 MQ y se lee como “un mega ohm”.
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Los osciloscopios estan fabricados para desplegar lecturas abreviadas y por eso se apoyan en
los simbolos. Por otro lado, nosotros los humanos tenemos la necesidad de hablar en términos
de cantidad que vayan en escalas desde 0 hasta 100 unidades para facilitar nuestra forma de
comunicarnos. Si estamos midiendo ancho de pulso, no es practico decir “2 milésimas de
segundo”, ni “0.002 segundos”, no. Lo mas practico y facil es decir “2 milisegundos” y cuando le
leemos en el instrumento siempre serd “2 ms”.

No es practico tampoco decir “treinta y cinco mil voltios”... al menos no tanto. Los ins
desplegaran valores como “35 KV” y nosotros podemos decir “35 kilovolts”.

Puede parecerte complicado, pero lo cierto es que no va mas alla de esto.

Los simbolos que vas a estar leyendo siempre son “ms” y “KV”, mientras que “Micro o u” y
“Mega o M” no son tan comunes. o
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CAPITULO 3

G

RECONOCIMIENTOS DE PATRONES @

Probablemente estds ansioso por dejar de leer este libro y salir a conectar tu osciloscopi

¢Podras ser paciente para leer un capitulo mas?

pasicos de tiempo y

Pienso que debemos revisar algunos patrones basicos primero. Te familiariza con algunas
formas de onda bdsicas que necesitas ver. Y mostraré algunos ajus @

voltaje. Te ayudara a reconocer lo que esta bien o normal contra lo qlie no lo esta. Pero por lo

&

pronto solo te voy a mostrar patrones que te indican sefales gue corresponde a condiciones
normales y sin problemas.

Sensor de Captacion Magnética

o A 53%@:0% (B SOEY OFF 10061
para Medicion de RPM 10mse Trig:Al —10IY

\\D | | | | I 1
Aqui tienes un oscilograma, o ﬁ@)\g

patrén como también se le conoce,

de un sensor de captagio Q
magnética; (Toyota los i ]

ampliamente); también |
generador de to

permanente, 0 gene P.M.
Observa como >a y viene

por encima

Cero.

SPECIAL FUMCT :

r I%gnetico RPM en GEMERATE MEASURE FREINT PRIMNTER
= = FORMAT= SETUP=

d de marcha minima.

jas rpm, los picos de voltaje
no llegan muy alto, y el patrén
no se repite muy rapido. 5 v/div,
10 ms/div

La amplitud de la sefial sera mayor conforme aumentan
las RPM, y serdan mas bajitas a menores RPM. Y también
irdn mas rapido a mayores RPM, (esto significa que en la
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misma pantalla veras mas subidas y bajadas). Y veras menos a menores RPM.

Voy a hacer un parentesis aqui... Las subidas y bajadas son precisamente las oscilaciones; la
oscilacién comienza a contar a partir de 0 volts. Cuando una sefial esta en Punto Cero, o 0 Volts
y de ahi empieza a oscilar, entonces entendemos que una “subida” y una “bajada” completa
llevan a la sefial al punto en donde comenzdé su recorrido... es decir, de regreso al cero... y en @

)

seguida el recorrido se repite indefinidamente. Esas “subidas y bajadas” se complementa

con la otra y conforman lo que conocemos como “ciclo”

Regresando... Si el voltaje llegara mas alto, la computadora no lo reconoceri ucede
porque la computadora solo esta contabilizando las caidas o descensos.

El siguiente oscilograma es a @

1500 RPM. Puedes observar A4 svac 1:1PROBE  ESoov QEE 11
Sm=-DIY Trig=pl -10IV

como el pico de voltaje ha
llegado mas alto, y el patrdn
ocurre mas rapido. Este patron
estd ajustado en 5 ms/div y no
en 10 ms/div, entonces los
cambios estan ocurriendo mas
rapido, aunque los dos patrones
aparentemente se vean casi
iguales.

Sensor Magnético RPM a 1500 ‘

A mayores RPM, el voltaje\ % as SPECIAL FUMCT:
altoy mds bajo, y | hbios EEHERﬁTE MEQSUHE FEEI‘%E;‘ PSREITHLITF'E*E
\I’, esto

ahora estaa ynoal0
ms/div; 5 N5 ms/div
o

ocurren mas rapi

or de RPM del Tipo Efecto Hall

Aqui tiene un sensor RPM de Efecto Hall. Chrysler los utiliza en practicamente todos sus
modelos. La altura de la sefial puede ser diferente dependiendo de cada fabricante. Esta es de
un Ford; puedes ver como sube alrededor de 11 volts y baja hasta cero volts. GM y Chrysler
acostumbran tener niveles de 0 a 5 volts.



La sefal del sensor Hall

siempre sera

cuadrada. Y su altura no cambia aunque las

RPM suban y bajen. Pero lo que si ocurrira es

gue a medida que las RPM se aceleren vy

desaceleren, el patrén se mostrard mas

rapido y mas lento, respectivamente.

Sensor RPM de Efecto Hall

Las senales de onda cuadrada suben

y bajan de 0 a 11 volts en algunos
vehiculos Ford. GM y Chrysler puede
ser de 0 a 5 volts; 2 v/div, 5 ms/div
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A 2VDOC 1:1PROBE EBSOEY OFF 100021
Sm=-OTY Trig:al —10IY
T T T T T T T T

= I.-n-rﬁ--—-r—-ur-

SPECIAL FLIMCT: (\
GEMERATE MEASLUREE F \ﬁ!:lrﬂﬂ EFR
- ] FD@ LIF=
&

Estas son sefiales de DC y tampoco mostrara nunca ui’valor p ebajo de 0 volts. Si observas

el patron te puedes dar cuenta de que el voltajees
bajo voltaje para la mayoria de los fabricantes. (A e

.

tiene un patrén cambiante en el ciclo de trabajo

patrones, pero con una frecuencia

gué momento se encuentra el motor dent el g
de posicion del arbol de levas que o
enta.

Sensor Optico de RPM @9\

A 2YDC 131 RD{

256mY OFF 1:1 FEOEE
rigial —-10IY

100p=-0IY
T T

7

SCOPE &

SINGLE EEE?

CAPTURE MIM MAX TRIGGER
on /A at SE¥ |

10 EEO1Y

5 €en alto voltaje y el otro 50% en

llama ciclo de trabajo.) Chrysler no
icarle a la computadora a reconocer en
rden de encendido. Por eso utiliza un sensor

5" el“mismo principio y ofreciendo los mismo

Aqui tienes un sensor optico de RPM. Podras
pensar que luce exactamente igual que el de
un sensor de Efecto Hall... pero fijate mas de
cerca en la duracion del tiempo por division.

Sensor Optico RPM

Observa la rapidez de esto, a 100 ps/div. Esto
puede ser un patrén que le indica ala
computadora la posicion del motor; 2 v/div,
100 ps/div
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Eso es 100 millonésimas de segundo por divisién... o la décima parte de un segundo. Estos
sensores trabajan muy rapido. Y pueden tener un patrén individual, mas corto o mas largo, para
comunicarle a la computadora del motor cual es el cilindro que estd en el Punto Muerto
Superior en carrera de compresion. Estos sensores son del tipo voltaje DC, por lo regular
oscilando entre 0 y 5 volts, justo como este.

Esto cubre la totalidad de patrones-oscilogramas de comportamiento normal de sensores
En tus diagndsticos con osciloscopios siempre te encontrards con alguno de estos(tr
pero debes acostumbrarte a que segun el tipo de vehiculo y fabricante, la apariencia

podrd variar. Pero eso no es problema porque mientras observes la unifolfm en el
comportamiento del patrén, sabrds que el componente esta en buenas condi e
Sensor de Posicion de la Mariposa del A 1MDC 1:1FPROEE @c@u OFF 10EE 1
208ms-DTY Triged)/ -101Y
Acelerador (TPS) T T T [ — T T
O
Aqui tienes un ejemplo de una apertura del O
sensor TPS. Lo que estds viéndome hacer es \

abrir y cerrar la garganta del cuerpo de Q
aceleracién, y el voltaje sube y baja. Si C)
hubiera un dafio en la resistencia a lo largo ]

2

Cl

del recorrido del brazo mecanico del s

verias que la sefial se ira subitamente

abajo en donde no deberia d ——

el GEMERATE MEASURE PRIWNT FPRIMTER
¥ ¥ FORMAT+ SETUP=

s

ocasiona todo tipo de esgcén

comportamiento del motor, Q

inestable.

Pero debo a irte,algo: probar un sensor TPS con un osciloscopio no es la mejor forma de
atrapar un fa mitente. Haz un barrido de resistencia con un multimetro digital y observa
la ba aloga~grafica. Es muy sensible, y los problemas que ese instrumento te mostrara

m s no podras detectarlos en otra parte.
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Inyector de Combustible

A SYOC 1:1PROBE  BSEOV OFF 1@08:]
) Zms-DIV Trig:Aal -10IY
Veamos las diferentes partes de un I L T T 1 .

oscilograma de inyeccion de 3 @
combustible. Este es del tipo de puerto @

basico o inyector secuencial en donde D

el voltaje de bateria llega al inyector y At
enseguida la computadora aterriza a la \_

A
bobina del inyector para generar el § Lot aasn
campo magnético que abrird la punta a1
del inyector. B

y Bd C Q

A te muestra el inicio del nivel de EE.;I.:“_ FLMCT p@

voltaje. Por lo regular es muy cercano al EEHEfﬁTE ME':LSURE FEE%H@J&;

voltaje de bateria. S

Be te muestra al voltaje cayendo a medida que la tadora a terriza a la bobina del
inyector. Si esto no llega lo mas cercano a Cero osible que haya problemas con la
calidad de la tierra, o en el peor de los casos, que-ektransistor de la computadora no tenga ya
capacidad suficiente para cortar el voltaje.

C te muestra a la computadora apaga a ector al no suministrarle mas tierra o masa. El

voltaje se eleva. Desde el punto el intervalo de tiempo en el que el inyector se
encuentra activado, con la valvu ara liberar combustible.
D Cuando la bobina i ector estd apagada, desenergizada, sin corriente fluyendo a

través de él, el camp o

deTrabajo

Este es un solenoide regulador de vacio de una valvula EGR que esta siendo activada mediante
una sefial de ciclo de trabajo. El voltaje esta siendo aterrizado un 30% del tiempo, con ciclos de
tasa rapida. Esto le envia una pequena senal de vacio a la valvula EGR para activar un poco a la
valvula EGR. Cuando queremos mas EGR, entonces el circuito del solenoide EGR se activa en un
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ciclo de trabajo mayor, digamos del 50%, y esto permite mas vacio para activar a la valvula EGR

aln mas.
B+S.00v *S5.00ms HTS.00% 3 5.00ms A SYDC 1:1PROBE EBSOEY OFF 1000:1
Sms-OIY Trig:Al -10IV
T T T T T T T T T T T T T T T T
Solenoide EGR a un 30% de Ciclo de Trabajo Solenoide EGR a un 50% de Ciclo de Trabajo
5
B HOTRIG
b
SPECIAL FUHCT: #
EEHERF‘iTE MEASURE FREINT FRIWTER SPECIAL FUMCT:

%  FORMAT: SETUP: GENERATE MEf—‘uSLIR T PRINTER

@ SETURS
Primario de Ignicion \

La funcion de una bobina de

B 1c @: 10:1  Eieesy OC 1:1  HOLD

encendido, de algunas formas, es

similar a la bobina interna de un

inyector. Aterrizamos una bobi
para generar un campo maghéti
enseguida removemos el at
masa para intencionalme
al campo magnétice
precisamente _es

z

movi a me

magnético
desvanece”,

Zms-DIY

SAVE RECALL

A es el voltaje antes de que el lado primario de la bobina se aterrice. Este voltaje deberia ser
muy cercano o igual al voltaje disponible por la bateria. También es el comienzo del tiempo
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justo cuando la bobina es aterrizada por el mddulo de encendido o la computadora misma
(segun lo indique el circuito de encendido de cada fabricante.)

B es cuando existe corriente siendo limitada al momento de aterrizar el circuito. Esto debe ser
asi para prevenir que excesos de corriente circulen a través del embobinado, evitando que se
sobrecaliente y se averie.

C es cuando el embobinado ha dejado de ser aterrizado. Desde A hasta C es el tiefnp
circuito del embobinado esta energizado, que traducido a los viejos sistemas de ence

contactos de platino, seria el equivalente al “Angulo de Contacto”, y que se le(c
ingenieria como “tiempo de saturacidon” y es el espacio de tiempo en el elbembobinad
primario tiene oportunidad de acumular un campo magnético suficiente rte, denso y
grande para que cuando llegue el instante en el que se le permita col , ucird un chispa
muy fuerte... suficiente para brincar espacios vacios en el electrodo bujia. Asi que si no
tenemos un tiempo de saturacién suficientemente amplio, en s no tendremos una chispa

fuerte.

° &
Desde C hasta D es el intervalo de tiempo en el a se encuentra fluyendo a lo largo
de las puntas del electrodo en la bujia misma. Por esto dura de 1-2 ms (milisegundos,
recuerda). Si este tiempo fuera muy corto '@ argo, podriamos sospechar de alguna
anomalia. Lo que buscariamos entonces que estuviera produciendo muy poca o

o

mucha resistencia en el circuito de la buyj

E son las oscilaciones de la b% ida que la chispa se extingue y las inestabilidades
istéria

eléctricas se disipan. En los s de encendido por platinos, se hablaba de que el

G

saturacion, el ang contacto mismo, ahora estd mucho mas controlado. De esta forma,

sistema era fuerte sj.se an muchas oscilaciones residuales. Pero muchos sistemas

modernos no exhiben © ones fuertes, y esto se debe a que la duracién de los tiempos de

entre mayor cg enga sobre la duracion del tiempo de saturacion y la limitacion de
a even la circulacidon por el cuerpo de la bobina, se obtiene que el flujo de
corriente es N iforme y en consecuencia, existe menor oportunidad para que al final del

corriente di

proc p%senten desbalances en la forma de oscilaciones residuales. Es un control muy
estri e flujo de corriente que una computadora puede lograr y que un distribuidor por
0s no podria.
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G 10amY 4 1:1 PROBE B SOQY OFF 1000 :1 Alternador
SAA=OIY Triginl —-10IV
] 1 I ] ] ] 1

I
L Estos topes uniformes muestran que los diod
del alternador y al embobinado del est
al estan funcionando normalmente.

- observar este patron, asi qu las RPM y
L enciendo los faros. Las i s que suben
y bajan en el patrén | gue existe un
poco de ruido eléctrice. te preocupes por
SPECIAL FUMCT: )
GEHERATE MEASURE FRINT FRINTER eso. Memoriz es@s cosas y nunca las
2 $  FORMATS SETUR2
olvides. So tes.

'
Los diodos del alternador y los \
embobinados del estator aqui se ven que
estan uniformes, debido a la forma de los
topes Este alternador esta normal, no t

preocupes por el pequeiio ruido eléctrico
100 mV/AC, 500 ps/div \@
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CAPITULO 4

G

RUTINAS DE OPERACION DEL OSCILOSCOPIO @

Obteniendo un Oscilograma en la Pantalla

Muy bien, has estado esperando demasiado. Ha llegado el momento

ser totalmente diferente. Todo puede pasar.

<

é¢Qué debes hacer si no ocurre nada cuando lo pr@
No te sientas incompetente. De hecho, estolocur uy frecuentemente. Asumo que hallaste la
tecla “On/Off”correcta. (Una vez me do et dia hallar el botén de arranque de una

computadora.) Existen dos posibilid@l
1. La bateria no tiene \5’( rre cuando no has utilizado tu osciloscopio por un

largo periodo, o g @?ﬁas de comprarlo. Las baterias por lo regular necesitan
recargarse deras antes de que funcionen con normalidad. Pero la mayoria de
los osci os@erian funcionar habiendo terminado ese periodo. Pero no te

O
Pero eso no importa. Solo préndelo. @@

sorprenda necesitas cargar una bateria un par de minutos para que instrumento
enci se paciente.
2 ontraste de la pantalla estd mal ajustado. Existe una funcidn para ajustar el brillo y

raste de la pantalla mas oscuro o mas iluminado para que los oscilogramas se
puedan apreciar mejor bajo diferentes condiciones de luz. Algunas veces podras llegar a
pensar que tu maquina esta totalmente descompuesta e inservible, pero en muchas
ocasiones esto se puede ver asi porque el contraste y brillo estan ajustados de tal
manera que en lugar en donde te encuentras la luz no te permite ver nada. Esto puede
convertirse en un problema muy molesto si no sabes como ajustarlo. No puedes ver
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nada en la pantalla que te permita guiarte. Es posible que tengas que auxiliarte con
alguien que tenga uno similar o consultar al manual del fabricante para que te guie
acerca de cudles teclas presionar.

é¢Dénde conectar las puntas de prueba?

Por lo regular tendras una punta de prueba de color negro y un punta de color rojo par

sefial. (Algunas marcas de fabricante se ponen muy creativos con puntas de prueb
azul, verde, amarillo, morado. No importa.) Necesitas ambas puntas conec
positiva (por lo comun es la roja, o algun color alternativo), el otro es negro. 1t
punta de prueba negativa, o de tierra a masa.

La Punta de Prueba Negra

Ca:
Por lo regular conecto mi punta de prueba de color negr n ena tierra en alguna parte
metalica del motor, o sobre el chasis. Lo mejor es estar s rca posible al punto en donde
tomaras la lectura de tu seial. El técnico dia % perfeccionista dira “que quiere
conectar la punta negra en el cable de tierra del sen @ara obtener la mejor lectura.” Bien, eso

% eer varias sefales en un corto periodo de

se puede hacer; pero en cambio lo que yo bu
tiempo, entonces puedo ahorrar algo de ti 'o la punta negra conectada donde la deje
y sin moverla de ahi. Esto funciona pa m ia de las sefiales. Mas adelante podre revisar la

la bateria. Pero por lo regul hay mucho ruido eléctrico en ese punto. No lo

recomiendo. @9

La Punta Roja

caida de voltaje. Si, también pud& ctar la punta de prueba negra en el borne negativo de
arsl

rueba que conectamos a nuestro cable de sefal. Lo que sea que quieras
$ hallar el cable.

timmado si no eres cauteloso. La mayoria de los circuitos que estards midiendo seran de
taje o menos. No hay problema. Por anos enteros hemos tenido el privilegio de explorar el
sistema y tocar con nuestras manos sin ninguna proteccién todo lo que vayamos encontrando,
a excepcion del secundario de ignicidn, y no habia problema. E incluso el secundario de igniciéon
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podia ser tolerable sin provocar tanto dafio mucho antes de la llegada del encendido
electronico.

G
@

Si te conectas aqui veras la s

Si te conectas aqui veras el voltaje de del sensor TPS.
referencia de 5 volts disponible para el sensor.

PCM TPS /(N

Referencia de 5 Volts /

S

oo
@9& e

diferentes bajo el capo. Los motores diesel controlados por

Pero las cosas ahora
computadora y\es ve los hibridos han cambiado todo eso. Debes ser muy cuidadoso cuando

te estés conect a un voltaje alto. (Todo lo que esté por encima de 50 Volts yo lo considero

ate de que estas bien aislado. No uses tus manos descubiertas. Utiliza
guantes suI oy, motores diesel computarizados FORD DIT pueden ser muy peligrosos por
ha 100 volts para activar a los inyectores (Las altas presiones de inyeccién de los
istemas’diesel exigen que los inyectores sean mas fuertes y abran con mayor potencia, lo cual
[ mas voltaje). Y hay muchos amperes disponibles ahi también. Esto podria matarte. El
nda Insight hibrido tiene muchos puntos de 100 volts. Y los Toyota Prius operan alrededor de
los 300 volts. No cometas errores en estos sistemas. Ten cuidado. Y no toques directamente al
secundario de ignicidon (como los cables de bujias), nunca. Siento escalofrios cuando veo a otros
técnicos tocar los cables de bujias con una lampara de pruebas para hacer una prueba de
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balance de cilindros. Y luego viene alguien a asomarse para ver lo que esta ocurriendo y se
acerca demasiado a la tapa de distribuidor solo para que una chispa de le brinque en el rostro.
Incluso el primario de ignicidon puede acumular de 200 hasta 600 volts, bajo ciertas condiciones.
He escuchado que el primario de Chrysler puede llegar a lastimarte.

Al conectarte a una sefial de entrada a la PCM, tal como u sensor de oxigeno o un sensor TPS
puedes hallar el cable en el arnés del sensor. No te preocupes muchos si son 2, 3 0 4 cable

sabes mucho al respecto. Existen muchas maneras de hacer esto. Puedes consilta S
fuentes de diagramas eléctricos. Puede ser el diagrama de fabrica, o con algun ‘edi

diagramas de reventa y es la forma mas facil y rapida. También puedes ir pro cada
terminal una por una para identificar lo que tienes. Debido a que estds haciendo conexion
en paralelo con una resistencia muy alta, no vas a dafiar al circuito e forma si te
conectas a cada uno hasta que encuentres el que te arroja el res e buscas. En el
ejemplo anterior del sensor TPS, es posible que encuentres 5 volts e ble. (Lo mas seguro
es que ese sera el cable de referencia.) Podras conectarte a oty lecy obtener una lectura de
0 volts. (Probablemente esa es la sefial de tierra. Si no conectado a nada, lo que

verias es la ondulacion aleatoria que te indica que estas conectado a nada.) Y entonces
r tu voltaje subir y bajar a medida

podras conectarte al ultimo cable y probablemen
qgue abres y cierras el acelerador. Si obtuviera de nuevo, tendrias entonces que
diferenciar cual es el de tierra y cual el de I8 uedes aprovechar tus diagramas para

determinarlo.

Cuando estds utilizando un diagr %erda que los colores funcionaran para describir
aquellos que vayan hacia la com> la computadora. Pero el extremo cercano al sensor
los>sehal

puede tener colores diferen ados en el diagrama. Los diagramas de arneses son
buenas herramientas, soto da en qué direccion debes identificar al verdadero arnés.

@; “desde atras” hacia ti cuando estas mirando en el lado correcto.

Usualmente los cables

El patrén ondulatorio nos muestra que el
osciloscopio no esta conectado a ningtin
cable, simplemente se comporta como una
antena. Esto sera mas pequeiio cuando el
voltaje por divisién sea mayor.

Observa como el patrén del ciclo era de una
fuente que tenia una frecuencia de 60 Hz,
justo como en una conexion domeéstica.

Sms-OIY

RECALL

—a—
BACK < SEARCH o PRINT  SELECT
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Una nota sobre como luce el patrén cuando no estas conectado a nada. Asi eso, esto se puede
determinar porque las puntas de prueban de tu osciloscopio tienden a comportarse como
antenas y a captar todas las ondas de ruido de radio alrededor. Hay mucho de este ruido. Y casl

sean mayores, y se veran como si fueran mayores cuando los ajustes sean mas a
Pero cuando estas conectado al cable de un vehiculo, esto aterrizara es de radio,
brindandoles un lugar a donde ir, y las ondas de AC desaparecen. Est | tante porque el
problema mds comun que veo con los técnicos al utilizar su osciloscopio/es que no hacen la
conexidn con el cable que necesitan medir.

Las puntas de pruebas aisladas para tu oscilos omo son como los cables paratu TV o
servicios de TV por cable. Tienen un cabl enredado alrededor, cubriendo al cable
regular. Entonces los cubren con aislan osvjuntos. Esto protege al cable de capturar

ruido eléctrico. Si no tienes cables para tus puntas de prueba, pueden comportarse

como antenas. Aunque estés conectado al cable de la seiial, si estas cerca de una
sefial de alto voltaje como los

el riesgo de capturar el rui rico que emana de ellos. Contar con cables y puntas de

SO

prueba blindadas te eger de obtener patrones sumamente raros. Una vez estaba

revisando la sefal or de oxigeno de una casa rodante, y mis puntas de prueba sin

blindaje estaba distribuidor. Entonces capte el patrén del sistema de encendido en la
linea del se e\oxigeno: que sefal tan extrafia. Por un buen rato, pensé que en realidad
habia un pro n el vehiculo.

% b

e prueba blindadas

a tu senal de cualquier ..
adicional. Sin, debes tener
ucho cuidado sobre la cercania
donde colocas tus puntas.
Los adaptadores BCN a Banana se
utilizan para conectarse a algunos
—
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Cuando observas una sefial de salida de la PCM como ocurre con un inyector o una valvula
“ 4

EGR, debes conectarte al cable que esta alternando entre “prendido” y “apagando”, “on
“off”. Si el inyector es controlado por la computadora cuando esta aterriza la terminal nega

existe voltaje disponible para el inyector. En cambio, la terminal negativa

mostrara un alto voltaje cuando la computadora no haya aterrizado el circuit ostrara un
voltaje de cero volts cuando si lo haya aterrizado. Ese es precisamente el< nportamiento que
quieres ver, porque ese es el trabajo normal de este tipo de dispositi -LJ bren y cierran,

prenden y apagan, se activan y desactivan muchas veces por segundo.

O
Lo mismo ocurre para un valvula EGR que es aterrizada po@%tadora para activarla, o un
C

solenoide del sistema EGR que le envia vacio a la vélvu?% ndo el solenoide es aterrizado

por la computadora. Todos estos componentes ente solenoides. Un solenoide no

es mas que un electroiman: bobinas de cable en de“diferentes calibres y longitudes para

formar cilindros de diferentes dimensiones €0 uhico objetivo de producir magnetismo

momentaneo para mover algun objeto.

Inyector

Bateria

(7

Computadora ’\
& Si te conectas aqui, veras a la

Si te cone Q veras el computadora aterrizando al
voltaje de bateria disponible inyector. Esta es la sefial que
p nyéctor- — estés buscando.

o Conectarse A Un Cable

Algunas veces tan solo basta con colgarse de un cable cuando a la vista y al descubierto, como
un borne de salida del alternador, o una terminal de bateria. Pero muchas veces necesitas
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meterte dentro de un conector o abrir un aislamiento plastico y sellos de proteccion con la
humedad y el clima. Ya sea que tengas que “sondear” al cable o perforar el aislamiento plastico
para llegar al metal del cable. (Hay quienes no comparten la idea de perforar cables. Mas
adelante entraremos al detalle de esto.)

A veces es facil conectarse al circuito
que deseas medir. Pero muy seguido
tendras que hacer mucho mas para
conectarte a un cable.

Algunos de estos vehiculos tienen adaptadores para conectar
una caja de terminales. Si es facil, rapido y cémodo
desconectar las plogas y si tengo tiempo suficiente, entonces
lo hago. Pero si no es asi, entonces no me molesto.

Como Sondear Un Cable S

Es muy comUn que muchas veces no podamos ca\ra ver el cable al que queremos
O

conectarnos. Mas sin embargo, podemos con< \“ a él sin la necesidad de perforarlo. La

idea de ”sondear” un cable puede sona necdo extraia, pero en nuestro contexto de

diagndstico eléctrico, significa que nos y¥a ntroducir entre el cable mismo vy el aislante

plastico del conector que mantiene<a ta~humedad fuera. Si nos metemos lo suficiente, nos

conectaremos con la termina 3 a~dentro del conector. Y el caucho contra humedad
mismo nos ayudara a manten inalen su sitio.

tomar lectur
material

o perfores el cable, solo
sértalo hasta hacer
contacto con metal dentro
del conector.
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Esto te muestra lo que
profundo que tendras que
llegar para hacer contacto con
la terminal de metal dentro del
conector.

éPerforar O No Perforar Un Cable?

problemas. Podrias romper mas de las hebras del cable mismo. Podrias permitir el

éPor qué no? Siempre habré@\;
sa

ingreso de humedad | en sitios en donde los caminos son rociados con sal en
temporadas de nev, sar corrosién en el futuro. O incluso podrias terminar destruyendo
al cable mismcx'El erta pldstica hasta cortarlo. Todo esto es cierto. Y si no vas a ser
precavido y ble entonces estoy de acuerdo con todo lo anterior: nunca deberias

perforar nin .

&
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Estas son algunas de las herrarnient
para perforar cables y mantene
agarre firme sobre ello &

™

éPor Qué Perforar Cables?

Yo perforo cables porque es @ubre todo, porque tengo la certeza de que estoy
obteniendo una conexiéon st arrojara una sefial confiable y de calidad. Siempre

estoy enfrentando u
gue si detecto una_a

erréneamente st:>s momento, y no por una conexién paralela floja de mi sonda de
prueba. Pero so y-c€didadoso de no destruir al cable. Lo admito: si estropee algunos cuando

en esta actividad y no tenia la pericia manual para hacerlo sin consecuencias.

de fallas y problemas intermitentes y quiero asegurarme de
a en mi osciloscopio, era debido al sistema comportdndose

recién come
Con la pfactica, serds cada vez mas “gentil”, por decirlo de algun modo, en el manejo de cables
par olo sea necesario hacer un pequefio toque con el filo de la punta, y que sea
impe tible. Algunas herramientas doblan los cables, pero eso no lo considero un problema.
ctricidad fluye aunque haya esquinas y curvas. (éSabias que cuando se comenzaron a

brar las calles en la via publica a principios del siglo XX existia la preocupacion por parte de

los ingenieros de que al doblar los cables la corriente eléctrica no fluiria con normalidad? Esto

no deberia preocuparnos porque los electrones tienen muy poca masa.)
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cable, hazlo con 3 podras conectarte sin
despedazar al cabl

Amim a esta conexion porque es segura.
Si tuwi un/fallo intermitente, entonces
Onecesitds asegurarte que el defecto que veas no
a una conexion floja de la punta de

a.

El orificio lo puedes sellar después con esmalte
para unas o pintura de aceite. Silo hiciste bien,
entonces solo sera un pequefo menisco.

de silicdn porque liberan va n acidos cuando se secan, y eso no es lo mejor para un cable.
@r unas, pero tu dama seguro si lo tiene; con un poco puedes
noimico y el secado no libera ninglin vapor corrosivo.

&
Recue ue debes alinear la punta filosa dentro del centro de la amplitud del cable. Los
akles delgados, asi que atinarle al centro no es tan facil y si eso ocurre, entonces la punta

edara justo en el medio de las fibras del cable. Entonces acostumbramos hacer una
torcedura, o en algunos disefio de puntas mas sofisticadas apretamos una perilla, para intentar
colocar la punta lo mas cercano al centro del cable como sea posible. Y presta atencion a la
presiéon que aplicas al cable con la punta. Si lo haces muy fuerte puedes desplazar al cable del
centro. Otra cosa que debes vigilar: no dejes las puntas sobre o cerca de una fuente de voltaje
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alto, como las bobinas o cables de bujias. Cuando termines tus pruebas, sella las perforaciones
como lo vimos antes. Solo en caso de que se te ocurra la fabulosa idea de aislarlos con cinta
adhesiva negra, olvidalo. El pegamento no es lo que necesitas. Lo que yo hago es usar cinta
gruesa adhesiva gris cuando necesito cubrir cables. No luce bien, pero no es mi intencidn
impresionar a nadie. Lo que yo quiero es cubrirlo en su totalidad sin que queden espacios
abiertos ni riesgos por despegarse y la cinta gris lo cumple.

Este pin tuvo que llegar
profundo para tocar
terminal metalica/pordentro,

o no habrac

Esta sofisticada herramienta
puede tomar lectura por
detras y sin tener tanto grosor,
que pudiera tocar
accidentalmente una terminal
vecina y provocar un corto.

&

Mu ntonces ya tienes las puntas conectadas a los cables del circuito que vas a revisar, y
tiene o en la pantalla del osciloscopio, pero no se mira bien. ¢{Qué hacemos ahora?
@blemente necesitas ajustar los controles en el osciloscopio para que puedas apreciar los
alles de los patrones que buscas. En parte, por esto es importante que conozcas como debe

@Iucir cada tipo de patron oscilatorio. Para que cuando hagas los ajustes puedas identificar con
facilidad lo que el monitor te va mostrando. Por eso pasamos un buen rato analizando el

capitulo 3.
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Veamos lo que ocurre cuando el voltaje, el tiempo y la tierra a masa no estan correctos. Una
imagen dice mas que mil palabras. Aqui tienes un patrén normal, para darte una idea de lo que

Un patrén normal, con buen ajuste de @

B v 0OC1:1 BESoemy OC 12:1  HOLD tiempo, voltaje y posicion de tierra.

S Un buen ajuste de tiempo nos p i

r permite apreciar muchos detalles\\E )
- patrén cubre una buena portié
pantalla.

andamos buscando.

Esta seiial cuadrada

pieto en casi 4 ms.

a1 cubriendo un ciclo c
P N | P

1ms-OIW

RECALL

| Ry B e <§2§§§>
EACE <A SEARCH o FRIMT SELECT Q@

Ajustando Voltaje Q
Aqui tienes lo que ocurre cuando e S%ze voltaje queda muy elevado. Provoca que la
imagen se vea como si el voltaj u equeno.

B 1oy DCo1:1

OLD Este ajuste de voltaje es muy elevado y
asi, con nuestro patrén que solo sube
hasta volts, perdemos mucho detalle.

Pueden estar ocurriendo cosas en este
patrén que no podemos ver.

VA B Pl

1m=<0OIY

RECALL

———H
BACK <1 SEARCH ©»  PRIMT  SELECT
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Por otro lado, ahora tenemos lo que puede ocurrir si el ajuste de voltaje es muy pequefio. La
imagen queda muy grande y solo alcanzaras a apreciar parte de la amplitud de la sefal en la
pantalla de tu instrumento.

Bzoomy DC 1:1 EsSeowy 0C 10:1  HOLD Con un ajuste de voltaje muy bajo, no se
g puede ver el patrén.

al br * et
Ims~<DIY

RECALL

————— %
BACK <1 SEARCH o FPRINT SELECT i%
C<§§>

Ajuste De Tiempo

Muchos estudiantes terminan siempre aj e} tiempo en intervalos demasiado cortos.
Entonces solo alcanzan a ver tan sol pequena parte del patrén, pero en realidad lo que

ra verlo mas de cerca. Cuando ocurre esto, veras un
d son fendmenos normales.

v Do o1:l =lol i1 . . .
- HOLD Este ajuste de tiempo es demasiado corto.
® w4 Si los ajustes de tiempo son muy cortos,
solo alcanzaras a ver una porcién muy

pequeia del patron.

Y debido a que una parte muy pequeiia se
maghnifica con esta funcion para que la

{ 7

g, sefal se vea muy grande, verds formas
muy singulares y podrds pensar que existe

S . : i ; ; . Z20uss0IW .

RECALL un problema, cuando en realidad todo

o———— esta en orden.
BACK <3 SEARCH o  PRINT  SELECT
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Si el ajuste de tiempo queda en intervalos muy largos, obtendras que el patrén queda
“amontonado” y no alcanzaras a apreciar los detalles de lo que esta ocurriendo. Ademas, la
tasa de actualizacién de la seiial se vuelve un poco mas lenta, entonces la velocidad de toma de
lecturas es menor. Pueden presentarse lecturas muy inexactas. Puedes pensar que has hallado
el problema, pero en realidad solo se trata de un ajuste mal hecho en el intervalo de tiempo.

B 1w o 1:1 Bsoomy OC 1o HDLD
: - - Con un ajuste de tiempo tan larg
este, se pierden muchos detal

En algunos osciloscopios ajuste
asa de

actualizacion de dato elve mas

_ _ _ lenta, y el patrén se \8 vera raro. El
Al osciloscopio nza a captar todos los
- bl b e b bl bl el L e Lad R el L bl Ll T LA LA e by .

zo para que la imagen

o pun@s f@
. ; : ; i ; . 10m=-DIY . rae .
RECALL se vea% itida posible.

H—
BACK, 49 SEARCH o PRIMT SELECT

Posicion De La Tierra A Masa &
Si la posicion de la linea de % estuviera en el cero, o la masa se pierde o se mueve,

del tiempo es muy p

entonces todo el patrén pue rse de arriba abajo y no podras ver nada.

X
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B iv DC i:1 Esoomy OC 1G0:1 HDLD
; T T R Este extrafio patrén es provocado por
colocar el punto cero en un nivel muy

bajo, fuera de la pantalla.

La muestra que el simbolo del punto cero
de la tierra esta fuera de la pantalla. Esto
puede ocurrirte facilmente si presionas

una tecla equivocada o si no estas
st prestando atencion.
RECALL

H—
BACK, 49 SEARCH o PRIMT SELECT

Sondas 10:1 (Atenuadores) %

'
Basicamente, la funcién de una sonda del tipo 10:1 tomar una lectura de voltaje,
digamos de 10 volts, para convertirla en 1 volts s %e la sefial ingrese al osciloscopio.
Este tipo de sondas se utilizan por varias razon s osciloscopios estan construidos para
trabajar a 1 MQ de impedancia de entrad jo ciertas condiciones seria mucho mejor

que trabajaran a 10 MQ de impedanci lo en palabras simples, la impedancia de

entrada es la resistencia interna de n

\

En electrdnica se les conoce @gﬂenuadores.

Al utilizar una son

o esciloscopio. Con una resistencia mas elevada, la

sefial sujeta a analisis resulta o a cuando te conectas a ella para medirla.)

se consigue esto. También elimina algo del ruido eléctrico. Por

estos motivos, técnicos experimentados les gusta utilizarlos para las mediciones de
sensores de También la sonda 10:1 te permite leer voltajes mayores de los que tu
osciloscopio ite leer con normalidad. Y si no tienes el software que le indique a tu

osciloscopio gu as utilizando una sonda de 10:1, entonces tendras que hacer el calculo y

oltaje tu mismo. En este caso, debes saber que cuando tu osciloscopio te estd
o 40 volts, en realidad estas leyendo 400 volts. En un capitulo posterior usaremos las
s 10:1 para medir el circuito primario de ignicion. Muchos osciloscopios no pueden medir
la~ignicion primaria sin ella. Cuando el voltaje se eleva hasta 200 volts, el sistema aterriza el
exceso para proteger al instrumento. Con una sonda 10:1, el osciloscopio solo leerd 20 volts y
no habra cosas raras en la pantalla, pero tu sabrds que en realidad se trata de 200 volts.
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Las sondas 10:1 reducen los picos de
voltaje para proteger a tu osciloscopio.

Con ellas, solo la décima parte del voltaje
llegara a tu osciloscopio.

Tasa De Muestreo

En algunas ocasiones podras tener pr

muestreo” de tu osciloscopio le afectsa

lenta, podran ocurr
oscilograficos con

para formar la ndo eras nifio? Habia niveles de dificultad: entre mas puntos fueseny
mas juntos i , era sencillo determinar la figura. i Pero y que tal cuando los puntos eran
menos y est s separados uno del otro? No era tan facil y al unirlo, la figura no resultaba
tanc tacqué-digamos.

‘lineas” que estas leyendo en el monitor del osciloscopio son en realidad mediciones
tantaneas, separadas, individuales, pero que por estar muy cerca una de la otra nos dan la
impresion de ser una medicion continua.

éPero y que tal si tu osciloscopio fuera tan potente y veloz que hasta capturara cada minimo
detalle de ruido eléctrico? Entonces terminarias con un patrén que se pareceria a los canales
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de television de los antiguos televisores analogos cuando no tienen senal: esto ocurriria porque
hay demasiados puntos y se saldrian de control. Los fabricantes de osciloscopios han tratado de
balancear estos extremos cuando los construyeron. Pero algunas veces tu mismo tendras que
hacer los ajustes finos para obtener la imagen de la mejor calidad.

Lo Que Debes Hacer

Experimenta haciendo ajustes al tiempo para que los intervalos en las divisiones sea

0 menores y asi obtengas un patrén mas claro. Esto afecta la velocidad de lect n

osciloscopios. Asi que si lo que deseas es mayor grado de detalle, seleccion divisién de
menor intervalo de tiempo. Algunas sefiales son muy repidas, y ento iempo debes
ajustarlo en divisiones con intervalos lo mas cortos posible para que as sean lo mas

exactas, o de lo contrario te arrojaran un patrén falso.

. . O . ,
Cuando tengas dudas, lo que te recomiendo es comenzar sie r'el ajuste de tiempo mas
corto posible y de esa forma podras asegurarte e atron estd respondiendo

correctamente. Si quieres mayor detalle, puedes s a opcion de “min/max”. Esto

a velocidad y asi obtienes la mayor
siada, y tendras que apagarlo. Si estas
obteniendo lecturas con mucho ruido, tendrias ilizar una sonda 10:1 o algun otro tipo de
filtro para eliminar el ruido.
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CAPITULO 5

DISPARADOR (TRIGGER) @

El disparador (o trigger) le ayuda al osciloscopio a determinar en qué momento debe comey
dibujar el patrén. Por ejemplo, tenemos voltaje de bateria disponible en la terminal de aliment
un inyector por un periodo “largo”. Entonces el inyector se activa y el voltaje cae y sube con |
que deseas observar. Pero a ti no te interesa la parte que es solamente voltaje de bateria\\Lo que
quieres ver son los cambios en el voltaje a medida que el inyector cumple su funcidén ¢ inyeccion. éPero

el osciloscopio como puede saber qué es lo que tu deseas ver?

Con la funcion del “disparador” es como le indicas al instrumento que es @mente lo que quieres

ver.
% ’

v : : o .

B 1ov DC 1:1 Sm¥ OC 131 HOLD L rones no te muestran el patrén

inyector de combustible que necesitas
r porque no estdn bien configurados.

W
Q
'kj:_'gﬁ(g@’

aly
: : ; : ; Sms-0IV
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El voltaje del trigger queddé muy bajo. El @ 1ev DC 1:1 smy DC 1:1  HOLD
patrén nunca llegara a ese nivel de voltaje ' : ‘ ’ ’ : ’ |

tan bajo, entonces el trigger no cumple su . ] ) ) : ) . ) .
funcién para trazar el patron

Sl

Pero en detalle, ¢cdmo configuramos eso? @

que e comenzar a dibujar

Sms~DIY

La funcidn de “disparo” le informa al osciloscopio el momento precis
la figura. Similar a una alarma de reloj que te recuerda el moment

e’debes despertar, antes de
or es un nivel de voltaje que

funciona como un aviso que le informa al osciloscopio: “Cua este nivel de voltaje, comienza a

dibujar el patrén.” @

Pero también necesita otro dato: ocupa determina omienzo del dibujo, o trazo, sera cuando el

(@]

nivel de voltaje se alcanza cuando la sefial va 0.y se llega a ese nivel especifico de voltaje, o al

contrario, cuando el nivel se alcanza cua | al va en descenso. A eso se le llama “pendiente”.
Existen dos tipos de pendiente: negati@-va.
Pendiente Positiva @9\

Es cuando la sefial de ascendiendo y llega al nivel deseado.

Es cu séralde voltaje va descendiendo y llega al nivel deseado.

olo de Pendiente Negativa — El patrdén
menzara a trazarse a medida que el
voltaje comience a bajar hasta el nivel del
voltaje de disparo.
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Simbolo de Pendiente Negativa — El patrén
comenzara a trazarse a medida que el
voltaje comience a ascender hasta el nivel

del voltaje de disparo. @

Cuando configuras el trigger, podras ver el 18 DC 1:1 B Suv OC 1:1 HOL @

patrén del inyector correctamente.

Esta “a” te muestra el voltaje al que el
trigger esta configurado.

El simbolo de pendiente negativa le indica a _ _ _ _ _ _ _

trigger que comience al trazar el patrén

cuando voltaje alcance ese nivel. ; : It : * @ A : s
‘U e

; ‘ : ’ 3 : Sms<0OIY
Xpermitiré al patrén comenzar su trazo

Debes usar un nivel de voltaje disparador y una pendi

parte del patrén. Para el inyector de arriba, si la p
que verias es que el osciloscopio comenzaria a

cerca del final del patrdn, y te perderias mudha informacidn que quieres ver.

igvY DC 1:1 B Smv DC 1:1 HULD

(“voltaje de d
apreciar, solo

patrén. al k
2]

&

Sm=-0IY

Para ajustar el disparador, debes hallar el botén que mueve al voltaje de disparo hacia arriba y abajo.
Entonces puedes mover al disparador y observar el simbolo que te muestra en donde se encuentra el
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voltaje en el patrén. (En algunos osciloscopios debes ir a una pantalla separada para hacer esto.) Debes
hallar el botén de ajuste de la pendiente. Al presionarlo, lo mas comuin es que vaya y venga entre
pendiente positiva y pendiente negativa a medida que lo presionas una y otra vez.

O

Asuntos engaiosos acerca del disparador

El disparador te puede jugar distracciones si no eres cauteloso y minucioso. Si estds mirando\yn

en la pantalla, puedes pensar que esa sefial que lees es justo lo que estd ocurriendo ero es

posible que no lo sea. Pensémoslo de esta manera. El disparador le indica al oscilosc omento en
que debe comenzar a dibujar el patrén, écierto? Sin embargo, si la sefial no

necesario, ¢tendremos la seguridad de que el disparador comenzard a mo

viejo, sin dibujar un

pudiera ser de cero volts? ¢O el disparador solo mantendrd en pantalla el patré
nuevo patrén, debido a que la sefial de voltaje no ha subido al nivel apropiade;para que el disparador
permita comenzar a trazar el nuevo patrén?

>
Todo esto depende del modo en que hayas configurado al di%

" nbién poder ver un patrén viejo, que quedo alli desde la ultima vez
el de disparo en el que pudo trazar un patrdn; estarias viendo un
a lectura que quedo registrada.

do &n pantalla.
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Modo de disparo y senales intermitentes

Imaginate que tienes un problema en un auto con un sensor RPM que tiene una falla intermitente. La
sefial de voltaje de AC a veces se detiene y el motor se apaga. Conectas tu osciloscopio, haces una
prueba de manejo, y la sefial se pierde. Si estuvieras en modo de disparo, la sefial AC simplemente se
congelaria e tu pantalla. No puede trazar una nueva pantalla, porque la sefial no se encuentra ene

porque tu la estds leyendo en el osciloscopio. Entonces ahora el vehiculo ha mostrado una sef
tu no puedes ver el problema. Y comenzards a jalarte los cabellos. En esto modo, debes

el patrdn sigue trazandose en el monitor, y no simplemente atorado ahi porque no e
voltaje correcto para trazar un nuevo patrén.

osciloscopio traza un

Si estds en modo “automatico” o de “corrida libre”, el osciloscopio siempre atrén, aunque el
voltaje no sea correcto. Ahora entonces, cuando la sefial de voltaje AC

patrén del nuevo voltaje, el cual puede ser cero volts. Hurra! Ahora es X(;r el defecto a medida que

la sefial cae. Ya no necesitas jalarte los cabellos. i
QX

Usos y aplicaciones del modo de disparo

Hay momentos cuando el modo disparo es util. ¢ i no quieres que el osciloscopio dibuje ningun

patrén hasta que cierto fenédmeno en realida ido? Puedes activar el voltaje de disparo para

gue esto ocurra asi. Por ejemplo: ¢Qué taksi(qu poner el motor en marcha y medir el amperaje de
arranque, pero tienes que girar la llav entro del vehiculo y no alcanzas a tu osciloscopio en el
compartimento del motor para gu 6n? Configuras el voltaje para que cuando le des marcha
al motor, alcances a ver el pro . zard €l patrén y no volverd a trazar a ningln patrén hasta que

detecte los voltajes correcto evo. Entonces el patrén correcto se guarda en la pantalla.

de la ejecucion de la prueba de compresion relativa.) O quiza desees

tuvo un problema es. Cuando un motor se apaga de subito por motivos eléctricos/electrénicos, en

<
este ti casos, lo que estds buscando es determinar cudl es la sefal que se pierde primero antes que

to emads y que también pueden contribuir a que el motor se desactive.
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CAPITULO 6

COMPRESION RELATIVA

Muy bien, ahora haremos algo de diagndstico. éCudntas veces has deseado hacer una prueba @

la calidad e integridad mecanica del motor es buena, pero tomard mucho tiempo y esfuer
las bujias traseras de un motor V-6 transversal. El motor estd teniendo problemas en un cilind

no sabes si el problema esta relacionado con la compresién o no.

Buenas noticias — existe una manera facil y rdpida de hacer esto! Puedes obsery a de onda del
amperaje que va al motor de arranque y determinar si el motor tiene una bu sién relativa. He

aqui por qué.

Existe este fendmeno conocido como “fuerza contra-electro-motr ce5|tamos hablar de ella un
poco para ver como es que puede ayudarte. A medida queda el fluye a través de un motor de
arranque, no es una cantidad uniforme. La cantidad sube y ba diendo de la condicidn del motor.
Cuando comienzas a darle marcha a un motor, el mot e ue estd girando. Esto provoca que la

resistencia interna del arrancador sea menor, ent uchos amperes pueden fluir. Si lo mides,

notards que cuando comienzas a darle marcha otor, el motor de arranque consume mas

corriente. Entonces, a medida que el motor d sta girando el consumo de amperes es menor.
Esto ocurre porque el motor de arranque €<ta ndo de comportarse como si fuera un generador a
medida que esta girando; intenta e de electricidad en la direcciéon contraria, aunque en
realidad no es capaz de hacerlo. nte a esto a lo que se le conoce como “Fuerza Contra-
Electro-Motriz” — FCEM.) Esto ‘ﬂ

corriente eléctrica disminuy

El consumo de amperes de la marcha se eleva
B+ Soom »1. EIEIm5 ¥ 200ms

cuando el motor comienza a girar — Esto es por

T m T
U encima de los 350 amps.

A medida que el motor esta girando, el motor de

arranque consume menos amperes, alrededor de

150 amps.
N
N Estos topes muestran un comportamiento uniforme
i_\ en la compresion entre un cilindro y el siguiente.
- - L . z .
MOTRIG Cada vez que un pistdn ascienda en carrera de

SPECIAL FUMCT:

EEHERﬁTE MEﬁSLIRE FRINT FPRIMTER
FORMAT: SETUPs

compresion, se retiene el movimiento del motor de

arranque, y esto incrementa el consumo de amperes.
(Recuerda, es la fuerza contra-electro-motriz.)
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Piensa en cada vez que un pistdn sube en la carrera de compresion. Esa fuerza aplicada provoca que la
velocidad de giro del motor de arranque disminuya. Esto provoca que la resistencia interna del
arrancador disminuya, entonces el consumo de corriente eléctrica se eleva. Cada vez que un pistén
asciende en la carrera de compresion, el flujo de amperes o de corriente eléctrica consumida por el
motor de arranque también se eleva. A medida que el piston desciende de nuevo, el flujo en el consu

de amperes también desciende. Esto genera un patrén que podemos observar en el osciloscopio
determinar si la compresion esta correcta. Si el pistdn subid, pero no hubo un increment
compresion, entonces el tampoco habra ningln incremento en el consumo de amperes.

Para medir la corriente de consumo, utilizamos una sonda de alto amperaje, conoci
pinza de amperaje alto. Esta sonda mide la corriente eléctrica circulando a través de
campo magnético alrededor del cable mismo. En cualquier momento en el que u te eléctrica se
encuentre circulando a través de un cable, se crea un campo magnético de él. La sonda
sensora de alto amperaje consiste en un sensor de Efecto Hall que convie peraje en una sefal
de voltaje que nuestros osciloscopios pueden leer con facilidad. Re da: nuestros osciloscopios solo
miden voltaje. No pueden sensar corriente. 1 ampere de corriente a es convertida a 1 milivolt

para nuestro osciloscopio. S

Esta pinza de corriente convierte

la corriente del motor de
arranque en una sefial de mV que
tu osciloscopio puede leer.

lamp=1mV
Y por lo tanto

160 amps =160 mV
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Estos picos muestran a cada piston en Semy DC 1:1 @ 2es¥ DC 1:1 HOLD

la carrera de compresion. ' oo @
Jm

Este pico perdido muestra que no hubo/ S

ningun incremento en compresién 1 :

cuando el pistdn subid — existe una

baja compresidn en ese cilindro. Bms-OIY

EEEﬁLL

BACK ¢| SER SELECT

Configura tu Osciloscopio % %
il

Para leer el rango de voltaje que necesitas. En el patrén de a&
leer 50 mV por divisidn, asi que cada division mostrar

sciloscopio esta configurado para
s de corriente de arranque. El patrén
ascenderd casi tres divisiones, entonces, el motor de-a gue estard consumiendo 150 amperes. La

disparo, y no en modo automati

terminado de girar. (Leer informacid
como utilizarlo.)

ara saber cual es el cilindro que esta bajo en compresion?

sitamos de un osciloscopio de medicién doble: uno que pueda medir dos cosas
un canal medimos el amperaje del motor de arranque. Pero con el otro canal
de chispa para la bujia # 1. Debido a que sabemos cuando fue que el pulso de chispa
do que el tiempo es el mismo en ambos canales del osciloscopio, podemos determinar el
para los diferentes cilindros de nuestro patrén de compresion. A esto se le llama usar
tador de Disparo o Sonda Sincronizada.

¢Qué es esto?
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Captador de Disparo o Sonda de Sincronizacion

Puede ser una sonda especial para sincronizar eventos de ignicion, o puede solo ser una sonda disefiada

para multimetros que te permita leer RPM. <§ 8

hacia la bujia. Enganc

qgue no haya
multiple

Esta sonda de RPM fue disefiada para
un multimetro, pero su pulso lo puedes
aprovechar en un osciloscopio.

Este adaptador te permite la conexién
con la terminal BCN de algunos
osciloscopios. Si tu osciloscopio tiene
terminales del tipo banana, no lo
necesitaras

Captad ded)i aro o Sonda de Sincronizacidn

da n pulso que podemos utilizar para identificar al cilindro # 1 (o cualquier otro cilindro al que
os conectarnos.) Entonces podemos aprovechar el orden de encendido para contar a través de
® ilindros y en ese orden, determinar cual fue el cilindro que presento baja compresion.
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v Sonda de sincronizacion o captador de disparo

Asi es como se mira por si solo. Es un simple
pulso que te dice cuando fue que la chispa se
disparé.

Al invertir la polaridad del gancho de prueb
puedes hacer que el pulso apunteshaci

abajo. Si la sonda la acercas a otro
bujia captara otros pulsos y el

10mSec/Div 10 Volts/Div desordenado.

Al conectar el captador de disparo o sonda de sincronizacién al canal 2 o B, r el patrén de

consumo de corriente del arrancador en el canal 1 o A, y aprovechand de encendido,
podemos determinar cudl cilindro presenta baja compresién. Y no necesitas desgonectar ningln cable

de bujias.

&

as?

(<]

B Somy DC t:1 B Semv OC 1:1 HOLD éPer&i%sa mos cual es el cilindro que

AR

¢NO hay cable de bujia?

Usa un inyector (en sistemas secuenciales) o

.al T - coloca el adaptador COP sobre una de las
5 bobinas. Ahora solo cuenta segln el orden de
encendido.
SELECT

a’necesitas inhabilitar la operaciéon del motor para que no encienda. Existen
acer esto. Podemos remover el relevador o el fusible de alimentacién de la

puente y aterrizarlos. O puedes desconectar el primario de ignicidn hacia la bobina, o serie de bobinas.
Usa tu juicio, dependiendo de tipo de vehiculo que tengas, y tomando en consideracidn lo que te resulte
mas facil hacer. Solo recuerda siempre utilizar cables puente para aterrizar para permitir que el voltaje
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del secundario se aterrice. Cuando los cables del secundario no encuentran un camino a tierra, muy
frecuentemente hardn trona un modulo de encendido, transistor de potencia o la misma PCM.

Esto es solamente una prueba de compresidn relativa. Es decir, estamos comparando un cilindro con el
siguiente. No estamos midiendo la compresion absoluta de cada cilindro por separado. Si todos los
cilindros tuvieran baja compresién, puedes ser engafiado. Entonces esta prueba no es la mejor p
determinar si la banda dentada o cadena de sincronizacién se ha brincado. Pero es estupenda
determinar si uno o dos cilindros presentan algun posible problema en su compresiéon. Y es muy £ap
porque no necesitas extraer las bujias a las que puede ser dificil acceder.

A
©@
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CAPITULO 7

BOMBAS DE COMBUSTIBLE

El auto de un cliente se apaga mientras conduce por la autopista. Se estaciona, llama por el nié
consigue un remolque para llevar el auto hasta tu taller. Quiere que diagnostiques el pr Ir@ s
resuelvas. Pero cuando le das marcha al motor, enciende enseguida. Es un problema int nte-y’ng
se esta manifestando en este momento. Es posible que al conectar el escaner no haya ningu

falla grabado que pudiera ayudarte.

¢Y ahora qué haras? @

Esta prueba te permite determinar si la bomba de combustible pudiesa se{> causa de un problema

intermitente. Puede hacerte sentir como un héroe. Porque muchos roblemas intermitentes alla
afuera son debido a bombas de combustible, y con esta prueba(tien a alta probabilidad de hallar el
problema.

asonda de bajo amperaje nos permite
ervar la forma de onda del amperaje de la

ba de combustible.
& Los problemas intermitentes por lo regular
aparecen en la forma de onda.
La sonda tiene dos configuraciones:
10mA=1mV o

11ImA=1mV

Yo uso 100mA =1 mV y configuro el
osciloscopio a 10 mV por divisidn, y ahora

cada divisidn en la pantalla equivale a 1 amp.

&

@as de Bajo Amperaje

Existen muchas sondas de bajo amperaje ahora disponibles en el mercado que nos permiten hacer
pruebas asombrosas que hasta hace pocos afios no era posible. Esta sonda puede medir desde debajo
de 1 ampere hasta 60 amperes. La uso porque es mas econémica y puedo costearla. Fluke y Bell
también tienen sondas de bajo amperaje y pueden existir otras. Convierten las medidas de amperaje en
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una salida de milivolts para tu osciloscopio. Muchas tienen mas de una configuracion. Asi que tienes que
hacer unos calculos para determinar cudantos amperes estas leyendo en tu osciloscopio. En la
configuraciéon 100 mA = 1 mV, entonces 10 mV = 1 Amp (1000 mA = 1 Amp). Esta equivalencia la
encuentro facil de usar, asi que configuro mi osciloscopio alrededor de 10 mV por divisién. Recuerda: el
osciloscopio esta leyendo mV de la sonda, pero representa amperes porque eso es justo lo que la sonda ©©

estd midiendo. ff
Donde Conectar la Sonda de Corriente @

La sonda de corriente necesita ir alrededor del cable que envia la corriente eléctric ba de
combustible. No importan en donde, siempre y cuando la corriente no se vaya a g otra parte.
Puedes conectarla alrededor de uno de los cables que van hacia la bomba de co i or debajo del

Puedes colocar un cable puente en lugar del fusible (incluyendo tu pro ble para permanecer
protegido) y enseguida conéctate alrededor del cable. También puedes ar la corriente en el

&

asiento de pasajeros. (No la conectes alrededor de mas de un cable, porql@ ran uno a otro.)
fu

relevador de alimentacion.

'O
A veces habrd conectores de diagndstico con una termi% a directamente a la bomba de

combustible. (GM y Toyota hacen esto.) En Toyota p un puente de B+ a FP para activar la

bomba de combustible. Entonces puedes conectar la

Muchos Toyotas y GM tienen una termina

para activar la bomba de gasolina. Ahora
necesitas colgar la sonda de bajesam

alrededor del cable.




Diagnostico Automotriz con Osciloscopio, por Beto Booster

No olvides que la bomba de combustible debe estar operando para poder tomar estas lecturas. En
muchos vehiculos puedes lograr esto sin tener que encender el motor. Esto elimina mucho ruido

Aterriza esta terminal para activar
FP LEAD .
SHORT END la bomba de combustible, pero n
\F CONNECTOR)  |leva corriente hacia la bom @

solo se aterriza el lado de ¢

eléctrico.

del relevador de la bo

dL JL

Sobre las Bombas de Combustible

Las bombas de combustible son pequefios motores que operan con voltaje @e directa. Tienen
pequefias escobillas que corren alrededor de los segmentos del conmutadok {confactos) similar a los de

un motor de arranque. Pero el conmutador por lo regular es plan mo<5ebanadas de pastel, y los

segmentos son como piezas de pastel. Y existe otra diferenci rancador, las escobillas son
grandes, y se traslapan con mas de un segmento a la vezx>Entance$)los cambios que observas en un
patrén por lo regular se relacionan con la resistencia par Stones que suben en carrera de

compresion, y no por el contacto entre un segmento sig e. En una bomba de combustible, los

segmentos son pequenos. La escobilla solo hace ¢ n un segmento a la vez. Y el patrén que

observas por lo regular te muestra cdmo cambi aje a medida que las escobillas se mueven de
un segmento al siguiente del conmutador, ue la bomba de combustible va sufriendo
desgaste, esos segmentos se desgastan un buen contacto con las escobillas. Y las escobillas
también se desgastan. Entonces o q s en la pantalla es un patrén que te dice el nivel de
ras patrones que te exhibirdn el efecto que la F.C.E.M.

ejerce sobre la bomba. Una bo duro contra la resistencia mecanica, tal como un filtro de

combustible obstruido o buje . ados en los extremos del eje de giro, pueden exigirle mayor flujo
de corriente. La veIocidomba puede observarse al mirar la rapidez con que los topes avanzan

en un mismo lapso d@ observando la conducta del patrén antes y después de un ejemplo de

reparacion, lo po ar mejor.
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Los segmentos del conmutador de la bomba de
combustible es en donde las escobillas hacen contacto

para activar el motor. @
Estos segmentos se desgastan y se queman, por lo que

hardn un contacto pobre con las escobillas. Esto provoca @
problemas de manejo del vehiculo.

El conmutador tiene 8 segmentos, asi que podras ver
patrén repetirse cada 8 topes.

con los segmentos del conmutador p

de la bomba de combustible.

O
Fijate en el desgaste de es las. Este desgaste es
la causa de problemas intérmitentes.

O

as escobillas estdn aqui y aqui.

Un buen patrén de bomba de combustible.

Si todos los contactos se encuentran en buen estado y sin
desgastes, el patrén crea topes uniformes a medida que
las escobillas van de un segmento al siguiente sobre el
plato del conmutador.

Con la sonda configurada a 100mA=1mV, y el

osciloscopio configurado a 10mV/Div, cada division te
muestra 1 amp.

Esta bomba de baja presién consume 2 amperes.

2mzsDIY
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Una vez me estaba preparando para una clase y capture la sefial de onda de la Jeep Liberty de mi

esposa. Pensé que seria un buen patron. Mi esposa no me habia dicho nada sobre cémo estaba

funcionando su camioneta. Cuando mire el patrén, mire todos estos topes que me indicaban una bomba

de combustible defectuosa. Le pregunte “Carifio, ihas tenido problemas con tu camioneta en estos

dias?” Ella dijo “Oh si, a veces se pone muy lenta cuando entro a la autopista, pero queria decirte nada @
porque sé que has estado muy ocupado.” Uno de mis ayudantes reemplazé la bomba. El patrén d @
bomba nueva era mucho mds uniforme. Y mi esposa dijo que ahora su camioneta se sentia mucho

fuerte.

Un mal patrén de bomba de combustible.
lemv DC 131 @ 20v OC 131 HOLD

Observa como los topes de este patréon no s ifarm
Esto nos exhibe un problema en los cont e

segmentos del conmutador.

MWN%MM Este era un problema intermite ep Liberty

: ALY N LAY ¢ 2003). Algunas veces habia un blema al entrar en la
autopista.

. p % o

7% BRI 5
‘RECQL[_ ~ Entre las flechas puedes ver un patrén.qu % ~Cada repeticion es una

revolucidn de la bomba de combustib'&@f?(;\r\s)/div, le toma alrededor de 25 ms
@ 10w OC 131 5 asta bomba de combustible ¢ ] ' -

Al @- r el tiempo a 5 ms/div, podemos extender el
Ony apreciar la repeticion mas facilmente.

un poco lento.

serva, a la bomba le toma 25 ms rotar una vuelta
completa y repetir el patrén.

El patrdén se repite de una flecha a la siguiente.

.‘31*’ ; : . Smz~DIY
RECALL
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Después de reemplazar la bomba, el patrén luce mucho
mas uniforme. (No es perfecto porque se trataba de una
bomba de otra marca diferente a la del fabricante.)

Observa que la nueva bomba esta girando mas rapido en
comparacion con la vieja. Le toma solo 12 ms girar un
vuelta completa.

La nueva bomba consume cerca de 5 amps, imje

la bomba vieja solo consumia 3 amps. (Los co

pobres no conducen suficiente electricj P perar la
bomba con mas fuerza.)
O
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CAPITULO 8

VOLTAIJE DEL PRIMARIO DE IGNICION @

Por primario de ignicidn, nos referimos a la parte de bajo voltaje del sistema de encendido (ignicidn) @
decir, la parte que utiliza voltaje de bateria. La chispa que se genera debido a este bajo voltaje

convierte en un voltaje sumamente alto, pero eso pertenece al secundario de ignicidn. s
veremos eso. Comenzaremos hablando sobre el sistema de bajo voltaje. Mas adelante e

discutiremos los patrones de amperaje, también llamado “rampeo de corriente”.

Los embobinados primarios crean el campo
magnetico.

Centro de hierro para concentrar el magnetismo a
medida que el campo magnético se va colapsando.

Los embobinados secundarios captan el campo
magnético y generan la chispa de alta energia.

blemosSobre como generamos esta chispa para nuestros sistemas de encendido. Utilizamos

una bobina. (En realidad es un transformador, pero tradicionalmente lo llamamos bobina.) Es
le delgado que esta enrollado una y otra y muchas veces. Al suministrar voltaje de bateria a través

a bobina hecha de cable producimos un campo magnético. El campo magnético se fortalece al tener
mucho cable enrollado. También tenemos un hierro solido muy cerca. Resulta que el magnetismo
encuentra mucho mas facil fluir a través del hierro que a través de aire o cualquier otro medio. De esta
forma, al tener un centro de hierro o un marco de hierro para nuestro embobinado mdiltiple, lo que
conseguimos es concentrar el magnetismo para que fluya solamente en los sitios en donde queremos
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que lo haga. Entonces interrumpiremos el flujo de corriente eléctrica a través del cable enrollado al
remover la tierra. Esto ocasiona que el campo magnético se colapse sumamente rapido, lo que nos
proporciona un campo magnético, que antes estaba estatico, pero que ahora estd en movimiento.

Entonces, dentro de nuestro primer cable enrollado, tenemos un segundo embobinado de cable muy,
muy delgado con muchas, muchas espirales de enrollado. El campo magnético colapsante se e
moviendo rapido a través de estos cables finos, y generamos una chispa eléctrica en estos fin
delgados cables. Esto esta conectado hasta nuestra bujia, y de inmediato, tenemos chispa.

sistemas que tienen la probabilidad de causar dafio a las bujias. Pero cualq
simple concepto de remover la tierra de la bobina para generar la chj
funcionan. Ya sea que se trate de un sistema convencional, gon ufa b y un distribuidor que envia la

chispa a diferentes bujias, o un sistema DIS en donde una bo% ra a dos bujias, o un sistema COP

(Coil On Plug, o Bobina Sobre Bujia para decirlo en cast o) nde existe una bobina exclusiva para
cada bujia... sea cual sea el arreglo de todos, ellos rimario de todos estos sistemas funciona
exactamente de la misma manera. Al desaterriza uito, el campo magnético se colapsa, y esto

genera la chispa.

Embobinado Primario

apren s%venes de esta época ni siquiera los conocen ni los han visto nunca.) O tendra un médulo

d dido que contiene un transistor que activa y desactiva al circuito. O puede consistir de un
istor que va dentro de la PCM. Como sea que lo hagan, siempre habrd solamente un lado negativo
cada bobina. Y ese es el cable al que te conectas para tomar lecturas del patrén del primario de
ignicion.

Es posible que haya otros cables que vayan hacia la bobina. Vayamos entendiéndolos a ellos también,
para que no caigas en confusién. En algunos sistemas de una sola bobina, como GM, puede haber un
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cable negativo extra que corre a través del transistor. Puede serd un cable de sefial de RPM hacia la PCM
o para el tacémetro en el tablero de instrumentos. Y en los sistemas DIS y COP puede haber mas de dos
cables por cada bobina porque cada una de ellas esta emparejada con un médulo electrdnico. Y ese
modulo necesita sefiales de entrada para que pueda calcular cuando hacer el disparo. Asi que ademas
de un cable positivo y uno negativo dirigiéndose hacia la bobina, también poder haber cables de seiial
desde la PCM o sefiales de RPM que ayudan al mddulo a calcular cuando desaterrizar para el disparo

la chispa. Y puede haber cables de tierra para completar el circuito para estos cables de seiial. Pero
puedes acceder a la bobina misma, sera uno de estos cables el que estara interrumpiendo la tiert3

el que necesitas identificar. Podrias tener un problema en acceder al cable de tierra

vehiculos donde la bobina esta dentro del distribuidor con el mddulo, asi que la interru
ocurre dentro y entonces no puedes acceder al cable que interrumpe la tierra. O t
puede estar montando debajo de las bobinas, como el DIS de GM, y no puedes acc
control de la bobina no sin antes remover la bobina misma. En estos casos, so ra intentar tu
diagnostico con el patrén del secundario, dado que es mas facil de esa form

Cuando te conectas al lado negativo de una bobina, te recomiendo u n fg de 10:1 para atenuar el
pico de voltaje para la delicada electrénica dentro de tu instrumento%

'
Recuerda: el primario de ignicién puede elevarse a algunos ci% olts, aunque empieza tan solo en
12. La chispa que se genera para el sistema secundariode(ighicion’ es un reflejo directo de lo que ocurre
en el primario de ignicién. La chispa puede algun interferir un poco con la memoria de tu
osciloscopio, por eso, si utilizas un filtro 10:1, ento pico de 400 volts se traduce en una energia
de solo 40 volts para el osciloscopio. Y el instr da protegido.

Los atenuadores protegen el &
osciloscopio. \

Cuando son de 10:1, solo la
parte del voltaje llega.a

b nto.

Algunos osciloscopios ya tienen una proteccion de fabrica que pueden engafiarte si no te percatas antes.
Tienen un diodo zener en el interior para protegerlos. Si el osciloscopio detecta un alto voltaje sin filtrar,
aterriza la sefial, y el vehiculo deja de funcionar. (Y ademads no veras ningln patrén.) Y tal vez podras
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pensar “Caray, iqué fue la que acaba de ocurrir?” Si pusieras un filtro de 10:1, entonces el osciloscopio
no aterrizaria a la bobina, y el vehiculo se mantendrd funcionando.

Conexion al Osciloscopio @

Cuando conectas tu osciloscopio, el cable rojo lo colocas en la terminal negativo de la bobina, y el c @
lo colocas en una buena tierra. Y si te conectaras al cable equivocado, nada se dafara, siempre y cua

no te conectes al alto voltaje del secundario de bobina. (No toques el cable con las man
realmente es alto. Si usas marcapasos, puede detenerlo. )

B 1oy DC 10:1 [Fioowy DC 1:1 HULD

o

Zmz-0OIY

SAVE RECALL

Ahora veamos lo que significa el ciloscopio. Comenzaremos con un patrén normal de un

“A” es el punto donde el omienza a ser aterrizado para acumular el campo magnético. Nota que
el voltaje antes de stra al voltaje de bateria dirigiéndose hacia la bobina. Usualmente esto

deberia ser cercg je de bateria o al voltaje del sistema de carga. Aunque esta medicion es en el

ina, lo que tu veras es voltaje de bateria cuando el circuito no esta aterrizado.
je si no existe antes flujo de corriente eléctrica.) En algunos sistemas antiguos de

és de “A” el voltaje cae casi a cero volts porque el voltaje esta siendo utilizado para atravesar la
resistencia del embobinado. Observar que este voltaje ha caido casi a cero volts es importante. Si el
voltaje no llega lo mas cercano a cero, significa que hay otras resistencias en el circuito compartiendo el
empuje del voltaje. Y lo mas seguro es que son un problema. Como un transistor que estd fallando o una
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conexion floja. Esto puede prevenir el flujo del amperaje a través de la bobina y entonces no se podra
acumular el suficiente campo magnético para una chispa fuerte.

De “A” hasta “B” es donde la bobina ha sido aterrizada y hemos acumulado un campo magnético que
ahora es lo suficientemente grande para generar una chispa. Algunos médulos y PCM’s mediran el
tiempo que dura el aterrizamiento y calculan que se ha aterrizado lo suficiente, por lo que se coloca
resistencia para limitar el flujo de corriente. Esto evita que las bobinas se sobrecalienten, asi co
ocurre con una resistencia balastra en los sistemas antiguos.

“B” nos muestra el tope limitador de corriente. Algunos sistemas no tienen esto, pero no hay\pro
en ello.

“C” es donde donde se desactiva la tierra y el campo magnético se colapsa. ce un campo

magnético en movimiento... y como ocurre con cualquier campo magnético circulando, que se
halla en movimiento para integrarse hacia un nuevo medio de conduccién,\al llegar a él se acumulard
como voltaje y el fluir en el medio, producira una corriente eléctrica,-—gue e<9 ste caso es tan elevada,

que alcanza a brincar el espacio en los electrodos de la bujia: esto es produce la chispa.

y @

Desde “A” hasta “C” es el tiempo donde hemos aterrizado % a, y a este tiempo es al que se le
llama “angulo de contacto”, o “tiempo de saturacign™

suficientemente largo para generar la chispa. Si con

que leerias. Pero es posible que te muestre grados porcentaje (%) en lugar de milisegundo (ms). Es
posible también que algunos medidores no se
y que nada mds alcancen a leer de A hasta

“C” es el espejo del pico que fu
indicativo de la separacién en
lado primario del sistema de

&

Desd 22\ “D” es el tiempo en el que la chispa esta fluyendo a través de la calibracién del electrodo de
la le conoce como Duracion de Chispa. Esto es importante. Podemos hacer mucho diagndstico
on este dato. Si algo cambiara en cualquier parte del circuito de chispa, casi siempre se sufre un

bio en la duracién de la chispa. Esto es muy “cool” (disculpa la expresién, pero llevo afios diciendo
esto). Hablaremos de esto un poco mas adelante. Esto puede usarse para diagnostico cuando no puedes

tomar una lectura del secundario de ignicidn para diagndstico, como algunos sistemas COP.
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“E” te muestra las oscilaciones de la bobina. Muchos han sido entrenados para utilizar esto en el
diagndstico, pero en realidad no es tan importante. Antes se acostumbraba que debias tener entre 40 5
oscilaciones y si no era, entonces tenias una bobina débil. Pero con los sistemas de hoy que controlan la
duracion del angulo de contacto, este dato simplemente no nos dice mucho. He visto muchos vehiculos
nuevos que tenian solamente 1 o 2 oscilaciones, y todo estaba en orden.

Utilizando la Duracidn de la Chispa para el Diagndstico

Antes debemos cubrir algo de teoria. Piensa que tenemos energia generada en la bobin s
dirigird hacia la bujia. Si todo esta normal, habra una duracidén normal en el tiempo e chispa
fluye por la calibracidn del electrodo de la bujia. Por lo regular este espacio dura éritr y 2 ms. Un

probador de encendido me dio una especificacion de 0.8 a 2.2 ms y he halla este rango es

aceptablemente exacto. Pero si hubiese un problema en el circuito, casi siem sentaran cambios
en el tiempo de duracién. Y podemos aprovechar esto para ayudarnos en el diagnéstico del problema.

Por ejemplo: iqué tal si tenemos una resistencia alta en el cable de hujia? eéquiere mayor energia

para empujar a través de él, entonces nos resta menos energia sob r?mantener a la chispa por

el mismo intervalo de tiempo. Entonces se perdera durac'éc'm i debido a problemas de alta
resistencia. También puede haber resistencia en el cable d%m
n

rotor o en la bujia misma, etc. También se puede

ina, una calibracién amplia en el

ezcla pobre aire-combustible en Ila

ocasiona mayor resistencia eléctrica. Una bobina
duracidén de chispa. Como también lo puede
mala tierra.
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Atzo.0¢  >1.00ms HT10.0Y 3 20.0ms

I I | I I I T T

Asi es como luce la ignicidn del primario si
no reduces la ventana del tiempo para
observar solo a un cilindro. Es posible que
no consigas tanto detalle y no sabras cual
i cilindro es cual.

il Este patrdn estd a 10 V/Div y 20 ms/Div,

LA

SPECIAL FUNCT: 1
GEMERATE MEASURE PRINT PRINTER EREEG
& s FORMAT# SETUF# @

El tipo de sistema que te encuentres analizando afectara lo que se fe' normal en la duracién de

chispa en cada vehiculo. Por ejemplo, un viejo sistema de<>enc d platinos normalmente tiene

una duracion corta de 0.9 ms, lo cual se considera normal par% de estos. En un moderno sistema DIS
e

o COP se pueden tener tiempos de duracién mayores;
energia.

Y 3 1.00ms E420.0Y 3 1.00ms

Si expandimos el tiempo, podremos obtener {yia A
o O T T T T T T n
detalle de cada cilindro.

1.7 ms, debido a que tienen mucha

Pero sin el disparo (tri
cilindro estam@ 0

&

HOTRIG

SPECIAL FUMCT: #

GENERATE MERSURE FRINT FRINTER
¥ ¥ FORMATT SETUPS




A 200 0OC 10:1PROBE BSOO0Y OFF 1000:1
Ltms-DIV Trig:al -10IV

- A
® |HoLo
SPECIAL FUMCT:
GEMERATE MEASURE FRINT FRINTER
: &£ FORMAT® SETUR®
308 v maximum HOLD
887 rem
168 = &R
320 v <eur
“qaey
200 -
200 - S
ey ) . . . 2mssOIY

RECALL

e |
EACE <9 SEARCH o PRINT  SELECT
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Estas sondas de RPM disenadas para
multimetros digitales, pueden utilizarse
para obtener patrones de ignicion.

Coloca la sonda alrededor del cable de bujia
del cilindro que quieres monitorear. Pu es@
moverte de un cable de bujia al siguie

cable de bujia y revisar todos los cilifc

muy rdpido.

Algunas veces a estas sond
como de 1000:1

Observa el adapta -@

Utilizando el trigg@PM que discutimos
antes en la/c resion relativa, podemos
saber, ifindro estamos bien.

<O
% ria de los osciloscopios, puedes
ten sensor de RPM en el canal 1 para
ivar el trigger, y entonces puedes

observar el patrén del primario de ignicién
en el canal 2.

Este patrdn de primario de ignicidn nos
muestra el tiempo de quemado (duracién
de chispa) y nos lo informa con cifras. Muy
util, pero no necesitamos los numeros.

Una duracidn de chispa de 1.68 ms es
normal.
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El patron de encendido y la duracién de la chispa te dardn una idea sobre si el tiempo de duracién de la

chispa es normal, muy corto o muy largo. Si el tiempo es muy corto, entonces lo que buscaras seran

problemas de alta resistencia, o problemas que limitan el voltaje disponible para la(s) bobina(s). Si el
tiempo fuera muy largo, entonces buscarias problemas de baja resistencia. El patrén es solamente una
indicacion acerca de dénde podria estar el problema. Emplearas otras técnicas de diagndstico para @

reducir las posibles ubicaciones del problema.

HOLD

312 v maximum
847 ke

880 .= EURN TIME
520 v EurN voLTAGE

‘4aEY
300 -

200 -

-1en -

~100Y

RECALL

BACK I¢| SEARCH l:'.‘-"l FPRINT SE

Este patrdn tenia un probador de\ch @
conectado al final de cable d jla\con una
calibracién muy amplia.

El problema de Ia aIt
una duracion de ehispa-m u corta (tiempo
Io 0.88 ms.

ia reflejo

de quemado) d
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CAPITULO 9

AMPERAIJE DEL PRIMARIO DE IGNICION - RAMPEO DE

CORRIENTE

©©

Mirar el voltaje es solamente un parte de todo lo que estd ocurriendo en el proceso del Sist
ignicion. Otra parte es el amperaje. Para conocer lo que en realidad estd ocurriendo irctito,

necesitamos ser capaces de medir el amperaje también. Y ahora tenemos algurias kherramientas

asombrosas que nos permiten hacer precisamente eso.

Cuando la bobina se aterriza, la corriente fluye y acumula el campo magné@ero cudanto tiempo le

debe tomar a la corriente fluir dentro del embobinado? La electricidad fluye
lo sabemos) {Entonces por qué se requiere tiempo para acumular

elocidad de la luz, (ya
iximo flujo de corriente dentro

del embobinado? Después de todo, los cables dentro del er@ob@ n tan largos.

éPor qué se necesita tiempo para llenar de
amperaje a los embobinados? ¢ No se supone
que la electricidad viaja a la velocidad de la luz?

A este embobinado le toma 10 ms alcan
flujo de amperes completo de 4 amps:

(Muchisimo mas lento que la

Con la sonda de corriente ey
100mA=1mV, cada divisi

\ @ 1wy OC 131 @ Senv OC 1:t HOLD

it I O i

18ms-OIY

-electro-motriz (FCEM). A medida que la corriente fluye dentro de la

La respuesta es la fi
bobina, acumula agnético movil que intenta forzar a la corriente en la direcciéon opuesta.



El patrén de arriba es el voltaje del primario de
ignicidn, el patrén der abajo es el amperaje del
primario (corriente).

A medida que el voltaje cae cuando la bobina se /%1

aterriza, el amperaje “rampea”.

El voltaje aumenta para disparar la bujia justo en Z

el momento en que la corriente cae de subito
(Colapso del campo magnético.)

La FCEM disminuye el flujo de corriente dentro de la bobina. Cuando el ampéra
presenta una forma caracteristica en la curca del amperaje que esta fluyen
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10md DC 1:1 B 2ov OC 1:1 HDLD

na a la bobina, se

III

llamamos el “rampeo

de corriente”. Es como una huella digital. Ninguna de dos sefiales ngnca ecdn iguales, pero existe una

forma general de la rampa que comenzara a ser familiar para ti
mas derechas. Algunas incluso parecen inclinarse en forma<d

un intervalo de tiempo antes de que el nivel maxi
Cuando existe un problema con el flujo de amperes en
rampa de corriente. Usards estas desviaciones pax
para determinar qué es lo que estd ocurriendo.

41as/son mas curveadas, otras son

ero puedes percatarte que existe
e se alcance dentro de la bobina.
a, hotaras un cambio en la forma de la
irlas de las normales en tus diagndsticos

Angulo de Contacto Controlado por | & B 2omv DC 1:1 [ 20v OC 1:1 HOLD
(arriba esta el voltaje, abajo la co& : T : ;

Observa que la corriente “ram

cuando la bobina se at'

el médulo de contro

Cuando el vo

nci@e

fr o cerca de los 5.5 ms.

0 a poco

tamente por

nde parcialmente (existe

una resi circuito), la corriente se

maddulo de encendido estd controlando el
gulo de contacto” y el flujo de amperes para
evitar que la bobina se sobrecaliente.

why
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10mY DC 1:1 Eioomy OC 1:1 HOLD 20md DS 1:1 BAioomy OC 1:=1 HOLO

E 4 9 ’F.-T'-q-l—“&'-l\q “ar E 4 9 . . # .¥ﬁ¥ :
: : : ; ; : ; Ims-DIY ﬂ-'f.ll :
RECALL RECALL

135 e | e
BACK 79 SEARCH or FRINT SELECT BACK <4 SEARCH or FRIM

Sonda de Bajo Nivel de Corriente %
. opge . . . Q o
Para medir esto, utiliza una sonda de bajo nivel de cornente% o la que utilizamos en el caso de

la bomba de combustible, y engancha la sonda alrede la corriente hacia o desde el primario

de la bobina. (No los dos al mismo tiempo, ya que se-ca
. es enganchar la sonda de corriente ya sea en

la misma en todos los puntos en un circuito en se
el cable positivo que va hacia la bobina, o el cabte

el amperaje correcto siempre y cuando la~gorr no este fluyendo a ningun otro sitio. Yo siempre

Lo Que Debe

1. que ver es una curva o una rampa a medida que la corriente fluye por la bobina para

nzat una adecuada saturacién. Si la corriente no ingresa muy deprisa, esto te dice que el

lado de la bobina probablemente estd bien y sin ningin problema. (Esto es lo que crea la

EM.) Si la linea se va derecha hacia arriba, el cableado estd presentando corto, como suelen

hacerlo. La electricidad no estaria fluyendo por todo el cableado del embobinado y no

acumularia el campo magnético, o la fuerza contra-electro-motriz FCEM, que es lo que frena el
flujo de corriente.

2. Para sistemas que tienen un mdédulo de encendido o una computadora que limita el flujo de

corriente, lo que quieres ver es que la rampa no ascienda mucho por encima, ni mucho por
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debajo. Esto nos dice que las capacidades limitadoras de corriente estan funcionando. Si
hubiera mucho amperaje fluyendo por la bobina, la sobrecalentaria y después de un tiempo, se
dafiaria. Para bobinas que no estdn limitadas en su corriente, puedes ver que la resistencia
limita el flujo de la corriente y asi puedes saber que la resistencia de la bobina esta normal.
Dentro de la bobina el flujo de amperes deberia cortarse de subito, para que asi el campo
magnético se colapse al instante y genere una chispa fuerte. Si el flujo de amperes se cort
gradualmente, el campo magnético se movilizaria lentamente y esto tendria como consecue
una chispa débil o ninguna chispa en absoluto. Entonces lo que tu esperas ver es que est3

vaya hacia abajo en forma subita.

Revisando lo que podemos obtener de una El corte de la corri

rampa de corriente normal:

El mddulo de encendido estd limitando el /
amperaje en un nivelo apropiado. .
La rampa de corriente muestra que la bobina /
estd en buenas condiciones o la FCEM no

trabajaria con normalidad. (Cada sistema tiene

su curva individual y forma de rampa.) \
Posibles problemas para diagnosticar con el ra gcorriente.

‘an]
Si la curva rampea con /'
normalidad, pero si se elevara
mucho, es posible que un
moadulo de encendido en mal
estado este limitando el
amperaje con un margen muy
alto. Esto arruinaria a la
bobina con el uso normal

-
&

rampeara de
a casi vertical, nos dice
que la bobina tiene un corto
y no esta desarrollando la
suficiente FCEM para frenar
el flujo de corriente. La
limitacion de corriente nos
dice que el mddulo de
encendido esta cumpliendo

su funcion.

D

1
I
]
I
]
I
I
I
1
I
1

LR L L LT T P

%

Si el corte de la bobina fuera muy gradual, el
flujo de amperes no se detendria de subito. El
campo magnético en movimiento no seria lo
suficientemente fuerte para desarrollar la

chispa.
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Uso de las Oscilaciones de Activacion de Bobina y Desactivacion de Bobina

Hace poco aprendi unos trucos nuevos asistiendo a un curso (yo también me actualizo y busco
nuevas capacitaciones).

Oscilaciones de Activacion de la

Bobina \

Estas oscilaciones de |la bobina

muestran que la bobina funciona
con normalidad. Hice un “zoom” al
hacer que mis divisiones de tiempos
y voltajes fueran mas cortos, y
enseguida reajustando el trigger.

Una bobina en mal estado mostrara

oscilaciones mas débiles, en 5””'5“ v Smivalts/Div
comparacion con una bobina en
buen estado. O\Q

Fuerza de la Bobina

Las oscilaciones de activacion de

amperaje comienza a fluir a frave a\bobina, hay oscilaciones que pueden observarse cuando
tienes una bobina fuerte, no i
<‘. puéde indicarnos si la bobina funciona con normalidad. A menudo

ento en la sefial de activacion de la bobina para ver estas oscilaciones.
idades con la funcidn de disparo (trigger). Y yo no estuve viendo esto

la ciohes se apreciaban mucho mejor.

o olvides que con un probador convencional de bobinas (que ti mismo lo puedes construir como
te explico en el curso de Los 10 Pasos Para Reparar Autos Que No Encienden) puedes probar la
fuerza la bobina. Si la bobina obliga que la chispa atraviese una calibracién amplia, entonces tu
sabes que la bobina es lo suficientemente fuerte para operar en el vehiculo. Usa una calibracién
menor para probar bobinas de modelos de vehiculos mds antiguos ya que no son tan fuertes como
las de modelos mas recientes. Para bobinas de modelos nuevos la calibracion debe ser mayor.
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Problemas de Alto Voltaje de Encendido

Observando al desactivacion de la bobina para detectar problemas de alto voltaje de encendido.
Existe otra area de la rampa de encendido de la bobina de donde podemos obtener informacidon¢Si
hubiera una resistencia mayor de lo normal, apertura o calibracién excesiva en el secundario, e

modificara lo que ves al final del patrén de la bobina. Habrd un pico mas grande en la baja

descenso, o habra mas oscilaciones que se inclinan en forma ascendente. A meblid
magnetismo de la bobina dispara la bujia, una mayor calibracién repercutira en un mayok\volt
este voltaje mayor “rebota” magnéticamente, generando un “golpe de retor puedes
reconocer con un poco de practica. Con tu equipo puedes hacer un acercamienteen seccion de
la sefial y obtener mds detalle.

Con mi conector metdlico BCN, se necesitaba que hubiera un pro@nayusculo antes que
o}

pudiera siquiera darme cuenta del golpe de retorno. Con el conector p BNC puedo ver mas
oscilaciones. Ahora debo aprovechar mi experiencia para deterii u?nto es mucho y cudnto es

poco. Es una buena idea crea un problema con un prob@dor omu chispa y enseguida comparar
con un cilindro que trabajar con normalidad con uno q% a problemas para observar cémo
es que la calibracién del probar exhibe mas picos osciloscopio.

Un circuito abierto producira oscilaciones que<s
cilindro normal presentara oscilaciones qu

@

y Hescenso B ZowmWw DC 1:=1 EioEmy DC 1:1 HELD

Este “apagdn” tiepe
muy pronunciado,

ﬁ ndario de ignicién. Y
endfan una pendiente mas

8 G

en alguna parte

las oscilaci
aguda a e se vuelvan mas

pequen

ec?é al cilindro al sincronizarlo con
captador de campos magnéticos para el

ecundario en ese cilindro.

: ; ; : : : SmsSOLY

Esto se detectd con un conector BCN de SCOPE s
{ IMPUT  IMPUT  SIMSLE RANGE A
metal, asi que no muestra tantas £ b AOT TRIGGER oA

oscilaciones como las verias con un conector
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S e e s e 12 Problema de encendido de alto voltaje, visto
con un conector de metal BCN en un
osciloscopio de mano Fluke 97.

Estos picos de caida muestran que existe una
apertura en el circuito secundario, el cual
provoque al colocar mi probador de chi

Utilice mi captador de campos ma

para localizar el cilindro defect

2mSecDiv 20mivolts/Div
Este es el mismo prob{ema de arriba, pero
visto con un_cone CN de plastico en un
4 rore <>

\ Fluke 97.

§\ os gnandes de subida y bajada
' an que hay una separacion grande y

unajto voltaje de disparo en este patrén de
peres de la bobina.

D b (P@ Necesitas experimentar con tu nuevo
R T osciloscopio y adaptadores para que vayas
(k\ viendo como luciran los problemas en tu

aON
M mv Voltaje normal de ignicién, pero en mi Fluke

97 con el conector pldstico BCN que es mas
sensible. Es el mismo vehiculo de arriba.

Si yo no supiera como luce lo normal en mi
instrumento, podria cometer el error de
confundir este patrén como si tuviera un
problema.

2mSec/Div 20mVolts/Div

éPero tu como puedes usar esto?

Con muchos sistemas puedes observar el voltaje del secundario, como lo haremos en el siguiente
capitulo, y hacer tus diagndsticos a partir de ahi. O en cambio, si no puedes acceder al voltaje del
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secundario porque se dificulta, podrds observar el problema con el voltaje del primario de ignicién.

Pero existen sistemas COP (Coil On Plug — Bobina Sobre Bujia) en donde tampoco puedes acceder. El

mddulo de ignicidn puede hallarse justo encima de la bobina de encendido, entonces tendras

problemas para captar el magnetismo con un adaptador convencional para cables de bujia. Y con el

mddulo de encendido encima de la bobina, no podras conectarte al lado negativo de la bobina para @
tomar una lectura de la sefial del primario de ignicién. Entonces no tienes opcién para leer voltdj @

de ignicidn. Pero puedes conectarte para obtener lecturas del flujo de la corriente del lado posi

del primario de ignicién. Y al observar la seiial de desactivacidon dela bobina, podras ver si exi

posible problema de ignicion por alto voltaje. Asi que si una bujia tiene una calibracién

en su electrodo, o la cubierta de hule que cubre el cuerpo de la bujia tiene una rajadura) t

O

o
gue hacer una inspeccién visual minuciosa.
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CAPITULO 10

ESTUDIO COMPLETO DE IGNICION DEL SECUNDARIO @

Ahora hablemos de la ignicién del secundario. Este es un voltaje sumamente alto que se genera @
suministrase a las bujias. Cuando diagnosticamos esto, podemos comparar lo alto que puede |
disparo de lo KV, la duracién dela chispa, y la forma de la chispa.

Pero antes, un poco de teoria. Veamos un simple patron de ignicidon del secundario,

que esta ocurriendo en los diferentes lugares del patréon. El patron de secundario mucho al

patrén del primario, solo que el rango de voltaje es diferente. Los osciloscopios 'a ande pueden
mostrar varios cilindros juntos a la vez, uno encima del otro, uno despué otro/ o sobrepuestos.
Pueden verse distintos de lo que ves aqui, pero son solo diferentes maneras)de mostrar patrones

basicos para cada cilindro. Una vez que comprendas lo que eta ocurriendo %9 n patrén bdsico, podras
mirar las diferentes variaciones y entonces tendran mas sentido.

'
La Ignicion del Secundario se ve casi igual que la Ignicion % rio, es solo que los voltajes son
diferentes.
A Altura de los KV de
144 v = 3 HOLD

Aqui la bobina es Disparo (voltaje defhispa)
u ME D representa el tamafio de

721 rF
184 .-
2.4[@ N YOLTAGE la calibracién en donde la

aterrizada para
acumular el campo )
- . chispa debe hacer su salto.
magnético (saturacion

de la bobina)

R ' E Duracién de Chispa (tiempo de
/ qguemado) es el tiempo total en

— que la chispa esta fluyendo a
- o ) través de la calibracién de la
2ms-D1Y bujia (desde C hasta E)
Tope i
tener la B C Se retira la tierra de la bobln? para
o atura de la bobina generar la energia para la chispa

(colapso del campo magnético)

@”A" es donde la bobina esta siendo aterrizada para acumular al campo magnético utilizado para disparar

la chispa.
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“B” es el tope limitador de corriente, donde una resistencia en el circuito limita el flujo de corriente y
mantiene a la bobina sin exceso de calor.

“C” es donde se retira la tierra de la bobina, el campo magnético se colapsa, y la chispa se genera.

“D” es el alto nivel de voltaje de la chispa que cruza la calibracion de la bujia. Esto es automatico<e

voltaje solo llega tan alto como resulte necesario para cruzar la calibracién, tan amplia como esta sea
15 KV es el rango normal.

Desde “C” a “E” es la duracion de la chispa. Este es el tiempo que le toma a la chispa fluir
calibracion del electrodo de la bujia. Si no fluye por el tiempo suficiente, entonces la

un buen trabajo toda la mezcla dentro dela cdmara de combustidon. Entonces no una buena

combustidn. Si el flujo tomara mucho tiempo, entonces algo anda mal en el circu@

En el primario de ignicidén, hablamos sobre como la duracién de la chispa seria mayor para un problema
asociado con una baja resistencia, como un cable de bujia aterrizado, mezcla excesivamente rica de aire-
combustible. Y la duracién de la chispa seria para problemas d sistencia, como calibracion
excesiva de bujias, alta resistencia en los cables, mezcla%po es. en el secundario de ignicién,

estaremos estas lecturas. Y recuerda que un patrén normal p lar tiene una duracion de 1-2 ms.

Pero en la ignicién del secundario vamos a agregar la Al o de disparo en nuestro diagndstico.

A esto le llamamos KV de disparo (K de Kilo o de mile olts por el voltaje). KV significa Kilovolts. Es
por lo regular es de 8-15 KV.

Los KV de disparo llegan tan altos co
para empujar a los electrones por

ser que el rotor equivocado s a
rotor y las puntas internas de

hora son menores. O quiza el cable el cubre-polvo que envia la

en el conductor. Quiza el cable de la bujia esta flojo en la tapa del

nuest ina’y es la que estard disponible para la chispa.

endemos utilizar mas de esta cantidad para cruzar la calibracién de la bujia, tendremos menos de

inimo requerido para continuar la duracién de la chispa. O, si utilizamos menos de la cantidad de

energia para atravesar la calibracion, entonces tenemos energia disponible mas de lo normal y producira
una duraciéon mayor de lo esperado.
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Teoria de Tension

Si los KV de disparo son Si los KV de disparo son
menores, entonces mayores, entonces @
habrd mayor energia habrd menor energia

disponible y el tiempo disponible y el tiempg

de duracién de la chispa de duracién de la.c

sera mayor. sera men

S i Si

la “distancia
" hallariamos que
ales, dado que lo

@@co que cambia es la

distribucion del voltaje.

B4  ren S va como los KV de Disparo (Voltaje
=== = BURHM TIME

380 w BURM vOLTAGE

O
0oL Y  SPARK VOLTAGE HOLD Cabl@%bierto: Este cable se solté de la
bujfa.\Obs

a) se elevd por encima de limite de
cturay el tiempo de duracién de la chispa es

2Bk y corto.
Este es un buen ejemplo de la teoria de tension.
Toda la energia se concentrd en saltar la

separacion excesiva, sin quedar energia
suficiente para continuar el tiempo de quemado.

Otro ejemplo de alto Kilo-Voltaje (voltaje de
chispa) y duracién de chispa corto (tiempo de
guemado).

Los KV de Disparo estan por encima de los 35 KV
y por ello, la duracidn de la chispa es menor de
los normal 1-2 ms. Aqui se ve que es de tan solo
0.7 ms. Si hacemos cuentas, 760 ps= 0.76 ms.

Cuando encuentres cosas asi en la lectura de

-

tiempos, busca aperturas grandes o problemas
Slaky ; ; ; . Ams/DIV de alta resistencia.
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380 v  spPark voLTaAGE HOLD

== FPM
=== = BURH TIME

BOD &  sis enraa KV bajos y largos tiempos de quemado son @

_— provocados por problemas de baja resistenci
(Este cable de bujia esta aterrizado a masa.

15

e Observa como la duracion de la chi i
3 ms (mayor a 1-2 ms) y los KV

= H ' ' ' ' ' ' ' alrededor de 4 KV, mucho deNo'normal.

TokM . . ) . . Z2ms/DIV @@

Otravistad ble,de bujia aterrizado. En un
iv, con una sonda de

106@%: ivision equivale tan soloa 1 KV.
la Teoria de Tensidn: Esta ignicién

solamente una altura de 4 KV, pero una

Bioomy OC 1:1 Bioomy OC 1:1 HDLD

racion de casi 3 ms (mas de lo normal).

ja Resistencia: Busca problemas como cables
aterrizados, baja compresién, o STFT y LTFT por

encima del 10% para mezclas muy ricas.

Esta sonda de 10000:1 amienta para
captar patrones del de ignicidn.

or. O también puedes acoplarlo con
daptadores o cinta de forro metalico.
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Lecturas del Secundario

Para obtener lecturas del secundario de ignicidn en tu osciloscopio, necesitas una sonda de captacién

magnética. Estas sondas pueden ser de 1000:1 o de 10 000:1. No son costosas y te permitiran ver el @
patrén de la ignicién secundaria en cualquier osciloscopio. No necesitas un osciloscopio ultramoderno,

ni tampoco uno previamente configurado para aplicacion automotriz para monitorear patrones @
secundario. Si acaso, quiza necesites un adaptador si tuvieras que cambiar de conectores banana a B

El Fluke 97 o el 98 usan una sonda de 10 000:1. Cuando configuras el modo automatico
rango de voltaje se ajusta automaticamente. Asi que te muestra los KV reales que estas le
utilizando un 97 0 98 en el modo de osciloscopio, tu mismo puedes hacer el célculo y
volts en la pantalla en realidad representan a 10 000 volts. La mayoria de los
utilizan una sonsa de 1000:1. Simplemente haz el cdlculo para empatarlos. En@ en la pantalla
configuras 1 volts pero en realidad sabes que se trata de 1000 volts, cuan a medicion real y
en la pantalla te aparezcan 8 volts, tu ya sabes que entonces se trata de 8000 volts) El voltaje no siempre
se registra de forma perfecta, pero te da una idea. Ten cuidado, la s deéOOO:l y la de 10 000:1 por
fuera lucen como si fueran iguales. Te conviene verificar tu le on)otra fuente de voltaje para
comprobar que tus lecturas de KV estan correctas. O @

Acoplando la Sonda al Secundario en un
sistema de encendido convencional con
distribuidor.

, . N _‘/,,q .
La sonda de RPM actua como trigger. ST - = YL

Conéctala al cable de bujia que quieres
monitorear para trazar el patron.

La sonda de 10000:1 toma la lect
voltaje para el osciloscopi
conectarla al cable de la
cerca de la bobina.
aparece (pero aun &s{

jemplo, observa el diagrama de arriba de enganche al secundario. ¢ Qué pasaria si hubiera una alta
istencia en el cable de bujia conectado a la bobina? Estariamos hablando de una posible corrosion en
la terminal del cable de bujia. Esto provocaria que los KV de disparo fueran demasiado altos y la
duracidn de la chispa seria muy breve. Pero el sensor no te mostraria un KV de disparo anormalmente
alto porque la caida de voltaje no es entre la sonda y la tierra. Entonces tus KV de disparo se verian
normales, pero en realidad la lectura no seria cierta: es muy alta. Sin embargo, afortunadamente la
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duracidn de la chispa (o tiempo de quemado) te mostraria el problema porque seria afectado debido al
problema del alto voltaje de disparo.

Otro aspecto mas sobre como es que la sonda de captacion magnético se comporta como sensor de
voltaje. Algunas veces el voltaje no es exacto debido a diferentes condiciones en el punto de la @

medicion. Algunos cables de bujia conducen su magnetismo afuera a la superficie, diferente a co
ocurre con otros. Entonces el voltaje se vera diferente en algunos sistemas con respecto a otros. Ng

del secundario de ignicidon no va por ahi. Lo que estds buscando son pistas y tendencias. Es
cables de bujia de Toyota son un ejemplo de cables que no conducen el magnetismo de |
como ocurre con otros cables.

Adaptadores @

Por otro lado, équé tal si estas utilizando un adaptador para conducir el etismo hacia la sonda
captadora? Esto es muy comun para los viejos distribuidores de G 6% SoNn un poco mas NUevos
ot

de Honda y Toyota. Estos adaptadores funcionan porque@l g le gusta fluir por medio del

metal mas lo que fluye por el aire. Entonces un adaptador opla en donde el magnetismo se
encuentra, ayudara a conducirlo hacia la sonda de 1008 10 000:1. Solo recuerda que algo del
magnetismo se pierde al utilizar un adaptador, asi oltaje medido no sera en realidad todo el
voltaje que en realidad se halla ahi. Lo que tu vera nores niveles de voltaje en tu osciloscopio.

ilizando Adaptadores para Captar Sefiales

Cuando la bobina esta dentro del distribuidor,
puedes utilizar un adaptador de metal para “jalar” el
magnetismo hacia tu sonda de ignicion. Pero
perderas algo de fuerza de la sefial.

La Cinta de Forro se puede aprovechar parapara
fabricar un adaptador. Lo envuelves sobre la bobina y
amarras una “colilla” en forma puntiaguda. Ahora
conectas los dientes de la sonda con la colilla.
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Puedes leer seiales de sistemas COP con
cinta de forro.

TU puedes leer voltaje del secundario de
muchas bobinas de sistema COP
elaborando tu propio adaptador con cinta
de forro metalico (hecha para ductos de
calefaccion y aire acondicionado). Puede
ayudar a concentrar el magnetismo para
que tu sonda pueda captar la mayor
cantidad de sefial posible.

También puedes utilizar cinta de forro como adaptador. TU mismo puedes ic propio adaptador
utilizando cinta de forro empleada en sistemas de calefaccion y aire acondisionado. Esto es mas que
simple cinta adhesiva. Se ve como papel de aluminio muy denso ¢ amento en uno de sus lados.

Pero viene en un rollo como la cinta adhesiva. Esta disponible a tiendas de ferreteria para el
hogar. Esto es cool, porque puedes envolver un poco aIr&%de na bobina de sistema COP si no
e

tienes el adaptador necesario, enredas el extremo en for para concentrar el magnetismo en

un punto, y enganchas tu sonda de captacidn en este p . Ahpra puedes obtener un patrén. Pero algo
del magnetismo se pierde con tu adaptador casero aNa medida. Asi que no esperes que los KV de
disparo sean exactos. Pero la duracion del tie a (tiempo de quemado) si serd exacto. Esa es

una de las bondades de aprovechar el dat pe>de quemado en el diagndstico. Casi siempre

puedes obtenerlo y leerlo de una u otra gunas bobinas COP tienen al médulo de encendido

a de forro capte el volumen de magnetismo disponible.

aun es posible que obtengas e ] primario de ignicién para obtener una sefal. O tendrds que
ver el final del patrén del [ e encendido para obtener informacion del pico de descenso. Pero

en definitiva el Captado

ec ;ﬁ

s usado hasta ahora son lo que yo llamo “lado derecho arriba”. Es decir, a

magnetismo qu aptar sin perderla en el trayecto.

Los patrones e
medida que | ispara, el pico de voltaje apunta hacia arriba. Muchos de nosotros creemos que
alypeto-debemos hablar de esto un poco. Pensamos que esto es normal porque todas las

osciloscopio para encendido que hemos estado revisando, arreglan el patron de esta

ealidad, el pico de chispa de encendido normal es negativo. Asi que deberia de apuntar hacia abajo,
no hacia arriba. Aparentemente, cuando estas maquinas fueron desarrolladas durante la Segunda
Guerra Mundial, a los disefiadores de los instrumentos de ese entonces les gustaba mas que el pico del
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patrén apuntara hacia arriba, asi que los invirtieron, y asi fue como se quedaron. Y ahora esa es la forma
normal de hacer las cosas.

Cuando comienzas a ver patrones de ignicion, es posible que en una de esas te encuentres con que tu
patrén apunta hacia abajo, porque tu osciloscopio no ha hecho nada especial para invertir el patrén y
que apunte hacia arriba. Estarias leyendo la verdadera direccion del voltaje. Si lo deseas, entoné

e arriba abajo
y viceversa hace una diferencia muy importante al configurar cuando elij e del trigger, asi

como en donde posicionas el cero en tu pantalla.

O
Bzoemv DC 1:1 B Smy OC 131 HOLD < @
: P T % ignicién usualmente se dirigen
ac jo, pero muchos analizadores y

: T osciloscopios invierten el patron para que se vea
) . . . . . . - @9 ormal” y apunte “hacia arriba”.

ar \
c n ‘@91mszuw

&
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BzoomY DC 1:i B Sw¥ DC 1:1 HuLu

Los Sistemas de Encendido DIS tendran la mitad
de los patrones apuntando hacia arriba y la otra - . : : . : : . :
mitad de patrones apuntando hacia abajo.

Cuando te encuentres diagnosticando patrones , ; , ; ; ; ; ; ; @
al

de sistemas DIS, ajusta la posicidn del cero y el
trigger para que obtengas el patrén que
necesitas.

Ims~DIY

Comprender el problema de la inversién es muy util cuando estds revisando sjstemas DIS. Estos son

sistemas de encendido que tienen una misma bobina disparando os b mediante dos cables
diferentes para bujia. (También conocido como “waste spark system’ s%tema de chispa perdida.)
Cuando miras el patrén en estos sistemas: uno se vera ”den@ch aci a” y el otro se vera “derecho

hacia abajo”. El problema es que a veces ni siquiera puedes% | patrén en la pantalla porque la
configuraciéon no se consigue. Si el pico va hacia abaj a configuracién esta arreglada para

detectar al pico apuntando hacia arriba, la posicidn de estard muy por debajo para que alcances a

&S

istema DIS, necesitas ser capaz de mover el punto

ver algo, y el trigger de voltaje podrd estar erréneo e entrada, tendras problemas para lograr el

patrén en la pantalla. Cuando estds revisand
cero de arriba hacia abajo para obtener elpatr en algunas ocasiones necesitaras ajustar el trigger

por encima o por debajo del cero para@ | patrén.

Patrones en Desfile @9\

Hasta ahora, solo heme mostrando patrones de un cilindro a la vez. Pero los osciloscopios se
pueden configu 1:i

Entonces poderx arar los KV de disparo entre un cilindro y otro. Pero no puedes ver suficiente

informacién -‘

ibir muchos cilindros al mismo tiempo (Despliegue de Patrones en Pantalla.)

arar la duracion del tiempo de quemado.



Diagnostico Automotriz con Osciloscopio, por Beto Booster 101

B 4 2 HOLD Motor Normal, Sin Problemas
RPM

El patrén en desfile es facil de lograr y lo puedes
25kp ' ' ' ' ' ' hacer con la mayoria de los osciloscopios. @

2E| . . . a : i .
Nota: un poco de variacién en la altura de | \@

de Disparo siempre es normal.

-3k ) . . 2epe

GHe
4 5 3 RPM HOLD PQX@ Baja Resistencia

{
Eneltercer cilindro, que en el orden de

25k endido seria el # 4.

Dado que la sonda de RPM estd colgada en el
cable # 1 como trigger, el patrén comienza con el
cilindro # 1. Con un orden de encendido 1-5-4-2-
6-3-7-8, el tercer cilindro es el # 4.

Los KV de disparo de tan solo 5 KV indican un
problema de baja resistencia, como un cable

aterrizado o baja compresion.
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E306mY DC 141 i 100my HE $3l HOLD Patron en Desfile de un Motor de 4 Cilindros

r—I—

Con una sonda de 1000:1 o de 10000:1 para el

puedes obtener este patrdon en cualquier

voltaje del cable central de la bobina, y con una @
sonda de RPM para el cable # 1 para el tri ger@

osciloscopio.

El patrén pareciera “de cabeza”
direccién normal del voltaje.

18ms-0OIY

ocurriendo en tres cilindros, particularmente el

El cilindro # 1 esta alrededor de 22 KV, el # 3 esta
cerca de los 12 KV.

cilindro# 1 (el or e encendido es 1-3-4-2).

Las buji aQexcesivamente desgastadas.
Una sonda de 1000:1 siempre nos exhibird 1 Volten ¢ @

el osciloscopio por cada 10000 Volts presentes que se \

encuentren en los cables de buijia. @

Entonces, 500 mV (0.5 V) por divisién =5 KV/DiQ

Este patrén estd entre 12 KV y 22 KV

O

es que nada, ¢a qué nos referimos con dafadas? Si la regién alrededor
A C ‘: c n escoria o restos que pueden conducir electricidad (combustible, aceite,
illa)entonces la chispa no necesita saltar la calibraciéon para llegar a masa. La chispa

e por el aceite para llegar hasta masa. Y la electricidad, siendo perezosa como tu

Bujias Danadas

Hablemos de bujias dafa
del electrodo e

depdsitos de ca

ntidad minima de trabajo necesaria. Es dificil saltar la calibracion (el aire es un
impide al paso de electricidad) y es mucho mas facil conducir mediante un medio
gar a tierra. Y eso es lo que sucedera.

qué aspecto tiene en un osciloscopio? Dado que los KV de disparo corresponden a la cantidad de
voitaje necesario para cruzar la calibracion, una bujia dafiada tendria un KV de disparo menor. No tiene
la necesidad de saltar la calibracién. Si se trata de un distribuidor con tapa y rotor, solo tendria que
saltar la calibracion entre el rotor y las terminales internar de la tapa. Si se trata de un sistema DIS con
bobina de chispa perdida, al disparar dos bujias al mismo tiempo, solo tendria que saltar la calibracidon
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de la bujia que no estd en la carrera de compresién. Y eso es facil, dado que no hay mucha presién de
aire ahi. Si se tratara de un sistema de bobina sobre bujia COP, no habria mucha calibracién por saltar,
asi que los KV serian bajos. Por lo regular el tiempo de quemado, o de duraciéon de la chispa, seria mas
largo, debido a que hay exceso de energia en la bobina. No se consumidé para saltar las calibraciones. @

Pero si la sustancia fuera carbonilla que tuviera mucha resistencia, debido a la distancia por la que la
chispa debe viajar a través del carbdn, entonces el tiempo de quemado no seria tan largo porque<se @

requiere mucha energia para empujar el salto.

HOLD
6 8 7 RPM Bujia Daiada

=ik El trigger estd en el cilindro # 1 uhJorden de
20 ' ' ' ' ) ’ ’ encendido 1—5—4—2—6-3—7—8 el que tiene un
15 L B problema. @
10 . .
H°
%}iene a la bujia danada — el aceite y carbonilla
bujia estdn conduciendo la chispa eléctrica, asi que

<

=Sk . . 3260°

RECALL
H—A
BACK {9 SEARCH o FRINT SELECT @I o

de la brecha en la calibracién es menor.

Si analizas cada cilindro por separado, déte mayor detalle.

P.1 - R — @ 960 kv spark voLTAGE HOLD
646 ren @9 BSS5 e

1.36 us 200 n= BURN TIME
340 v 232: \%@ 160 kv Eurn voLTAGE

420kv. . . . . . . 291('\"
45 - . . . . . 15
10 " . . u 5 ‘ 1|3
1—-—-:— Fat M‘-
= p——" Ly
2ms/01Y b S S . 2ms/DIV
RECALL
——
—H—
BACK < SEARCH ©  PRINT  SELECT BACK <3 SEARCH ©»  PRINT  SELECT
Chispazo normal con 14.8 KV y 1.36 ms Chispazo de bujia dailada muestra un
de tiempo de quemado menor KV de tan solo 9.6 y con un tiempo de

guemado mas prolongado de 2.0 ms
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En Resumen

Si te familiarizas con tu instrumento y analizas sus bondades, capacidades ¢y por qué no?, comprendes y

aceptas sus limitaciones, veras que podras realizar las configuraciones y ajustes correctamente en poco

tiempo. Solo asi obtendrds mucha informacién que podras interpretar rapido con la practica constante y

la experiencia, llegards a conclusiones exactas. Eso es lo que te ayudara en tu diagndstico de fa @
intermitentes.

Te deseo el mejor de los éxitos y nunca dejes de superarte.
Tu amigo y colega

Beto Booster @

P.D. Seguiré preparando mas cursos y nunca descansaré para brind ayores y mejores y
conocimientos en esta apasionante disciplina. Mantente al pendient tu cgreo electrénico.

P.D.D. Ademds también tendré para ti instrumentos de graf ca@ pacidades superiores a precios
sumamente competitivos. Por eso estara disponible para tj TOTAL de Diagndstico Automotriz
con Osciloscopio que incluira:

v" 1 Osciloscopio de Alta Frecuenciade 5 ¢ S trada USB 2.0 para conexién con PC

¥ 1CD con el Software Oficial de Moﬁ& ra las versiones de Windows XP, Vistay 7

v" 1 Atenuador de Sefales p@v de Osciloscopio de 100X:1

Al delidad,

v’ 2 Puntas de Prueba =:
;pt

acién de Campos Magnéticos por Pulsos para Sistemas de Encendido

Y lo mejor de todo...

Bobina Individual por Cilindro, mejor conocido por los profesionales como

¢ Captador C.O.P.

sto es justo lo que necesitas y es lo mejor que hay en TODO el Internet...

Espéralos muy pronto y no lo olvides...

Reparalo Facil Ya!



