Componentes electronicos de la maquina

Objetivos
Al terminar esta unidad, el estudiante podra:

1. Explicar la funcion de los componentes electronicos en los
sistemas de control electrénico de las maquinas Caterpillar.

Materiales de referencia
Publicaciones de servicio requeridas:

Diagrama eléctrico--Cargadores de Ruedas 950G/962G RENR2140
Diagrama eléctrico--Cargador de Ruedas 992G SENR1343
Diagrama eléctrico--Mototrailla de Ruedas 657E SENR3627
Herramientas

Modelo de ayuda de capacitacion eléctrica 18002 con submontajes
9U7330 Multimetro digital
7X1710 Grupo de sonda

Fuente de calor Equipo de soldadura o pistola de calor



Leccion 1. Componentes del sistema de control
electronico

Introduccién

Algunos de los principales sistemas de la maquina encontrados en 1os
productos Caterpillar se controlan mediante sistemas electronicos.

Los sistemas de control electrénico de las maquinas Caterpillar
operan en forma similar a muchos otros sistemas del mercado.
Aunque en las maquinas Caterpillar se usa una variedad de controles
electrénicos, las tecnologias de operacion basica son las mismas.
Cada sistema de control electrénico requiere ciertos tipos de
dispositivos de entrada para alimentar la informacion electronica al
Médulo de Control Electrénico (ECM) para el procesamiento. El

ECM procesa la informacion de entrada y, entonces, envia las senales
electrénicas apropiadas a varios tipos de dispositivos de salida, como
solenoides, luces indicadoras, alarmas, etc.

Los técnicos necesitan comprension de los diferentes tipos de
dispositivos de entrada y salida, ademas de poder realizar los
procesos de localizacion y solucion de problemas de diagnosticos
necesarios relacionados con las capacidades de diagnostico internas
de cada sistema de control electronico.

Objetivos
Después de completar esta leccién, el estudiante podra:

1. Dados los diagramas eléctricos de las maquinas 950G, 962G,
992G y 657E, identificar los componentes de entrada, los
componentes de salida y los Modulos de Control Electronico
(ECM) durante un ejercicio de practica de taller.

2. Explicar la funcion y la operacién del interruptor de dos
estados, del relé, del sensor analdgico, del sensor digital, del
sensor magneético de velocidad y del sensor de velocidad de
efecto Hall.

3. Dados una maquina y los Manuales de Servicio
correspondientes, probar y diagnosticar los diferentes tipos de
componentes electronicos estudiados en este médulo.
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Fig. 1.1.1 Diagrama de los sistemas de control electronico (Trailla de Ruedas 637G)

La figura 1.1.1 muestra un diagrama de bloques de los sistemas de
control electronico de la Trailla de Ruedas 637G, que controlan la
operacion de los diferentes sistemas de la maquina.

Los sistemas de control electrénico también se comunican con el
operador y el técnico, y muestran la informacion de la maquina a través
del sistema monitor.

El sistema general de control electrénico, mostrado en esta figura, usa
las computadoras para controlar la operacion de cada uno de esos
sistemas de la maquina. Las computadoras son los Médulos de Control
Electrénico ECM que se programan para activar los componentes que, a
su vez, realizan las funciones de la maquina, como los cambios de la
transmision, la activacion de cilindros hidraulicos o alertar al operador
acerca de un problema o falla del sistema.

Todos estos sistemas se interconectan a través del enlace de datos Cat.
El enlace de datos también proporciona un puerto de servicio para
propésitos de diagnostico y de servicio.

NOTA DEL INSTRUCTOR: Explique a los estudiantes que los
sistemas de control electronico cumplen con dos funciones
principales: controlar los sistemas de la maquina y comunicarse con
el operador o con los técnicos de servicio. Esta leccién se enfocara en
los componentes usados para controlar los sistemas de la maquina.
La unidad 3 “El Técnico Electrénico Caterpillar (ET Cat)” cubrira

las comunicaciones del sistema de control electrénico, que incluyen
el diagnéstico y la localizacion y solucion de problemas. La unidad 4
“Sistemas Monitores” tratara acerca de cémo los sistemas de control
electronico presentan la informacion (a través de los sistemas
monitores) para el operador o el técnico.
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Fig. 1.1.2 Componentes de entrada

Los dispositivos de entrada usados en los sistemas electronicos de las
maquinas Caterpillar son: interruptores, emisores y sensores. El
técnico debe poder identificar cada dispositivo, entender su operacién
y conocer como usar el equipo de pruebas de diagndstico para
determinar la operacion correcta de cada componente. En esta leccion
veremos ejemplos de cada tipo de dispositivos de entrada.

Fig. 1.1.3 Interruptores

En los sistemas de control electronico se usan diferentes tipos de
interruptores para controlar las condiciones de la maquina. Todos
ellos tienen funciones similares y, con frecuencia, se conocen como
dispositivos de "dos estados" (conectado o desconectado). Los
interruptores proporcionan una entrada abierta o una a tierra a un
ECM.
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Fig. 1.1.4 Interruptor de presion del aceite del motor

La figura 1.1.4 muestra un interruptor de presion de aceite del motor
(flecha), ubicado en el lado derecho del motor. Los contactos del
interruptor de presion estan normalmente abiertos (cuando el motor no
esta en funcionamiento). Cuando el motor esta en funcionamiento y la
presion de aceite esta dentro de la gama deseada determinada por
ingenieria, los contactos se cierran y el circuito completo va a tierra. Si
la presion de aceite del motor disminuye hasta el nivel en que los
contactos se abren, el interruptor enviara una sefal al ECM. Los
interruptores usados en los sistemas de control electrénico estan
cerrados, en operacion normal. En caso de un cable roto, la entrada del
interruptor se mostrara como un circuito abierto y también enviara una
sefal al ECM.

Fig. 1.1.5 Interruptor de nivel del refrigerante del motor

La figura 1.1.5 muestra un interruptor electronico usado algunas veces
para registrar el nivel de refrigerante del motor. Su disefio y operacién
difieren de otros tipos de interruptores de nivel. Este tipo de interruptor
requiere, para su operacion, una entrada de +8 V CC.

Durante la operacion normal, el nivel de fluido (refrigerante) esta
alrededor del manguito plastico del interruptor. El interruptor
(internamente) proporciona un circuito de sefial a tierra al ECM. Es
importante, para la operacion de este tipo de interruptor, que el manguito
de plastico de la sonda esté intacto. Si el manguito de plastico se
maltrata hasta el punto de exponer el vastago conductivo interno, el
interruptor no funcionara correctamente.
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Para diagnosticar, localizar y solucionar efectivamente problemas de los
interruptores y de las entradas de los interruptores, es importante que el
técnico de servicio entienda los principios de operacion de la entrada del
interruptor en un sistema de control electronico. La figura 1.1.6 muestra un
ejemplo tipico de una entrada tipo interruptor.

+5 Voltios (Voltaje de referencia)

AL DISPOSITIVO
DE ENTRADA

-«

CIRCUITO
SENSOR DE SENAL

Fig. 1.1.6 Entrada tipo interruptor

El ECM usa un voltaje regulado internamente, llamado voltaje de

referencia. El valor del voltaje varia y puede ser de +5 voltios, +8 voltios o
+12 voltios. Aun cuando el valor es diferente en algunos controles, el
proceso es el mismo. El voltaje de referencia se conecta al cable de sefial a
través de un resistor (tipicamente, de 2 kiloohmios).

El circuito sensor de sefial en el control se conecta eléctricamente en
paralelo con la resistencia del dispositivo de entrada. El andlisis del circuito
eléctrico basico muestra que el circuito sensor de sefial dentro del control
detecta la caida de voltaje a través del dispositivo de entrada.

+5 Voltios (Voltaje de referencia)

AL DISPOSITIVO
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? =

Fig. 1.1.7 Entrada del interruptor (interruptor abierto)

La figura 1.1.7 muestra un diagrama de bloques de un interruptor conectado
a un cable del dispositivo de entrada. Cuando el interruptor esta en la
posicion abierta, la resistencia del cable de entrada del interruptor a tierra es
infinita. El circuito basico se asemeja a un divisor de voltaje. La resistencia
a través del interruptor es tan grande que el voltaje de referencia de +5
voltios puede medirse a través del interruptor.
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Como el circuito sensor de sefial dentro del ECM esta en paralelo con
el interruptor, también detecta los +5V. El ECM puede determinar

que el interruptor o el cable de entrada del interruptor se encuentran
en posicién abierta.
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Fig. 1.1.8 Entrada del interruptor (interruptor cerrado)

La figura 1.1.8 muestra el mismo circuito con el interruptor en la
posicion cerrada. Cuando el interruptor esta en la posicion cerrada, la
resistencia del cable de sefial a tierra es muy baja (cerca de cero
ohmios). El circuito basico divisor de voltaje, ahora, cambi6 de valor.
La resistencia del resistor en el control es significativamente mayor
que la resistencia del interruptor cerrado.

La resistencia a través del resistor es tan grande que el voltaje de
referencia de +5 V se puede medir a través del resistor. La caida de
voltaje a través del interruptor cerrado practicamente es +0 V. El
circuito de deteccion de sefal interna del ECM también detecta los +0
V, por estar en paralelo con el interruptor. El ECM puede determinar
que el interruptor o el cable de entrada del interruptor esta cerrado o
con corto a tierra.

El voltaje de referencia se usa para asegurarse de que el punto de
referencia interno del control del circuito digital es de +0 Vo +5V
(digital bajo o alto). Como el ECM provee un voltaje de referencia,
cualquier caida de voltaje que ocurra en el mazo de cables debido a
conexiones en mal estado o de la longitud del cable no afecta la sefial
del nivel “alto” en la referencia del ECM. La caida de voltaje del

mazo de cables puede dar como resultado que el voltaje medido en el
interruptor sea menor que +5 V. Como el control usa voltaje de
referencia, el sensor no tiene que ser la fuente de corriente necesaria
para impulsar la sefal a través de la longitud del mazo de cables.
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e 0a240 Ohmios
e 70 a 800 Ohmios

Fig. 1.1.9 Entradas tipo emisor

En los sistemas de control electronico se usan diferentes tipos de
emisores para proveer entradas al ECM o directamente al procesador
del sistema monitor. Los dos mas comunmente usados son emisores
de 0 a 240 ohmios y de 70 a 800 ohmios.

Emisores de 0 a 240 ohmiodvliden un valor de resistencia del

sistema especifico que corresponde a una condicién del sistema. El
nivel de combustible es un sistema tipico en el que se usa este tipo de
emisor. La resistencia de salida se mide en el ECM o en el procesador
del sistema monitor, y el valor corresponde a la profundidad de
combustible del tanque. El ECM o el procesador del sistema monitor
calcula la resistencia, y el sistema monitor muestra la salida del
medidor. El emisor de 0 a 240 ohmios puede programarse para operar
en un medidor, en un indicador de alerta o tanto en un medidor y en
un indicador de alerta.

Emisores de 70 a 800 ohmio#Miden un valor de resistencia del

sistema especifico que corresponde a una condicidn del sistema. Un
sistema tipico en que se usa este tipo de emisor es una temperatura o
sistema similar con los mismos pardmetros de operacion. La
resistencia de salida se mide en el ECM o en el procesador del
sistema monitor, y el valor corresponde a la temperatura del fluido
(aceite, refrigerante) que se estd midiendo. EI ECM o el procesador
del sistema monitor calcula la resistencia, y el sistema monitor
muestra la salida en un medidor, un indicador de alerta 0 en un
medidor e indicador de alerta.

Estos emisores también se usan en sistema monitores antiguos y
como dispositivos de entrada directa a los medidores.
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Fig. 1.1.10 Emisor de nivel de combustible

En la figura 1.1.10 se muestra un emisor de 0 a 240 ohmios usado
para medir el nivel de combustible. El emisor (flecha) esta en la parte
superior del tanque de combustible y mide la profundidad del
combustible del tanque. Hay dos tipos de emisores de nivel
disponibles. Uno tiene una gama de resistencia interna de entre 0 y

90 ohmios, y el otro, una gama de resistencia de entre 33 y 240
ohmios.

La profundidad de combustible del tanque determina la posicion que
el flotador se desplaza arriba 0 abajo del vastago en espiral, girando
el vastago a medida que se mueve. El emisor esta unido a la parte
superior del conjunto y acoplado magnéticamente al vastago
giratorio. La resistencia de salida del emisor cambia a medida que el

vastago gira y es medido por el ECM o mostrado en el medidor de
combustible.

Si ocurre una falla en el circuito del emisor de nivel de combustible,
la causa probable es:

- El emisor

- Circuito a tierra abierto

- Sefal en corto a +Bateria
- Cable de sefal abierto

NOTA: El emisor resistivo puede tener servicio en forma
separada del conjunto de nivel de combustible.
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Fig. 1.1.11 Emisor de temperatura de fluido

La figura 1.1.11 muestra los emisores resistivos usados para detectar
las temperaturas de fluido. La resistencia del emisor se halla
tipicamente en la gama de 70 a 800 ohmios. La salida de la
resistencia varia con la temperatura del fluido, y la sefial se envia al
ECM. ElI ECM envia una sefial al sistema monitor para alertar al
operador. La resistencia generalmente disminuye a medida que la
temperatura aumenta.

En los emisores con un solo terminal se usa la base de montaje, para
que la tierra de la maquina complete el circuito de sefial. Por esto, es
importante tener un buen contacto eléctrico entre la base del emisor y
el metal al cual se montan. El uso de cinta de teflébn para sellar puede
interferir con la conductividad eléctrica del contacto. La mayoria de

los emisores usan una arandela no conductiva, que evita que el cable
conectado al terminal central entre en corto con la caja del emisor.

NOTA DEL INSTRUCTOR: En este punto, realice las practicas
de taller 1.1.1 a 1.1.3.
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Fig. 1.1.12 Entradas tipo sensor

Los sensores se usan para medir parametros fisicos tales como
velocidad, temperatura, presion y posicion. Un sensor electronico
convierte un parametro fisico en una sefial electrénica. La sefial
electronica es proporcional al pardmetro fisico.

En los sistemas electrénicos Caterpillar, los sensores se usan para
controlar los sistemas de la maquina que cambian constantemente. La
sefial electronica representa la medicion del parametro. La sefal se
modula en uno de tres modos. La modulacion de frecuencia muestra
el parametro como nivel de frecuencia. La Modulacion de Duracion

de Impulsos (digital) muestra el pardmetro como un ciclo de trabajo

de 0% a 100%. La modulacion analdégica muestra el parametro como
nivel de voltaje.

Esta seccion presentara los siguientes tipos de sensores de entrada:
Sensores de frecuencia, sensores analogicos, sensores digitales y una
combinacion de sensores analdgicos a digitales.
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Fig. 1.1.13 Sensores de frecuencia

En los sistemas de control electronico se usan varios tipos de
componentes para la medicion de la velocidad. Los dos sensores mas
comunes son:

(1) Magnético y (2) de efecto Hall.

El tipo de sensor usado lo determina ingenieria. En un sistema donde
no son criticas las velocidades bajas se usa un detector magnético. En
los sistemas donde la medicion de las velocidades bajas es crucial, se
usa un sensor de efecto Hall.

La medicién de la velocidad del motor es un ejemplo de sistema que
usa el sensor de velocidad de deteccion magnética, cuyo resultado se
muestra en el tacometro. Las velocidades menores de 600 rpm no son
cruciales, a diferencia de otras medidas de rpm, por ejemplo, la
sincronizacion de un motor electrénico, que requiere medidas de
velocidad inferiores a 0 rpm. En este caso particular, se usaria un
sensor de efecto Hall.
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Fig. 1.1.14 Sensor de frecuencia magnético

Los sensores de frecuencia de deteccidon magnética pasivos convierten
el movimiento mecanico en voltaje CA. El detector magnético tipico
consta de una bobina, una pieza polar, un iman y una caja. El sensor
produce un campo magnético que, al pasar un diente de engranaje, se
altera y genera voltaje CA en la bobina. El voltaje CA es proporcional

a la velocidad. La frecuencia de la sefial CA es exactamente
proporcional a la velocidad (rpm).

Un detector magnético puede usarse tanto para una operacion fija
como para una operacion dinamica. Con el detector desconectado del
mazo eléctrico de la maquina, la lectura de resistencia de la bobina
del detector (medida entre las clavijas) indicara una resistencia de la
bobina de aproximadamente 100 a 200 ohmios. Algunos detectores
magneéticos pueden medir valores tan altos como 1.200 ohmios. El
valor de resistencia difiere entre los diferentes tipos de detectores,
pero una medicion de resistencia infinita indicaria una bobina abierta,
mientras que una lectura de cero indicaria una bobina en
cortocircuito.

Para operar apropiadamente, los sensores de deteccion magnética
basan su medida en la distancia entre el extremo del detector y el
paso del diente del engranaje. Normalmente, cuando se instala el
detector, se gira hasta que hace contacto con la parte superior del
diente del engranaje y, entonces, se devuelve un giro parcial antes de
fijarse en su lugar con una tuerca de seguridad. Una sefial muy débil
puede indicar que el sensor estd muy alejado del engranaje. Cuando
se instalan estos sensores, es importante verificar las especificaciones
para asegurarse del espacio libre correcto.
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Fig. 1.1.15 Sensor de efecto Hall

Para detectar los campos magnéticos, en algunos sistemas
electrénicos Caterpillar se usa un sensor de efecto Hall. En el control
de la transmisién electronica y en el sistema de inyeccion unitario
electronico se usa este tipo de sensores, que proveen sefiales de
impulso para determinar la velocidad de salida de la transmision y la
sincronizacion del motor. Ambos tipos de sensores tienen una "celda
de Hall", ubicada en una cabeza deslizante en la punta del sensor. A
medida que los dientes del engranaje pasan por la “celda de Hall”, el
cambio en el campo magnético produce una sefial leve, que es
enviada a un amplificador en el sensor.

El sistema electrénico interno del sensor procesa la entrada y envia
pulsos de onda cuadrada grande al control.

El elemento sensor esta ubicado en la cabeza deslizante, y la
medicién es muy exacta, gracias a que su fase y su amplitud de
salida no dependen de la velocidad. Este opera hacia abajo hasta 0
rpm sobre una gama amplia de temperatura de operacion. La figura
muestra algunos de los componentes principales del sensor de efecto
Hall.

La sefal de un sensor de velocidad de efecto Hall sigue directamente
los puntos altos y bajos del engranaje que esta midiendo. La sefal
sera alta (generalmente +10V) cuando el diente esta en frente del
detector, o baja (+0 V) cuando un diente no esta en frente del
detector. Si hay un patrén en el engranaje, la sefal del detector
representard el patron. Algunas veces, el engranaje de velocidad
tendra el patron, y el ECM podra determinar la velocidad y el sentido
de marcha del engranaje.

Los dispositivos de efecto Hall estan disefiados para mejores
resultados en un espacio de aire cero. Cuando se instala un sensor de
velocidad de efecto Hall, la cabeza deslizante se extiende
completamente y el sensor se gira hacia adentro, de modo que la
cabeza deslizante hace contacto con la parte superior del diente del
engranaje. La cabeza deslizante se mueve dentro del sensor a medida
que se aprieta, y ajusta el espacio libre.
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Fig. 1.1.16 Sensor de velocidad de salida de la transmision

El sensor de velocidad de salida de la transmision es tipicamente un
dispositivo de efecto Hall. La sefial de salida de onda cuadrada esta
normalmente en la clavija C del conector. Este sensor, generalmente,
requiere +10V en la clavija "A" para alimentar el circuito electronico
interna. EI ECM monitor de la sefial envia el voltaje de +10 V' y,
generalmente, este voltaje se denomina suministro del sensor.

Localizar y solucionar las fallas de un sensor de efecto Hall es dificil,
a causa del tipo de conector usado en los sistemas electronicos
Caterpillar. En el sensor, el conector es de tipo MS (Especificacion
Militar) y no permite el uso del grupo de sonda 7X1710 para probar
dinamicamente el sensor. En algunas maquinas el mazo de cables
puede tener una conexién cerca del sensor de velocidad en donde
puede usarse el grupo de sonda.

Un procedimiento recomendado para revisar el sensor es usar los
diagnosticos de la maquina y determinar si el control esta recibiendo
la sefial correcta de entrada de velocidad. Muchas veces para
determinar si hay sefial, puede usarse el grupo de sonda en la
conexion de entrada de sefial en el control. Si no hay sefial, quite el
sensor de la maquina y revise visualmente la punta de autoajuste en
busca de dafo. Si no se puede determinar que el sensor se encuentra
en buen estado, debe reemplazarse.

Es importante, cuando se instala el sensor, que la cabeza deslizante
del sensor esté completamente extendida y en contacto con la parte
superior, o pico, del diente del engranaje. Si la cabeza no esta
completamente extendida, el espacio libre puede no estar lo
suficientemente cerca. Si en la instalacion la cabeza no hace contacto
con el pico del diente, ésta puede romperse.

NOTA: En algunos casos en que la velocidad de salida de la
transmision no se usa para propésitos de control y no es crucial
para la operacion de la maquina, puede utilizarse un sensor de
velocidad magnético. Esto lo determina ingenieria.
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Fig. 1.1.17 Sensores de sincronizacion de velocidad

Los sensores de velocidad de un motor controlado electronicamente
miden la velocidad y la sincronizacién del motor. La velocidad del
engranaje se detecta midiendo el cambio del campo magnético cuando
pasa un diente del engranaje. La sincronizacion del motor corresponde a
un borde del diente. La figura 1.1.17 muestra dos tipos de sensores de
sincronizacion de velocidad. Sus caracteristicas operacionales son las
mismas.

Los sensores de sincronizacion de velocidad se disefian especificamente
para "sincronizar" los motores de inyeccion electronica. En vista de que
se usan para “sincronizacion” es importante que el control electronico
detecte el tiempo exacto en que el engranaje pasa por el frente de la
cabeza deslizante.

Fig. 1.1.18 Sensor de velocidad y rueda de sincronizacion

La figura 1.1.18 muestra una rueda de sincronizacion y un sensor. A
medida que cada diente cuadrado del engranaje (flecha) pasa la celda, el
elemento del sensor envia una sefial leve a un amplificador. El sistema
electronico interno promedia la sefial y la envia a un comparador. Si la
sefal esta por debajo del promedio (espacio), la salida sera baja. Si la
sefal esta por encima del promedio (el diente bajo la celda), la salida
sera alta. Los circuitos dentro del sensor de sincronizacion de velocidad
estan diseflados especificamente para los estandares, de modo que el
ECM del motor pueda determinar la posicion exacta del tren de
engranajes del motor.
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Fig. 1.1.19 Sefiales del sensor de sincronizacion de velocidad

La figura 1.1.19 muestra un sensor tipico de sincronizacion de
velocidad que genera una sefial de salida digital determinada por el
patron de dientes de la rueda giratoria.

En el sistema de Inyeccion Unitario Electronico (EUI), un Unico
patron de diente del engranaje de referencia de sincronizacién hace
que el control electrénico determine la posicion del ciguefial, el
sentido de giro y las rpm. Cada vez que un borde de diente se
aproxima a la celda Hall, se genera una sefial. La sefial seréa alta
durante el tiempo en que el diente esté bajo la cabeza deslizante, y
disminuir4 cuando haya un espacio entre dientes. El control
electronico cuenta cada pulso y determina la velocidad, memoriza el
patrén (Gnico patron de dientes) de los impulsos y compara ese patron
con un estandar disefiado para determinar la posicion del ciguefial y
el sentido de giro.

Un sensor de sincronizacion de velocidad es diferente a una sefial de
efecto Hall tipica, debido a que el tiempo de aparicion exacta de la
sefal se programa en el ECM del motor, para hacer que la sefial se
use en la funcién crucial de sincronizacion.
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Fig. 1.1.20 Sensores de sincronizacion de velocidad

La figura 1.1.20 muestra dos sensores de sincronizacion de velocidad
usados en algunos motores EUI mas recientes, como los Motores
3406E y 3456 Caterpillar. Los nuevos sensores son de deteccidn
magneética y se usan siempre en pares.

Un sensor se disefia especificamente para un rendimiento 6ptimo a
velocidades de motor bajas, que ocurren durante el arranque y el
periodo de calentamiento. El otro sensor se disefia para un
rendimiento 6ptimo en las velocidades de operacion normal del
motor. El montaje de los sensores difiere uno del otro para evitar su
intercambio.

Fig. 1.1.21 Sensores de sincronizacién de velocidad instaldos

La figura 1.1.21 muestra los sensores de sincronizacion de velocidad
(flechas) del Motor 3456 EUI Caterpillar. Los sensores se montan
perpendiculares a la cara del engranaje de sincronizacion de
velocidad.

Los sensores, frecuentemente, se llaman superior e inferior, o de
arriba y abajo, para referirse a la gama de operacion para la cual
fueron disefiados. Aunque los sensores tienen una Optima gama de
operacion, en caso de falla el ECM usara la sefial del sensor que
guede como apoyo.

Estos sensores se pueden diagnosticar en forma similar a los sensores
de velocidad magnéticos mencionados antes.
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Fig. 1.1.22 Sensores digitales

En los sensores digitales de los sistemas electronicos Caterpillar se
utiliza un método llamado Modulacion de Duracién de Impulsos
(PWM) para proveer la entrada electronica variable necesaria en
algunos controles. Los requerimientos de cada aplicaciéon
determinaran la seleccion de cada dispositivo. Los sensores digitales
se usan para medir una variedad de aplicaciones, tales como la
posicion, la velocidad, la fuerza, la presion, etc. Para el estudio de los
sensores PWM digitales, usaremos un dispositivo sensor de
temperatura PWM. Todos los sensores PWM realizan la misma
funcién basica.

Tenga en cuenta el tamafio fisico de un sensor PWM digital. Es
importante que el estudiante pueda identificar los diferentes tipos de
sensores electronicos. En la mayoria de los casos, un sensor digital es
mas grande que un sensor analdgico, ya que el sensor digital contiene
los componentes electrénicos dentro de la caja del sensor.

Si es posible, se puede verificar el diagrama eléctrico de la maquina.
Muchos controles tienen pasos a tierra disefiados para los sensores
que se estan usando. Una conexion a tierra del sensor digital,
tipicamente la clavija B, estara conectada a la linea de retorno digital
del control. También, la mayoria de los controles proveeran el
suministro de energia del sensor a los componentes electronicos del
sensor. Los ECM del motor alimentan tanto a los sensores digitales
como a los analégicos.
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La figura 1.1.23 muestra un sensor de temperatura digital. EI simbolo ISO
indica que este tipo de sensor puede usarse para detectar varias condiciones
de la maquina (aceite hidraulico, tren de fuerza, refrigerante, etc.). La
caracteristica mas importante en la grafica es el rectangulo, que representa
el simbolo del diagrama. Este mismo simbolo puede representar otros tipos
de sensores. La informacién contenida en el rectangulo del diagrama ayuda
a que el técnico determine qué tipo de sensor se estd usando. La siguiente
informacién se puede mostrar dentro del rectangulo:

Fig. 1.1.23 Sensor de temperatura digital

SUMINISTRO El voltaje de entrada requerido para la operaciéon del sensor
puede indicarse de muchas formas, como:

B+, +B, +bateria = voltaje de suministro al sensor desde las
baterias de la maquina.

+8 = indica que el sensor estéa recibiendo un potencial de
8 voltios. El +8 se usa como ejemplo. Algunos controles
proveen otros niveles de voltaje.

V+ = voltaje de suministro al sensor de una fuente
diferente de las baterias de la maquina. El técnico necesita
seguir la fuente de suministro del sensor al control
electrénico para determinar el voltaje de suministro del
Sensor.

TIERRA El uso del término “tierra” (GND) dentro de la
representacion grafica del sensores es importante para el
técnico. Los sensores digitales (generalmente) estan a tierra
en el bastidor de la maquina, especialmente en una sitio
cercano al sensor. Este también es un modo de identificar
qué tipo de sensor se usa. Algunos sensores digitales estan a
tierra en el retorno digital del ECM al cual estan
conectados.

SENAL El término “sefal” (signal) identifica el cable de salida del
sensor. El cable de sefal suministra la informacion del
parametro al modulo de control electrénico para su proceso.
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Fig. 1.1.24 Diagrama del sensor de temperatura digital

La figura 1.1.24 muestra los componentes internos de un sensor de
temperatura digital. Los componentes principales son:

* Un sensor regulado, que suministra voltaje de entrada desde
un control electrénico.

* Un oscilador, que provee la frecuencia portadora de sefal. En
esta aplicacion particular, el oscilador interno suministra una
frecuencia portadora de aproximadamente 5 kHz.

e Un termistor (sensor), que mide el parametro de seguimiento
y provee una entrada resistiva a un amplificador.

* Una salida del amplificador, que controla la base de un
transistor y genera una salida de ciclo de trabajo, medida en
porcentaje de tiempo en que el transistor ha estado
ACTIVADO contra el tiempo que ha estado DESACTIVADO.
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Localizacién y solucién de problemas de los sensores digitales

El técnico de servicio debe usar la informacién de diagndstico del
sistema electrénico suministrada por los diferentes controles
electrénicos. Si un técnico de servicio sospecha (con base en la
informacion de diagndéstico) que un sensor digital esta fallando,

puede verificar rApidamente si el sensor o conector/mazo de cables
del sensor esta fallando. Usando un multimetro digital, un grupo de
sonda 7X1710 y el modulo adecuado del Manual de Servicio, puede
medirse el voltaje de salida CC en el cable de sefial y compararse con
la especificacion del manual. Si esta presente una sefial, pero no
dentro de la especificacion, el sensor debe reemplazarse. Si no hay
sefal presente, sera necesario determinar si hay voltaje de suministro
y si el circuito a tierra esté bien. Si ambos parametros estan dentro de
las especificaciones, el sensor debe reemplazarse. Si alguna de las
mediciones no esta dentro de las especificaciones, sera necesario
continuar con el analisis de localizacion y solucion de problemas.

Adicionalmente, usando un multimetro 9U7330 (FLUKE 87) o un
multimetro digital Caterpillar 146-4080, se puede determinar si el
sensor PWM tiene alguna falla. EI multimetro digital puede medir
voltaje CC, frecuencia portadora y ciclo de trabajo. Usando el grupo
de sonda 7X1710 y los cables del multimetro digital conectados entre
el cable de sefial (clavija C) y el cable a tierra (clavija B) en el
conector del sensor, el técnico de servicio puede rapidamente analizar
la condicién del sensor. Las siguientes mediciones son tipicas en un
sensor de temperatura PWM con el sensor conectado al ECM y la
llave de contacto en posicion CONECTADA.

» Clavija A a clavija B -- \Voltaje de suministro

» Clavija C aclaviaB --0,7- 6,9 V CC en la escala
de voltios CC

* Clavija C aclavijaB --4,5-5,5kHz en la escala de kHz

» Clavija C a clavija B -- 5% a 95% de ciclo de trabajo
en escala de %

El voltaje CC puede variar entre los diferentes tipos de sensores
PWM, pero la frecuencia portadora debe estar siempre dentro de las
especificaciones del sensor, y el ciclo de trabajo debe ser siempre
mayor que 0% (generalmente, entre 5% y 10%) en el lado de bajay
menor que 95% en el lado de alta (pero nunca 100%).

NOTA DEL INSTRUCTOR: En este punto, realice las practicas
de taller 1.1.4 y 1.1.5.



Unidad 1
Leccion 1

1-1-22 Sistemas Electrénicos de la Maquina

Fig. 1.1.25 Sensores analogicos

Los sensores analégicos difieren de otros tipos de sensores no
solamente en el modo como funcionan, sino también en la manera de
probarlos. En un diagrama eléctrico, el rectangulo del grafico ISO del
sensor se asemeja al del sensor digital. La informacion que diferencia
un dispositivo analdgico de otros tipos esta en la nomenclatura que
describe el voltaje de suministro del sensor y la tierra del sensor. Un
sensor analdgico, generalmente, se identifica con una indicacion de
voltaje en la clavija A, como +5 voltios. El nUmero indica el voltaje

de suministro al sensor recibido del control electrénico (el voltaje de
entrada es regulado). La tierra del sensor de la clavija "B" se
identifica mediante la nomenclatura de “retorno anal6gico” o

“retorno”. Esto indica que el sensor se pone a tierra a través del ECM
y no esta conectado directamente a tierra del bastidor.

La definicion de sefial analdgica es “Una sefial que varia ligeramente
con el tiempo y en proporcién con el parametro medido”.

Una salida del sensor analégico representa sélo un voltaje CC en
proporcion con el parametro medido, generalmente, entre 0y 5
voltios. El sensor también puede identificarse por su tamafio pequefio.
El sensor contiene sélo una porcién de los componentes electronicos
necesarios para mostrar una sefial analégica; los componentes
restantes estan en el control electronico.

Los sensores analégicos se usan comunmente en aplicaciones de
motor en las cuales la configuracion de los sensores con relacion al
ECM del motor permanecen practicamente constantes. La mayoria de
los sensores analdgicos estan a tierra al retorno del sensor analdgico
en el ECM monitor.

NOTA DEL INSTRUCTOR: Puede explicar al estudiante que,
cuando se usan los sensores para aplicaciones de la maquina que
requieren mazos de cables muy largos, generalmente, se usan los
sensores digitales. Los mazos de cables largos pueden ocasionar
caidas de voltaje a través del mazo de cables y comprometer el
nivel de sefal.
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Fig. 1.1.26 Diagrama del sensor analdgico de temperatura

La figura 1.1.26 muestra los componentes internos de un sensor
analdgico de temperatura tipico. Los componentes internos principales
son un termistor para medir la temperatura y un dispositivo de
amperimetro OP (amplificador operacional) para proveer una sefial de
salida que puede variar entre 0,2 a 4,8 voltios CC, proporcional a la
temperatura.

Localizacion y solucion de problemas de los sensores analogicos

Los técnicos deben usar la informacion de diagnéstico del sistema
electrénico que proveen los diversos controles. Si un técnico sospecha
(con base en la informacion de diagnéstico) que un sensor analdgico esta
fallando, puede verificar rapidamente si el sensor o la conexion del mazo
de cables del sensor estan fallando. Usando un multimetro digital, un
grupo de sondas 7X1710 y el médulo apropiado del Manual de Servicio,
puede medirse el voltaje de salida CC en el cable de sefial y compararse
con la especificacion del manual. Si no hay sefial presente, sera
necesario determinar si el voltaje de suministro esta presente y verificar
el circuito a tierra.

Si ambas mediciones estan fuera de las especificaciones, el sensor debe
reemplazarse. Si una de las mediciones no esta dentro de las
especificaciones, sera necesario continuar el analisis de la localizacion y
solucion de problemas.

Las siguientes mediciones son tipicas en un sensor de temperatura
analdgico, con el sensor conectado al control y el interruptor de llave de
contacto en posicion CONECTADA.

» Clavija A a clavija B -- Entrada regulada de 5 V CC desde el
control.

» Clavija C a clavija B -- 1,99 - 4,46 V CC del sensor.

» El voltaje de sefal de la clavija C sera diferente en cada tipo de
sensor que se esté usando. La salida es proporcional al parametro
medido (temperatura, presion, etc.). Los técnicos deben consultar
el Modulo de Servicio correspondiente para las especificaciones
de cada sensor.
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Fig. 1.1.27 Sensor analdgico a digial .

Un sensor analdgico a digital es un dispositivo que incorpora sistemas
electronicos analdgico y digital. El uso de un sensor analégico a
digital depende del ECM especifico que esté procesando la
informacion.

La figura 1.1.27 muestra un sensor de presién anal6gico a digital
tipico. La presion se mide usando la seccidn analdgica. La sefial se
envia a un convertidor, donde es procesada y convertida en salida
digital (PWM) y se envia al ECM.

SALIDA PWM
SECCION AL CONTROL
ANALOGICA  CONVERTIDOR DIGITAL /ELECTRONICO

Simat E=(E
T -@)e

PANTALLA

RECTANGULO GRAFICA
GRAFICO (ISO)

Fig. 1.1.28 Componentes del sensor analdgico a digital

La figura 1.1.28 muestra dos secciones de un sensor tipico A-D. La
seccion analdgica mide el parametro (presion) y envia una sefial a la
seccion digital (convertidor). La salida de la seccion digital es una
sefial PWM que se envia al ECM.

El rectangulo grafico (ISO) no identifica si el sensor no se esta
usando como dispositivo analédgico a digital. La informacion del
rectangulo grafico 1ISO hace referencia a la salida del sensor. En este
ejemplo, la salida es una sefial PWM digital.

El simbolo de visualizacion grafica se usa para identificar el sistema
verificado. En este ejemplo, el sistema es “presion de aire de los
frenos”.
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Localizacién y solucién de problemas de los sensores analdgico a
digital

El técnico de servicio debe seguir los procedimientos de localizacion

y solucién de problemas en este tipo de dispositivos, usando los
mismos procedimientos mencionados antes para los sensores digitales
(PWM). La salida del sensor determina si debe hacerse servicio al
componente.

Fig. 1.1.29 Sensor ultrasonico

Algunas maquinas Caterpillar tienen un sensor ultrasonico de nivel.
Este tipo de sensor se usa en los sistemas de combustible y reemplaza
los tipos anteriores de sensores en que se utilizaban unidades de
deteccidn resistivas dentro del tanque de combustible.

El sensor ultrasonico de nivel de combustible reacciona al nivel de
combustible del tanque. El sensor emite una sefial ultrasénica
ascendente en un tubo guia en el tanque. La sefial se refleja en un
disco metalico de la parte inferior de un flotador montado en el
sistema de combustible, y la sefial vuelve al sensor. El sensor mide el
tiempo que la sefial tarda en salir del sensor, reflejarse en el disco y
volver al sensor.

El sensor tiene cuatro contactos. El estado abierto o a tierra del
contacto 3 del conector le indica al ECM si el sensor esta instalado en
un tanque profundo o en uno poco profundo.

Los procedimientos de localizacidon y solucién de problemas del
sensor ultrasonico son los mismos usados para el PWM. El sensor
ultrasénico no puede probarse fuera de la maquina y debe instalarse
en un tanque de combustible para poder probarse.
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Fig. 1.1.30 Componentes de salida

Los dispositivos de salida se usan para notificarle al operador el
estado de los sistemas de la maquina. En los productos Caterpillar se
usan numerosos dispositivos de salida, como solenoides, relés,
lamparas e indicadores.

Fig. 1.1.31 Solenoides

Muchos sistemas de control electronico Caterpillar accionan
solenoides para realizar una funcion de control. Algunos ejemplos
son: cambios de velocidad, levantar un implemento, inyeccion de
combustible, etc.

Los solenoides son dispositivos electronicos que funcionan segun el
principio de que, cuando una corriente eléctrica pasa a través de una
bobina conductora, se produce un campo magnético. El campo
magneético puede usarse para realizar un trabajo. El uso del solenoide
esta determinado por la tarea que deba realizar.

La figura 1.1.31 muestra algunas valvulas solenoides usadas para los
cambios de velocidad de la transmision. Cuando se activa un
solenoide, la bobina crea un campo magnético, que mueve un carrete
interno. Cuando se mueve el carrete, deja derivar el aceite.

Algunas valvulas solenoides de este tipo se activan con sefiales de
+24 V CC, mientras otras lo hacen con un voltaje modulado, que
resulta en un voltaje medido entre +8 V CCy +12 V CC.
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Fig. 1.1.32 Valvula solenoide de embrague impulsor

La figura 1.1.32 muestra una vista seccional de una valvula solenoide
de embrague impulsor. Cuando se activa el solenoide de embrague
impulsor, el solenoide mueve el conjunto del pasador contra el resorte
y lejos de la bola. El aceite de la bomba fluye por el centro del carrete
de la valvula, pasa el orificio y la bola, y pasa al drenaje. El resorte
de la valvula mueve, hacia la izquierda, el carrete de la valvula. El
carrete de la valvula bloguea el conducto entre el embrague impulsor
y la bomba, y abre el conducto entre el embrague impulsor y el
drenaje. El flujo de la bomba al embrague impulsor se bloquea. El
aceite del embrague impulsor fluye y pasa el carrete de la valvula al
drenaje.

Cuando se desactiva el solenoide del embrague impulsor, el resorte
mueve el conjunto del pasador contra la bola. La bola bloguea el flujo
de la bomba, a través del orificio, al drenaje. La presion de aceite
aumenta en el extremo izquierdo del carrete de la valvula y lo mueve
a la derecha contra el resorte. El carrete de la valvula bloquea el
conducto entre el embrague impulsor y el drenaje, y abre el conducto
entre el embrague impulsor y la bomba. El aceite de la bomba fluye y
pasa el carrete de la valvula al embrague impulsor.

En este tipo de valvula, un aumento de la corriente resulta en una
disminucién del flujo al embrague, y por lo tanto de la presion.
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Fig. 1.1.33 Valvula solenoide de embrague de traba

La figura 1.1.33 muestra un corte de un solenoide de embrague de traba.
Cuando se activa el solenoide de embrague de traba, el solenoide mueve
el conjunto del pasador contra la bola. La bola bloquea el flujo de aceite
de la bomba, a través del orificio, al drenaje. La presion de aceite
aumenta en el extremo izquierdo del carrete de la valvula y mueve, hacia
la derecha, el carrete de la valvula contra el resorte. El carrete de la
valvula bloguea el conducto entre el embrague de traba y el drenaje, y
abre el conducto entre el embrague de traba y la bomba. El aceite de la
bomba fluye y pasa el carrete de la valvula al embrague de traba.

Cuando se desactiva el solenoide del embrague de traba, se anula la
fuerza que mantenia el conjunto del pasador contra la bola. El aceite de
la bomba fluye a través del orificio y la bola, y pasa al drenaje. El
resorte mueve, hacia la izquierda, el carrete de la valvula. El carrete de
la valvula abre el conducto entre el embrague de traba y el drenaje, y
bloquea el conducto entre el embrague de traba y la bomba. El flujo de
la bomba al embrague de traba se bloquea. El aceite del embrague de
traba fluye y pasa el carrete de la valvula al drenaje.

En este tipo de valvula, un aumento de la corriente resulta en aumento
de flujo al embrague, lo que produce un aumento de presién. Las
valvulas solenoides similares a ésta se usan en las transmisiones de
algunas maquinas Caterpillar para conectar y desconectar los embragues
suavemente.

Los solenoides también se usan para controlar el aire en algunas
maquinas y para accionar los inyectores de los motores controlados
electronicamente. La teoria bésica de los solenoides es la misma. Se usa
un campo magnético inducido para producir trabajo mecanico.
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Fig. 1.1.34 Relé

La figura 1.1.34 es el diagrama basico de un relé. Un relé también
funciona con base en el principio del electroiman. En un relé, el
electroiman se usa para cerrar o abrir los contactos de un interruptor.
Los relés se usan, comunmente, para aumentar la capacidad de
transporte de corriente de un interruptor mecanico o digital.

Cuando la seial de control desde un ECM activa la bobina de un
relé, el campo magnético actia en el contacto del interruptor. Los
contactos del interruptor se conectan a los polos del relé. Los polos
del relé pueden conducir cargas altas de corriente, como en los
arranques o en otros solenoides grandes.

La bobina del relé requiere una corriente baja y separa el circuito de
corriente baja respecto del circuito de corriente alta.
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Fig. 1.1.35 Circuito de arranque

La figura 1.1.35 es el diagrama béasico de un circuito de arranque. El
circuito de arranque es ejemplo de un circuito controlado por relé. La
llave, en lugar del ECM, se usa para activar el relé de arranque, y el
relé de arranque activa el solenoide del arranque. Esto hace que los
contactos del relé de arranque lleven la carga de corriente alta
requerida por el motor de arranque.
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Fig. 1.1.36 Indicadores de alerta

Los dispositivos de salida pueden también indicar al operador el
estado de los sistemas de la maquina a través de indicadores, alarmas
y visualizadores digitales.

Los tipos de indicadores de alerta varian en los diferentes sistemas
monitores usados en los productos Caterpillar.

La figura 1.1.36 muestra el indicador de alerta (flecha) como una
lampara interna instalada en el centro de mensajes principal del
sistema monitor. No son importantes la ubicacién ni el tipo de
dispositivo. La funcidn principal de los indicadores de alerta es
llamar la atencion de los operadores si se presenta una condicion
anormal del sistema.

Fig. 1.1.37 Lampara de accioén

La lampara de accién y la alarma son también partes de los sistemas
monitores instalados en los productos Caterpillar.

La lampara de accién estd asociada con un indicador de alerta para
notificar al operador de un problema de la maquina.

La figura 1.1.37 muestra una lampara de accion tipica (flecha),
instalada en el tablero de un tractor de cadenas grande, equipado con
el Sistema Monitor Caterpillar.
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MODULOS
DE CONTROL
ELECTRONICOS

Fig. 1.1.38 Los ECM

Los Modulos de Control Electronico (ECM) son computadoras
complejas. Contienen dispositivos de suministro de energia
electronica, unidades de procesamiento central, memoria, circuitos de
entrada de sensor y circuitos interruptores de salida. Los médulos de
control se comunican con otros controles electrénicos mediante un
enlace de datos bidireccional.

En la mayoria de los ECM usados en los sistemas de control
electronico Caterpillar usa los tres tipos de entradas estudiadas en esta
leccion. Estas son: de interruptor, que miden el estado de un
interruptor (abierto o a tierra); analdgicos, que miden la amplitud de
una sefal (generalmente, entre 0 y 5 voltios) y digitales, que miden
una frecuencia (velocidad) o duracién de impulso de una sefial
periddica.

Ingenieria determina qué tipo de control usar y se basa en los tipos de
entradas y salidas. La mayoria de los controles se identifican
mediante un término llamado “interruptor”, que determina las
caracteristicas de salida, como interruptor de corriente o de voltaje.
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Fig. 1.1.39 ECM del motor

La figura 1.1.39 muestra un ECM tipico usado en los motores
electrénicos. Las entradas asociadas con el ECM del motor son
tipicamente entradas moduladas analdgicas, que operan en voltajes de
corriente continua de 0 a 5 voltios.

El ECM mide las entradas de los diferentes sensores, procesa las
entradas y, entonces, provee una sefial apropiada de salida para controlar
las funciones especificas del motor. Los ECM de los motores de

modelos anteriores contenian médulos de personalidad de “conexion
automatica” para la programacion de los valores del motor, fallas
registradas, etc. En los ECM mas recientes se usa un método de
programacion Flash, mediante software y un enlace de datos.

En este tipo de control no se usa bateria externa para la copia de
proteccion a la memoria.

N
Fig. 1.1.40 ECM VIMS

La figura 1.1.40 muestra el médulo de control electrénico del Sistema de
Administracién de Informacion Vital (VIMS) instalado en una
excavadora hidraulica grande. EI ECM es el "corazon" del sistema
monitor VIMS y recibe las entradas procesadas de los diferentes
controles electrénicos a través del Enlace de Datos CAT, y provee las
salidas apropiadas.

Este modulo requiere una bateria de litio de 3 V (externa) para proveer
copia de proteccion de memoria cuando se abre el interruptor de
desconexion de la maquina.
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Fig. 1.1.41 Médulo EPTC

La figura 1.1.41 muestra el M6dulo de Control de la Transmision
Programable Electrénica (EPTC Il) usado en los camiones de mineria
grandes y en las traillas. EIl ECM se comunica con el control del
motor para proveer “conexion de embrague” suave, y bajan,
momentaneamente, la velocidad del motor cuando se activa el
solenoide del embrague.

Aunque la apariencia y la configuracion de los controles electrénicos
difieren, la funcion béasica es la misma. En los controles electronicos
se usan datos de los diferentes dispositivos de entrada y realizan
tareas con base en la programacién guardada en la memoria.

El control EPTC Il, y algunos otros, tienen entradas de interruptor,

qgue se pueden usar para las modalidades de servicio, realizar
funciones de configuracién, recuperar y borrar informacion de

servicio. Los procedimientos para el uso de los interruptores son
similares de un ECM al otro. Las modalidades de servicio son
especificas en cada tipo de ECM y, como referencia, deben usarse los
manuales de servicio cuando se realiza el servicio a los sistemas de
control electrénico.

NOTA DEL INSTRUCTOR: En este punto, realice la practica de
taller 1.1.6
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Ejercicios de préactica de taller

+5 Voltios (Voltaje de referencia)

1K Ohmio

» SENAL DE ENTRADA

TP1L —>¢ f

TP3
DISPOSITIVO DE ENTRADA

Objetivo: Esta practica se disefid para reforzar la comprension acerca del voltaje de referencia L »
en las sefales de entrada de los controles electronicos, con énfasis en las sefiales de entrada d
interruptor.

Herramientas

- Modelo de Equipo de Capacitacion en Sistemas Eléctricos 18002 con submontajes
- Multimetro digital 9U7330 o equivalente
- Juego de cables del medidor

Indicaciones: Arme el circuito, como se muestra en la figura. Conecte el circuito usando un
fusible de +5 V. Realice las siguientes tareas y responda las preguntas.

Paso No. 1:Conecte el equipo de capacitacion a un receptaculo de 115 V CA.

Paso No. 2:Conecte el circuito a una fuente de energia de +5 voltios.

Paso No. 3:Mida la caida de voltaje del interruptor.

- ¢, Cual es la caida de voltaje del interruptor cuando esta abierto?
- ¢, Cual es la caida de voltaje del interruptor cuando esta cerrado?

Responda las siguientes preguntas
1. ¢Qué senal recibe la entrada de control (TP3) cuando el interruptor esta abierto?

2. ¢En donde se presenta la caida de voltaje cuando el interruptor esté abierto?

3. ¢Cual voltaje de entrada se debe medir en TP3 si se desconecta el interruptor?

4. ¢ Cual voltaje de entrada se debe medir en TP3 si hay un corto a tierra en el interruptor TP1?
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Ejercicios de practica de taller

+5 Voltios (Voltaje de referencia)

1K Ohmio

» SENAL DE ENTRADA

P11 —¢§ f
/ TP3
! | DISPOSITIVO DE ENTRADA
P2 — ¢

Objetivo: Esta practica se disefid para reforzar la comprension acerca del voltaje de referencia L »
en las sefales de entrada de los controles electronicos, con énfasis en las sefiales de entrada d
interruptor.

Herramientas

- Modelo de Equipo de Capacitacion en Sistemas Eléctricos 18002 con submontajes
- Multimetro digital 9U7330 o equivalente
- Juego de cables del medidor

Indicaciones: Arme el circuito como se muestra en la figura. Conecte el circuito usando un fusible
de +5 V. Realice las siguientes tareas y responda las preguntas.

Paso No. 1:Conecte el equipo de capacitacion a un receptaculo de 115 V CA.

Paso No. 2:Conecte el circuito a una fuente de energia de +5 voltios.

Paso No. 3:Mida la caida de voltaje del interruptor.

- ¢, Cual es la caida de voltaje del interruptor cuando esta abierto?
- ¢, Cual es la caida de voltaje del interruptor cuando esta cerrado?

Responda las siguientes preguntas
1. ¢Qué senal recibe la entrada de control (TP3) cuando el interruptor esta abierto?

2. ¢En donde se presenta la caida de voltaje cuando el interruptor esté abierto?

3. ¢Cual voltaje de entrada se debe medir en TP3 si se desconecta el interruptor?

4. ¢ Cual voltaje de entrada se debe medir en TP3 si hay un corto a tierra en el interruptor TP1?
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Ejercicios de practica de taller

ECM
+5 Volts
+12V
! 1k ohmio
CABLE ROJO ! ;
w1 TP2. AL CIRCUITO DE SENAL !
DISPOSITIVO DE ENTRADA > .
CABLE VERDE ! :
] A ! ]
[ e L TTTTTrTTTTTTTTTmmTmmTmmeeees
B
— CABLE TP3  TP4
NEGRO
SENSOR DE NIVEL

DE FLUIDO

Objetivo: El propésito de esta practica es reforzar la comprension acerca del voltaje de referencia usado en
las sefales de entrada de los controles electronicos, con énfasis en las sefales de entrada de interruptor.

Herramientas

- Modelo de Equipo de Capacitacion de Sistemas Eléctricos 18002 con submontajes
- Multimetro digital 9U7330 o equivalente
- Juego de cables del medidor

Indicaciones: Arme el circuito, como se muestra en la figura. Conecte el circuito usando un fusible de
+5 V. Realice las siguientes tareas y responda las preguntas.

Paso No. 1:Conecte el equipo de capacitacion a un receptaculo de 115 V CA.
Paso No. 2:Conecte el circuito a una fuente de voltaje de +5 voltios.

Paso No. 3:Mida el voltaje de TP1 - TP3 con el sensor en las siguientes condiciones y registre los
resultados.

NOTA: Algunas veces puede simularse que hay fluido si pone la mano alrededor del
probador mientras el pulgar esta en contacto con la base roscada del sensor. De otro
modo, se necesitara proveer lo necesario para sumergir la punta del sensor en agua hasta
la base roscada.

- ¢, Cudl es el voltaje en TP1 cuando hay fluido?
- ¢, Cuél es el voltaje en TP1 sin fluido?

Paso No. 4:Desconecte el cable de sefial del sensor entre TP1 y TP2. Mida el voltaje de TP1 - TP3 y de
TP2 - TP3 en las siguientes condiciones y registre los resultados:

- ¢, Cudl es el voltaje en TP1 cuando hay fluido?
¢, Cudl es el voltaje en TP1 sin fluido?

¢, Cudl es el voltaje en TP2 cuando hay fluido?
¢, Cuél es el voltaje en TP2 sin fluido?
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Paso No. 5:Vuelva a conectar el cable de sefial y desconecte el sensor de +5 voltios. Mida el voltaje de
TP1 - TP3 en las siguientes condiciones y registre los resultados:
- ¢ Cuél es el voltaje en TP1 con fluido?
- ¢,Cudl es el voltaje en TP2 sin fluido?

Paso No. 6:Vuelva a conectar el sensor de +5 voltios y desconecte el cable a tierra del sensor entre TP3 y
TP4. Realice las siguientes mediciones y registre los resultados:

- ¢, Cudl es el voltaje en TP1 con fluido?
- ¢, Cuél es el voltaje en TP1 sin fluido?

Responda las siguientes preguntas

1. ¢ Qué sefial recibe la entrada del control (TP1) cuando no hay fluido y el sensor funciona
correctamente?

2. ;Qué senal de entrada es la deseable?

Para las siguientes preguntas, suponga que el sensor de nivel de fluido esta instalado en el sistema de
enfriamiento del motor.

3. ¢ Qué sefal esperaria si el nivel de refrigerante fuera correcto e insertara una sonda en la tuberia de
sefial en la conexion del sensor, con el interruptor de llave de contacto en la posicién
CONECTADA?

4. Un cliente se queja de que el sistema monitor de la maquina periédicamente muestra advertencias de
bajo nivel de refrigerante. Cada vez que se revisa el tanque de refrigerante, el nivel esta bien. Cuando el
técnico verifica la falla, se encuentra bien, pero el operador se queja de que habia una advertencia de
bajo nivel de refrigerante cuando apagoé la maquina.

Se toman las siguientes mediciones en la conexion del sensor usando las sondas de prueba con el interrupt
de llave de contacto en la posicion CONECTADAYy el sensor conectado al mazo de cables de la maquina:

Clavija A - Clavija B__0 voltios
Clavija C - Clavija B__0 voltios
Clavija A al bastidor de la maquina__ +5 voltios
Clavija C al bastidor de la maquina _ +5 voltios

¢,Cual es la siguiente medicion de voltaje que se debe haCtavija B al bastidor de la maquina

Explique su respuesta y el problema posiblas resultados de las pruebas iniciales mostran que la
causa podia seun cable abieto en el circuito a tierra del sensor El técnico mide la caida de voltaje
de la clavija B al bastidorde la maquina; luego, mide la esistencia de la clavija B del mazo de cables
de la maquina a tierra de la bateria para confirmarel problema. Pruebas posteriogs revelan un

cable a tierra abierto, el cual se ha desgastado en el bastidde la maquina, o que esulta en una
operacion intermitente del sensode nivel de fluido.
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Ejercicios de practica de taller

+5 Volts
+12V
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CABLE ROJO ]
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DISPOSITIVO DE ENTRADA : > ;
CABLE VERDE : i
] A ] ]
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B
— CABLE  TP3 TP4
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Objetivo: El propésito de esta practica es reforzar la comprension acerca del voltaje de referencia usado en
las sefales de entrada de los controles electronicos, con énfasis en las sefales de entrada de interruptor.

Herramientas

- Modelo de Equipo de Capacitacion de Sistemas Eléctricos 18002 con submontajes
- Multimetro digital 9U7330 o equivalente
- Juego de cables del medidor

Indicaciones: Arme el circuito, como se muestra en la figura. Conecte el circuito usando un fusible de
+5 V. Realice las siguientes tareas y responda las preguntas:

Paso No. 1:Conecte el equipo de capacitacion a un receptaculo de 115 V CA.
Paso No. 2:Conecte el circuito a una fuente de voltaje de +5 voltios.

Paso No. 3:Mida el voltaje de TP1 - TP3 con el sensor en las siguientes condiciones y registre los
resultados.

NOTA: Algunas veces puede simularse que hay fluido si pone la mano alrededor del
probador mientras el pulgar esta en contacto con la base roscada del sensor. De otro
modo, se necesitara proveer lo necesario para sumergir la punta del sensor en agua hasta
la base roscada.

- ¢, Cudl es el voltaje en TP1 cuando hay fluido?
- ¢, Cuél es el voltaje en TP1 sin fluido?

Paso No. 4:Desconecte el cable de sefial del sensor entre TP1 y TP2. Mida el voltaje de TP1 - TP3 y de
TP2 - TP3 en las siguientes condiciones y registre los resultados:

¢, Cuél es el voltaje en TP1 cuando hay fluido?
¢,Cual es el voltaje en TP1 sin fluido?

¢, Cudl es el voltaje en TP2 cuando hay fluido?
¢,Cual es el voltaje en TP2 sin fluido?
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Paso No. 5:Vuelva a conectar el cable de sefial y desconecte el sensor de +5 voltios. Mida el voltaje de
TP1 - TP3 en las siguientes condiciones y registre los resultados:
- ¢ Cuél es el voltaje en TP1 con fluido?
- ¢,Cudl es el voltaje en TP2 sin fluido?

Paso No. 6:Vuelva a conectar el sensor de +5 voltios y desconecte el cable a tierra del sensor entre TP3 y
TP4. Realice las siguientes mediciones y registre los resultados:

- ¢, Cudl es el voltaje en TP1 con fluido?
- ¢, Cuél es el voltaje en TP1 sin fluido?

Responda las siguientes preguntas

1. ¢ Qué sefial recibe la entrada del control (TP1) cuando no hay fluido y el sensor funciona
correctamente?

2. ;Qué senal de entrada es la deseable?

Para las siguientes preguntas, suponga que el sensor de nivel de fluido esta instalado en el sistema de
enfriamiento del motor.

3. ¢ Qué sefal esperaria si el nivel de refrigerante fuera correcto e insertara una sonda en la tuberia de
sefial en la conexion del sensor, con el interruptor de llave de contacto en la posicién
CONECTADA?

4. Un cliente se queja de que el sistema monitor de la maquina periédicamente muestra advertencias de
bajo nivel de refrigerante. Cada vez que se revisa el tanque de refrigerante, el nivel esta bien. Cuando el
técnico verifica la falla, se encuentra bien, pero el operador se queja de que habia una advertencia de
bajo nivel de refrigerante cuando apagoé la maquina.

Se toman las siguientes mediciones en la conexion del sensor usando las sondas de prueba con el interrupt
de llave de contacto en la posicion CONECTADAYy el sensor conectado al mazo de cables de la maquina:

Clavija A - Clavija B
Clavija C - Clavija B
Clavija A al bastidor de la maquina
Clavija C al bastidor de la maquina

¢, Cual es la siguiente medicion de voltaje que se debe hacer?

Explique su respuesta y el problema posible:
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Ejercicio de préactica de taller
TP 1

TP 2

Objetivos: Dados un equipo de capacitacion, un multimetro digital, un par de cables de prueba y une
de calor, mida la resistencia del emisor de temperatura a diferentes temperaturas. El propésito de es
practica es entender mejor la relacion entre el cambio de la temperatura y el cambio de la resistenci
emisores de temperatura usados en los Sistemas Electronicos Caterpillar.

Herramientas

- Modelo de Equipo de Capacitacion en Sistemas Eléctricos 18002 con submontajes
- Multimetro digital 9U7330 o equivalente

- Juego de cables del medidor

- Fuente de calor (pistola de calentamiento, soldador u otro)

Indicaciones: Usando el submontaje con el emisor de temperatura, realice las siguientes mediciones.
Registre los valores y responda las preguntas.

NOTA: Caliente con precaucion soélo el emisor de temperatura y cuide de no derretir el tablero de
submontaje al aplicar el calor sobre éste o recalentar el emisor.

Paso No. 1:Use el multimetro y los cables para medir la resistencia de TP1 - TP2.

- ¢ Cuél es la resistencia del emisor a la temperatura ambiente?

Paso No. 2:Use la fuente de calor para calentar el emisor mientras mide la resistencia de TP1 - TP2.

- Cuando el emisor se calienta, ¢la resistencia aumenta o disminuye?

Paso No. 3:Quite la fuente de calor y continte la medicion de la resistencia de TP1 - TP2.

- Cuando el emisor se enfria, ¢la resistencia aumenta o disminuye?

Responda las siguientes preguntas

1. Si el cuerpo del emisor tuviera una conexion eléctrica defectuosa a tierra de la maquina, ¢la sefial de

temperatura seria demasiado alta o demasiado baja ?

te

(O8]

2. Si el cable de sefial tuviera un corto a tierra de la maquina en el mazo de cables del vehiculo, ¢la sefial

de temperatura seria demasiado alta o demasiado baja ?
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Ejercicio de préactica de taller
TP 1

TP 2

Objetivos: Dados un equipo de capacitacion, un multimetro digital, un par de cables de prueba y une
de calor, mida la resistencia del emisor de temperatura a diferentes temperaturas. El propésito de es
practica es entender mejor la relacion entre el cambio de la temperatura y el cambio de la resistenci
emisores de temperatura usados en los Sistemas Electronicos Caterpillar.

Herramientas

- Modelo de Equipo de Capacitacion en Sistemas Eléctricos 18002 con submontajes
- Multimetro digital 9U7330 o equivalente

- Juego de cables del medidor

- Fuente de calor (pistola de calentamiento, soldador u otro)

Indicaciones: Usando el submontaje con el emisor de temperatura, realice las siguientes mediciones.
Registre los valores y responda las preguntas.

NOTA: Caliente con precaucion soélo el emisor de temperatura y cuide de no derretir el tablero de
submontaje al aplicar el calor sobre éste o recalentar el emisor.

Paso No. 1:Use el multimetro y los cables para medir la resistencia de TP1 - TP2.

- ¢ Cuél es la resistencia del emisor a la temperatura ambiente?

Paso No. 2:Use la fuente de calor para calentar el emisor mientras mide la resistencia de TP1 - TP2.

- Cuando el emisor se calienta, ¢la resistencia aumenta o disminuye?

Paso No. 3:Quite la fuente de calor y continte la medicion de la resistencia de TP1 - TP2.

- Cuando el emisor se enfria, ¢la resistencia aumenta o disminuye?

Responda las siguientes preguntas:

1. Si el cuerpo del emisor tuviera una conexion eléctrica defectuosa a tierra de la maquina, ¢la sefial de

temperatura seria demasiado alta o demasiado baja ?

te

(O8]

2. Si el cable de sefial tuviera un corto a tierra de la maquina en el mazo de cables del vehiculo, ¢la sefial

de temperatura seria demasiado alta o demasiado baja ?
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Ejercicio de préactica de taller

PARTE INTERNA DEL CONTROL
+5 Voltios
+12V
i 1k ohmio
CABLE ROJO '
Pl TP2 . AL CIRCUITO DE SENAL

DISPOSITIVO N * >
e EniRAnA | | CABLE BLANCO

CABLENEGRO TP3 TP4

SENSOR PWM

DE POSICION -

Objetivos: El propdsito de esta practica es reforzar la comprension acerca de las sefales de Modula
Duracion de Impulsos (PWM), usadas por los controles electrénicos en las sefiales de entrada. Esta
también ayuda a entender el significado del voltaje de referencia.

Herramientas

- Modelo de Equipo de Capacitacion de Sistemas Eléctricos 18002 con submontajes
- Multimetro digital 9U7330 o equivalente

- Juego de cables del medidor

- Escopimetro Fluke 123 (optativo)

le
ica

Indicaciones: Arme el circuito que se muestra en la figura. Conecte los circuitos usando fusibles de +5V y

+12V. Realice los siguientes pasos y responda las preguntas.
Paso No. 1:Conecte el equipo de capacitacion a un receptaculo de 115 VCA.
Paso No. 2:Conecte el circuito a la fuente de alimentacion de +12 voltios y +5 voltios.

Paso No. 3:Mida el voltaje CC, la frecuencia y el ciclo de trabajo en porcentaje de TP1 - TP3, con el
sensor de posicidbn como se muestra en las siguientes figuras.

Voltaje CC

Frecuencia

Ciclo de trabajo %
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Paso No. 4:.Desconecte el cable de la sefal del sensor entre TP1 - TP2. Realice las siguientes
mediciones de TP1 - TP3y TP2 - TP3 y registre los resultados.

© © @

TP1-TP3|TP2-TP3  TP1-TP3|TP2-TP3 TP1-TP3|TP2-TP3
Voltios CC I I |

Frecuencia I I |

Ciclo de trabajo % I I I

Paso No. 5Vuelva a conectar el cable de sefial de TP1 - TP2. Desconecte el cable a tierra de TP3 -
TP4. Realice las siguientes mediciones de TP1 - TP3y TP1 - TP4 y registre los resultados.

© © @

TP1-TP3|TP1-TP4 TP1-TP3|TP1-TP4 TP1-TP3|TP1-TP4
Voltios CC I I |

Frecuencia I I |

Ciclo de trabajo % I I I

Paso No. 6:Vuelva a conectar el cable a tierra del circuito de TP3 - TP4. Desconecte el cable de
energia del sensor de +12 voltios. Realice las siguientes mediciones de TP1 - TP3y
registre los resultados.

O © @

Voltios CC I I |

Frecuencia I I |

Ciclo de trabajo % I I I
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Responda las siguientes preguntas
Las preguntas 1 a 8 se refieren al paso No. 3 de esta practica.

1. ¢Cual fue el voltaje CC mas bajo registrado?
2. ¢ Cual fue el porcentaje de ciclo de trabajo mas bajo registrado?
3. ¢ Cual fue el voltaje CC méas alto registrado?
4. ¢ Cuél fue el porcentaje de ciclo de trabajo mas alto registrado?

5. ¢ Cual fue la frecuencia mas baja registrada?

6. ¢ Cual fue la frecuencia més alta registrada?

7. ¢Cual es la relacion entre el nivel de voltaje CC y el ciclo de trabajo? Ejemplo, el ciclo de trabajo
aumenta y el voltaje CC disminuye.

8. ¢ Cual es la relacién entre el nivel de voltaje CC vy la frecuencia?

9. En el paso No. 4, de los porcentajes de ciclo de trabajo registrados de TP2 - TP3, ¢ cudl fue el mas alto~
¢,Cual fue el méas bajo? Explique:

10. En el paso No. 4, de los voltajes CC registrados de TP2 - TP3, ¢cual fue el mas alto?
¢,Cual fue el méas bajo? Explique:

11. En el paso No. 5, de los porcentajes de ciclo de trabajo registrados de TP1 - TP4, ¢cual fue el mas alto?
¢,Cual fue el méas bajo? Explique:

12. En el paso No. 6, de las frecuencias registradas de TP1 - TP3, ¢cual fue la mas alta?
¢,Cudl fue la méas baja? Explique:

NOTA DEL INSTRUCTOR: Después de terminada la practica y dadas las respuestas en las hojas de
trabajo, use el Escopimetro Digital FLUKE 123 y muestre la sefial de TP1 - TP3 en el paso No. 3.
Explique y demuestre a los estudiantes que el voltaje y la frecuencia maximos no cambian mientras se
realiza el ciclo de trabajo.

Registre las mediciones del voltaje CC maximo y el porcentaje de ciclo de trabajo en las tres
posiciones del paso No. 3. Muestre que_el voltaje CC maximmultiplicado por el porcentaje de ciclo
de trabajo es aproximadamente igual al voltaje CGnedido con el multimetro 9U7330. Se hacen
algunas aproximaciones en el circuito del medidor, pero el valor es cercano.

Ejemplo: 12 Voltios méximo X 30% Ciclo de trabajo = 4 voltios

Explique que, si los estudiantes encuentran algun problema con el sensor PWM por no tener la
capacidad de medir el ciclo de trabajo, es posible obtener una aproximacion del porcentaje del ciclo
de trabajo y determinar si el sensor funciona bien.
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Ejercicio de préactica de taller

PARTE INTERNA DEL CONTROL

+5 Voltios
+12V

1k ohmio
CABLE ROJO

TP1  TP2 AL CIRCUITO DE SENAL

DISPOSITIVO

DE ENTRADA CABLE BLANCO h

CABLENEGRO TP3 _ Th4 i
SENSOR PWM pr—
DE POSICION -
Objetivos: El propdsito de esta practica es reforzar la comprension acerca de las sefales de Modula le
Duracion de Impulsos (PWM), usadas por los controles electrénicos en las sefiales de entrada. Esta ica

también ayuda a entender el significado del voltaje de referencia.

Herramientas

- Modelo de Equipo de Capacitacion de Sistemas Eléctricos 18002 con submontajes
- Multimetro digital 9U7330 o equivalente

- Juego de cables del medidor

- Escopimetro Fluke 123 (optativo)

Indicaciones: Arme el circuito que se muestra en la figura. Conecte los circuitos usando fusibles de +5V y
+12V. Realice los siguientes pasos y responda las preguntas.

Paso No. 1:Conecte el equipo de capacitacion a un receptaculo de 115 VCA.
Paso No. 2:Conecte el circuito a la fuente de alimentacion de +12 voltios y +5 voltios.

Paso No. 3:Mida el voltaje CC, la frecuencia y el ciclo de trabajo en porcentaje de TP1 - TP3, con el
sensor de posicidbn como se muestra en las siguientes figuras.

Voltaje CC

Frecuencia

Ciclo de trabajo %
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Paso No. 4:.Desconecte el cable de la sefal del sensor entre TP1 - TP2. Realice las siguientes
mediciones de TP1 - TP3y TP2 - TP3 y registre los resultados.

TP1-TP3|TP2-TP3 TP1-TP3|TP2-TP3 TP1-TP3|TP2-TP3

Voltios CC I I |

Frecuencia I I |

Ciclo de trabajo % I I I

Paso No. 5Vuelva a conectar el cable de sefial de TP1 - TP2. Desconecte el cable a tierra de TP3 -
TP4. Realice las siguientes mediciones de TP1 - TP3y TP1 - TP4 y registre los resultados.

o0 0 @

TP1-TP3[TP1-TP4 TP1-TP3[TP1-TP4 TP1-TP3|TP1-TP4

Voltios CC I I |

Frecuencia I I |

Ciclo de trabajo % I I I

Paso No. 6:Vuelva a conectar el cable a tierra del circuito de TP3 - TP4. Desconecte el cable de
energia del sensor de +12 voltios. Realice las siguientes mediciones de TP1 - TP3y
registre los resultados.

O © @

Voltios CC I I |

Frecuencia I I |

Ciclo de trabajo % I I I
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Responda las siguientes preguntas
Las preguntas 1 a 8 se refieren al paso No. 3 de esta practica.

1. ¢Cual fue el voltaje CC mas bajo registrado?
2. ¢ Cual fue el porcentaje de ciclo de trabajo mas bajo registrado?
3. ¢ Cual fue el voltaje CC méas alto registrado?
4. ¢ Cuél fue el porcentaje de ciclo de trabajo mas alto registrado?

5. ¢ Cual fue la frecuencia mas baja registrada?

6. ¢ Cual fue la frecuencia més alta registrada?

7. ¢Cual es la relacion entre el nivel de voltaje CC y el ciclo de trabajo? Ejemplo, el ciclo de trabajo
aumenta y el voltaje CC disminuye.

8. ¢ Cual es la relacién entre el nivel de voltaje CC vy la frecuencia?

9. En el paso No. 4, de los porcentajes de ciclo de trabajo registrados de TP2 - TP3 ¢ cudl fue el mas alto?
¢,Cual fue el méas bajo? Explique:

10. En el paso No. 4, de los voltajes CC registrados de TP2 - TP3 ¢ cudl fue el mas alto?
¢,Cual fue el méas bajo? Explique:

11. En el paso No. 5, de los porcentajes de ciclo de trabajo registrados de TP1 - TP4 ¢ cual fue el mas alto?
¢,Cual fue el méas bajo? Explique:

12. En el paso No. 6, de las frecuencias registradas de TP1 - TP3 ¢ cual fue la mas alta?
¢,Cudl fue la méas baja? Explique:
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Ejercicio de préactica de taller

o
MO
— |

WW L

Objetivos: Dados una maquina con un sensor de frecuencia de deteccién magnética, un multimetro digite
9U7330 y un diagrama eléctrico, realice las siguientes pruebas y responda las preguntas. El propésito de
practica es dar a los estudiantes la oportunidad de probar un sensor de frecuencia de deteccién magnéti

Herramientas

- Maquina con sensor de frecuencia de deteccidn magnética o sensor de velocidad montado en bz
equivalente, con el motor y los engranajes

- Diagrama eléctrico de la maquina

- Multimetro digital 9U7330 o equivalente

- Juego de cables del medidor

- Escopimetro Fluke 123 (optativo)

Indicaciones: Ubique el sensor de velocidad en la maquina. Es preferible el sensor de velocidad del motor, ya
gue puede generarse la sefal sin mover la maquina. Si hay disponible una sefial de velocidad de entrada de la
transmisién, puede usarse. Los estudiantes deben consultar el diagrama eléctrico.

Paso No. 1: Inserte el cable de prueba del medidor "de paleta” en la conexion del detector de velocidad
magnético. Asegurese de hacer la conexién en el conector del sensor de velocidad y no en el del
mazo de cables de la maquina.

Paso No. 2: Con la maguina en funcionamiento y en condicion que produzca una sefal de velocidad, realice las
siguientes pruebas con el sensor de velocidad conectado al mazo de cables de la maquina, y
registre los resultados.

Mida el voltaje CA de la sefial de salida del sensor de velocidad a velocidad baja en vacio.

Mida el voltaje CA de la sefial de salida del sensor de velocidad a velocidad alta en vacio.

Mida la frecuencia de la salida del sensor de velocidad a velocidad baja en vacio.

Mida la frecuencia de salida del sensor de velocidad a velocidad alta en vacio.

Paso No. 3: Con el motor apagado, desconecte el sensor de velocidad del mazo de cables de la maquina.

Paso No. 4: Mida y registre la resistencia del sensor de velocidad de la clavija 1 a la clavija 2.
¢ Fueron los resultados los esperados?
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Paso No. 5: Deje desconectado el sensor de velocidad. Repita las pruebas para el paso 2 con la maquina en las
mismas condiciones y registre los resultados.

Mida el voltaje CA de la sefial de salida del sensor de velocidad a velocidad baja en vacio.

Mida el voltaje CA de la sefial de salida del sensor de velocidad a velocidad alta en vacio.

Mida la frecuencia de salida del sensor de velocidad a velocidad baja en vacio

Mida la frecuencia de salida del sensor de velocidad a velocidad alta en vacio.

Responda las siguientes preguntas

1. En el paso No. 2, ¢cambia significativamente el nivel de voltaje de la salida del sensor de velocidad de
velocidad baja en vacio a velocidad alta en vacio?

Explique:El nivel de voltaje debié permanececasi constante, porazén de las caracteristicas de
entrada del ECM. Puede verse ci¢éo aumento desde la velocidad baja en vacio hasta la velocidad
alta en vacio, peo el ECM limitara la cantidad.

2. En el paso No. 2, ¢la frecuencia de la salida del sensor de velocidad cambia de velocidad alta en vacio a
velocidad baja en vacio?

Explique: La fr ecuencia debe aumentapara reflejar los cambios de velocidad de los dientes del
engranaje en movimiento cuando pasa pda punta del sensorde velocidad.

3. En el paso No. 5, ¢cambia significativamente el nivel de voltaje de la salida del sensor de velocidad de
velocidad baja en vacio a velocidad alta en vacio?

Explique:El nivel de voltaje debe aumentapor el incremento de velocidad de los dientes del
engranaje cuando pasan pola punta del sensorde velocidad, ya que el couito de entrada del ECM
podria no limitar este cambio.

4. En el paso No. 5, ¢las mediciones de frecuencia registradas difieren de las registradas en el paso No.
2?

Explique:Las mediciones de fecuencia deben habesido las mismas en ambos pasos. Las
caracteristicas de entrada del ECM no deben limitael cambio de fiecuencia de la sefial de salida del
sensorde velocidad. La fecuencia aumenta a medida que lo hacen las rpm del engranaje verificado.
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Ejercicio de préactica de taller
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Objetivos: Dados una maquina con un sensor de frecuencia de deteccibn magnética, un multimetro digite
9U7330 y un diagrama eléctrico, realice las siguientes pruebas y responda las preguntas. El propésito de
practica es dar a los estudiantes la oportunidad de probar un sensor de frecuencia de deteccién magnéti

Herramientas

- Magquina con sensor de frecuencia de deteccion magnética o sensor de velocidad montado en be
equivalente, con el motor y los engranajes

- Diagrama eléctrico de la maquina

- Multimetro digital 9U7330 o equivalente

- Juego de cables del medidor

- Escopimetro Fluke 123 (optativo)

Indicaciones: Ubique el sensor de velocidad en la maquina. Es preferible el sensor de velocidad del motor ya
gue puede generarse la sefial sin mover la maquina. Si hay disponible una sefial de velocidad de entrada de la
transmisién, puede usarse. Los estudiantes deben consultar el diagrama eléctrico.

Paso No. 1: Inserte el cable de prueba del medidor "de paleta” en la conexion del detector de velocidad
magnético. Asegurese de hacer la conexién en el conector del sensor de velocidad y no en el del
mazo de cables de la maquina.

Paso No. 2: Con la maguina en funcionamiento y en condicion que produzca una sefal de velocidad, realice las
siguientes pruebas con el sensor de velocidad conectado al mazo de cables de la maquina, y
registre los resultados.

Mida el voltaje CA de la sefial de salida del sensor de velocidad a velocidad baja en vacio.

Mida el voltaje CA de la sefial de salida del sensor de velocidad a velocidad alta en vacio.

Mida la frecuencia de la salida del sensor de velocidad a velocidad baja en vacio.

Mida la frecuencia de salida del sensor de velocidad a velocidad alta en vacio.

Paso No. 3: Con el motor apagado, desconecte el sensor de velocidad del mazo de cables de la maquina.

Paso No. 4: Mida y registre la resistencia del sensor de velocidad de la clavija 1 a la clavija 2.
¢, Fueron los resultados los esperados?
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Paso No. 5: Deje el sensor de velocidad desconectado. Repita las pruebas para el paso 2 con la maquina en las
mismas condiciones y registre los resultados.

Mida el voltaje CA de la sefial de salida del sensor de velocidad a velocidad baja en vacio.

Mida el voltaje CA de la sefial de salida del sensor de velocidad a velocidad alta en vacio.

Mida la frecuencia de salida del sensor de velocidad a velocidad baja en vacio.

Mida la frecuencia de salida del sensor de velocidad a velocidad alta en vacio.

Responda las siguientes preguntas

1. En el paso No. 2, ¢ cambia significativamente el nivel de voltaje de la salida del sensor de velocidad de
velocidad baja en vacio a velocidad alta en vacio?

Explique:

2. En el paso No. 2, ¢la frecuencia de la salida del sensor de velocidad cambia de velocidad alta en vacio a
velocidad baja en vacio?

Explique:

3. En el paso No. 5, ¢cambia significativamente el nivel de voltaje de la salida del sensor de velocidad de
velocidad baja en vacio a velocidad alta en vacio?

Explique:

4. En el paso No. 5, ¢las mediciones registradas de frecuencia difieren de las registradas en el paso
No. 2?

Explique:
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Ejercicios de practica de taller

Objetivos: Dadas las publicaciones de servicio apropiadas y la hoja de trabajo de la practica, el estudiant
localizara e identificara los componentes indicados del diagrama eléctrico de la maquina y registrara la
informacién en la hoja de trabajo dada.

NOTA DEL INSTRUCTOR: El instructor necesita completar la practica para llevar a cabo la
presentacidn en clase. Esta practica se propone reforzar la capacidad de los estudiantes para identificar «
tipo y operacion esperados de los diferentes componentes vistos en clase.

Indicaciones: Usando los diagramas eléctricos RENR2140, SENR3627 y SENR 1343, identifique los
siguientes componentes electronicos. Haga una lista del tipo de componentes (de interruptor, analdgico,
digital, otro), indique si es una entrada, salida o ECM, el nimero de la pieza y las coordenadas en-el
diagrama de cada componente.

Componente Tipo Entr./Sal./ECM No. Pieza Coord.

RENR2140
1. Sensor de velocidad del motor
2. Control del Sistema Monitor Caterpillar
3. Interruptor de posicion del cucharén
4. Interruptor de temperatura del enfriador de ace
del eje
5. ECM del Tren de Fuerza
SENR3627
6. Emisor de temp. del conv. de par (trailla)
7. Solen. de cambio a marcha ascend. (tractor)
8. Medidor de temp. conv. de par (trailla)
SENR1343
9. Médulo No. 2 de la interfaz VIMS
10. Sensor de presion atmosférica
11. Sensor de temp. de escape del turbo izquierdc
12. Solenoide No. 3 de la culata

Indicaciones: Explique brevemente la operacion principal de los siguientes componentes:

13. Detector de velocidad magnético del motor:

14. Sensor de presion de entrada del turbo del lado derecho de la 992G:

15. Sensor de posicidn giratorio del varillaje de levantamiento del 950G:

16. Sensor de velocidad de salida del convertidor de par de la 992G:
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Ejercicios de practica de taller

Objetivos: Dadas las publicaciones de servicio apropiadas y la hoja de trabajo de la practica, el estudiant
localizara e identificara los componentes indicados del diagrama eléctrico de la maquina y registrara la
informacién en la hoja de trabajo dada.

Indicaciones: Usando los diagramas eléctricos RENR2140, SENR3627 y SENR 1343, identifique los
siguientes componentes electronicos. Haga una lista del tipo de componentes (de interruptor, analégico,
digital, otro), indique si es una entrada, salida o ECM, el nimero de la pieza y las coordenadas en el
diagrama de cada componente.

Componente Tipo Entr.-Salida-ECM No. Pieza Coord.

RENR2140
1. Sensor de velocidad del motor
2. Control del Sistema Monitor Caterpillar
3. Interruptor de posicion del cucharon
4. Interruptor de temperatura del enfriador de ace
del eje
5. ECM del Tren de Fuerza
SENR3627
6. Emisor de temp. del conv. de par (trailla)
7. Solen. de cambio a marcha superior (tractor)
8. Medidor de temp. conv. de par (trailla)
SENR1343
9. Médulo No. 2 interfaz VIMS
10. Sensor de presion atmosférica
11. Sensor de temp. de escape del turbo izquierdc
12. Solenoide No. 3 de la culata

Indicaciones: Explique brevemente el principio de operacion de los siguientes componentes:

13. Detector de velocidad magnético del motor:

14. Sensor de presion de entrada del turbo del lado derecho de la 992G:

15. Sensor de posicidn giratorio del varillaje de levantamiento del 950G:

16. Sensor de velocidad de salida del convertidor de par de la 992G:
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COMPONENTES DEL SISTEMA ELECTRONICO DE LA MAQUINA
UNIDAD 1 - EXAMEN

Nombre

Indicaciones: Haga un circulo en la letra de la respuesta correcta.

1. El detector de velocidad magnética proporciona una sefial de al ECM.

A. frecuencia CA

B. frecuencia CC

C. frecuencia analdgica

D. frecuencia digital

E. Modulacién de Duracion de Impulsos

2. Los sensores proporcionan una sefial de modulacion de duracién de impulst

A. digitales

B. analdgicos
C. CA

D. magnéticos

3. Un sensor de velocidad de efecto Hall proporciona una sefal al ECM.

A. de frecuencia CA

B. de frecuencia CC

C. de frecuencia analdgica

D. de frecuencia digital

E. de Modulacion de Duracién de Impulsos

4. El ECM proporciona el voltaje de referencia para

A. Asegurar que el sensor esta con corriente

B. Proporcionar una entrada de sefial conocida al ECM
C. Enviar una seiial al sistema monitor

D. Asegurarse de que el sensor tiene conexion a tierra

5. En el siguiente circuito, el voltaje medido en el punto A sera

A. 0 voltios

B. 10 voltios
C. 5 voltios ,
D. 1 kiloohmio +5 Voltios

1K ohmio

AL DISPOSITIVO

DE ENTRADA AL CIRCUITO DE SENAL:
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6. Un sensor de modulacién de duracion de impulsos cambia el (1a) de la senal
para relacionar el parametro que cambia con un control.

A. voltaje

B. frecuencia

C. ciclo de trabajo
D. referencia a tierra

7. La clavija con codigo del mazo de cables de un sensor ultrasénico de nivel de combustible sirve
para

A. enviar una sefial al control de que la maquina esta activada

B. enviar una sefial al sensor de nivel de combustible de la hora

C. enviar una sefal al sensor de nivel de combustible de la profundidad del tanque
de combustible

D. enviar una sefial al sensor de nivel de combustible de que se esta usando en condiciones
de tiempo frio

8. Los interruptores de sistema de control electronico proporcionan al ECM.

una entrada abierta

una entrada cerrada

una sefal de modulacién de impulsos
.AyB

oo

9. Las entradas tipo emisor miden un valor de del sistema especifico que
corresponde a una condicion especifica del sistema.

A. voltaje

B. resistencia
C. frecuencia
D. corriente

10. Los se usan para aumentar las capacidades de transporte de corriente de un
interruptor mecanico o digital.

relés
solenoides
sensores
emisores

COw>

11. Mencione los cuatro tipos de componentes de salida:

Relés

Solenoides

Alarmas

Indicadores de aleta




Unidad 1 -3- Sistemas Electrénicos de la Maquina
Copia del Instructor: Unidad 1 - Examen
12. V+ se refiere a:

V+ generalmente se &fiere a un suministio de sensoproporcionado porel ECM, gue es un
nivel de voltaje diferente al de la bateria de la maquina.

13. ¢ Qué se puede medir para determinar el estado de un sensor PWM usando un multimetro digital?
Voltaje CC

Fecuencia

Ciclo de trabajo

14. Defina los tres tipos basicos de sefiales de entrada al ECM:

Tipo interruptor Mide el estado de un interruptor
(abierto o a tierra).

Tipo analdgico: Mide la amplitud de una sefial
(normalmente 0-5 voltios ).

Tipo digital: Mide la frecuencia (velocidad) o
la duracién de impulso de una sefal periodica.

15. ¢ Qué métodos se usan para programar los ECM:

Los primeros ECM tenian médulos de personalidad

que debian eemplazarse

En los ECM posteriores se usan

un método de pogramacion “Flash”.
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COMPONENTES DEL SISTEMA ELECTRONICO DE LA MAQUINA
UNIDAD 1 - EXAMEN

Nombre

Indicaciones: Haga un circulo en la letra de la respuesta correcta.

1. El detector de velocidad magnética proporciona una sefial de al ECM.

A. frecuencia CA

B. frecuencia CC

C. frecuencia analdgica

D. frecuencia digital

E. Modulacién de Duracion de Impulsos

2. Los sensores proporcionan una sefial de modulacién de duracion de impulst

A. digitales

B. analogicos
C. CA

D. magnéticos

3. Un sensor de velocidad de efecto Hall proporciona una sefial al ECM.

A. de frecuencia CA

B. de frecuencia CC

C. de frecuencia analdgica

D. de frecuencia digital

E. de Modulacion de Duracién de Impulsos

4. El ECM proporciona el voltaje de referencia para

A. asegurar que el sensor esta con corriente

B. proporcionar una entrada de sefal conocida para el ECM
C. enviar una sefal al sistema monitor

D. asegurarse de que el sensor tiene conexion a tierra

5. En el siguiente circuito, el voltaje medido en el punto A sera

A. 0 voltios

B. 10 voltios
C. 5 voltios :
D. 1 kiloohmio +5 Voltios

INTERNO DE CONTROL

1K ohmio

AL DISPOSITIVO

DE ENTRADA AL CIRCUITO DE SENAL:

»
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6.

10.

11

Un sensor de modulacion de duracién de impulsos cambia el (la) de la senal
para relacionar el parametro que cambia con un control.

A. voltaje

B. frecuencia

C. ciclo de trabajo
D. referencia a tierra

. La clavija con cadigo del mazo de cables de un sensor ultrasonico de nivel de combustible sirve

para

enviar una sefal al control de que la maquina esta activada

enviar una sefial al sensor de nivel de combustible de la hora

enviar una sefal al sensor de nivel de combustible de la profundidad del tanque de combustible
. enviar una sefial al sensor de nivel de combustible de que se esta usando en condiciones

de tiempo frio

o0 w»

. Los interruptores de sistema de control electrénico proporcionan al ECM.

una entrada abierta

una entrada cerrada

una sefal de modulacion de impulsos
.AyB

oOow»

. Las entradas tipo emisor miden un valor de del sistema especifico que

corresponde a una condicion especifica del sistema.

A. voltaje

B. resistencia
C. frecuencia
D. corriente

Los se usan para aumentar las capacidades de transporte de corriente de un
interruptor mecanico o digital.

relés
solenoides
sensores
emisores

o0Ow»>

Mencione los cuatro tipos de componentes de salida:
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12. V+ se refiere a:

13. ¢ Qué se puede medir para determinar el estado de un sensor PWM usando un multimetro digital?

14. Defina los tres tipos basicos de sefiales de entrada al ECM:
Tipo interruptor

Tipo analdgico:

Tipo digital:

15. ¢ Qué métodos se usan para programar los ECM:




