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INTRODUCCION

Etl arnés es todo el sistema sléctrico de un automévil, destinado a distribuir fa

energia requerida por cada una de las cargas eléctricas def mismo.

Para facilidad en el manejo e instalacion de un arnés en el vehiculo, éste se
subdivide en diversos madulos o subensambles que se interconectan entre si para

formar el arnés total.

Los componenies mas elementales de un arnés son: cable automotriz,
terminales eléctricas, conectores, molduras plasticas, protecciones, tubos corrugados,

cintas, seguros y clips.

Las caracteristicas mas imporntantes de un cable son su longuitud, calibre y color,
Un cable con sus correspondientes terminales forma un circuite. La unién de varios

circuitos forma un subensamble,

Un conjunto de subensambles interconectados y sujelos por medio de cintas y
tramos de tubo corrugado forman un arnés. Visto en conjuato, fisicamente el amés
fiene un cuerpo principal de cables del cual se desprenden ramales. Es al final de
dichos ramales donde se encuentran las tarminales y conectores que van g las

diterentes cargas o puntos de tierra.

Iniciaimente fos arneses automotrices se componian de un numero muy reducido
de circuitos, ya que las cargas eléctricas del avtomovil se reducian a fatos y luces

{raseras.
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A medida que fueron surgiendo nuevos adelantos destinados a brindar seguridad
y comodidad al conductor, el ndmero de circuitos requeridos fué aumentando
rapidamente. Hoy en dia, los arneses automotrices son sumamente complicados
debido a la enorme cantidad de cargas y accesorios que deben alimentar, amén de las
diferencias existentas dentro de un mismo modelo de vehiculo {(normal, austero y de

lujo).

Este crecimiento en el nimero de circuitos se sabe seguira ocurriendo debido a
que los requerimientos de seguridad son cada vez més estrictos y Ios sistemas
destinados a brindar comodidad y comfort a los pasajeros son cada vez mas
numerosos. Por lo tanto, s nacesario incorporar continuamente nuevos y complicados
sistemas. Tal es el caso de las bolsas de aire para impactos, los frenos controlados

electrénicamente, los sistemas de control de temperatura, etc.

La figura 1 representa la curva de crecimiento esperada para el nimero de

circuitos de los arneses durante los préximos afnos.

Es debido a este crecimiento desmadido del nimero de circuitos, que los
fabricantes de automéviles se han visto en la necesidad de optimizar sus disefos
reduciendo vollmenes, peso y costo y aumentando la confiabilidad y seguridad de los

mismos.
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Flgura 1: NUMERO DE CIRCUITOS VS NUMERO DE FUNCIONES

En base a todo lo expuesto anteriormente, el presente trabajo pretende analizar
todas las dreas pertinentes para disefiar arneses eléclricos automotrices incorporando
todos los nuevos adelantos y desarrollos destinados a incrementar la comodidad y

seguridad del usuario y a reducir Jas posibles causas de fallas en los mismos.

Debldo a la importancia actual de la industria automotriz en México, es necesario
que el pais se mantenga siempre actualizado en sus disefios y servicios; por tal motivo,
otro de los puntos a estudiar en aste trabajo de tesis seran las tendencias existentes en
el disefio en cuanto a optimizacién de los componentes de un arnés eléctrico asi como

la introduccién de diversos componentes y sistemas elgctrénicos como es el caso del
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multiplexado con fibras dpticas el cual representa una muestra de los adelantos

tecnoldgicos con los que el hombre cuanta para su servicio.

Actualmente, la industria automotriz representa una gran fuente de ingresos para
nuestro pais. La figura 2 representa un estudio comparativo de los velimenes de
vehiculos producidos en el pafs desde 1985 hasta los que se produciran en 1982,
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Flgura 2: VOLUMEN DE PRODUCCION DE VEHICULOS EN MEXICO 85.92
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Capitulo 1

DISENO DE UN ARNES ELECTRICO AUTOMOTRIZ

1.1 PASOS A SEGUIR PARA EL DISENO DE UN ARNES.

En este capitulo definiremos los pasos consecutivos que se deben seguir para

disefiar un arnés automotriz.

Nuestro estudio se inicia suponiendo que ya conocemos exactamente cuales van
a ser las cargas eléctricas del automovil; esto es, que tipo de molores, sensores,
componentes electrénicos, componentes electromecénicos, microprocesadores y
accesorios tales como termémetros, bolsas de aire, seguros y vidrios eléctricos va a

llevar el vehicule.

También deberemos asumir que contamos con {a infarmacién completa de las
caracteristicas de operacidén de cadz una de las cargas antes mencionadas; es decir,
voltajes, corrientes y resistencias que requieren o representan; asi como ds su
ubicacién exacta dentro del automévil con el fin de conocer las distancias existentes

entre ellas y Ia alimentacién o fuente de poder (bateria).
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Es imporiante antes de plantear los pasos para un disefio, conocer los objetivas
y requerimientos basicos que dicho disefioc debe cumplir. Estos objetivos nunca deben
perderse de vista pues basta que uno de ellos no se cumpla para que nuestro disefo

deje de ser 6ptimo y aceptable.
Estos objetivos son:

— Confiabilidad.

— Eficiencia.

- Reduccion de costos.

— Facilidad de manufactura.

— Seguridad.

- Calidad.

— Facilidad de servicio.

— Facilidad de manejo en la instalacion y ensamble.

~ Versatilidad para el manejo de accesorios.

— Incorporacién de avances y desarrollos que persigan la

optimizacion del producto.

Una vez que se conocen las caracteristicas de todas las cargas eléctricas-
electrénicas det arnés, se deberan identificar las entradas y salidas de cada una de
ellas para interconectarlas entre si. Cada unién de una entrada con una salida se
considera como un circuito dentro del arnés. Es en este punto cuando se realiza fa

localizacidn de las uniones convenientes en el arnés.

Hasta este punto conocemos ya las cargas del vehiculo, sus caracteristicas e
interconexiones, su localizacién exacta dentro del automévil y por tanto las longuitudes

aproximadas de cada uno de los circuitos y las uniones factibles de incorporar.
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Es a pantir de este punto donde se inicia el analisis levado a cabo en el presente
trabajo.

El primero de los puntos a considerar es la distribucioén de poder éptima para ef
vehiculo. Una vez que conocemos cargas y manejos de corrientes y voitajes,
deberemos definir cua! es la mejor forma de alimentar a fodas ias cargas. Esto incluye
la red de tierras o circuilos de retorno con que deberemos contar y el tipo de
conmutacién adecuado para el vehiculo. Esta conmutacion puede ser local o remota

segun se requiera.

El sigulente paso serd determinar que circuitos deberan protegerse y que tipo de
proteccion es el mas adecuado. Esto es, si debemos usar cabie fusible, fusibles o
interruptores de circuito. Una vez seleccionado el tipo de proteccién, deberemos

calcular los valores de las protecciones.

£l calcule de los valores de las protecciones es uno de los pasos mas relevantes
en el disefio de un arnés, dado que un error en dichos célculos puede traer graves

consecuencias y problemas en el vehiculo.

Una vez conocidas las prolecciones que se van a utilizar, es necasario
seleccionar el tipo de cable requerido, asi como su calibre, aislamiento y caracter{sticas
especiales.

El siguiente paso en el proceso de disefio de un amés es considerado conro uno
de los mas complicados. Este paso consiste en selaeccionar las terminales y conectores
del arnés, asi como fos diversos accesorios que requiera (grommets, cintas, clips,
sellos, tubo corrugado, molduras, etc.). La complejidad de esta seleccidn radica en la
gran variedad de terminales y coneciores existentes, aunado a la diversidad de

accesorios con terminales ya definidas a las cuales hay que adaptarse.
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En el caso de los conectores en linea (utilizados para unir un arnés con otro) es

importante considerar la existencia de vibraciones que tienden a desconectarios.

Otro punto de gran relevancia al seleccicnar los conectores es la “polarizacion”
de los mismos; esto es, identificar los conectores de manera que sea practicamente
imposible conectarlos en una contra equivocada. Esto se logra variando formas,

colores, guias, etc.

En el caso de las terminales, su importancia radica en la aplicacién que tienen;
es decir, sl van a manejar sefial o corriente, que tan importante es que el contacto sea
siempre parfecto, cual es el calibre del cable al que se van a aplicar, que material es el
6ptimo (latén, cobre, oro, eic.), si se requiere alguna grasa especial que asegure un

buen contacto o que prevenga fa cotrosidn, etc.

A continuacién deberdn seleccionarse cintas, grommets, seguros y sujetadores

cuya ubicacién depende del enrutado que vaya a seguir el arnés.

El enrutado del arnés esta planteado desde el principio del disefio, pere a medida
que este va avanzando, el enrutado puede variar ligeramente hasta ilegar a este punto

donde se establece e! definitivo.

Una vez completados todos estos pasos, se procede a realizar el esquematico

definitivo del amés y a panir del mismo el plano final.

Por tiltimo, en base a dichos planos se procede a la construccién de algunos
prototipos y se realizan diversas pruebas como son las de corto circuilo, envejecimiento

y dimensionales con el fin de validar el disefio.
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Capitulo 2

DISTRIBUCION DE PODER

2,1 ANTECEDENTES.

Todos los circuitos eléctricos automotrices tipicos se componen de 6 tipos de

elementos que son:

— Fuente de poder (bateria y alternador).

— Conductores (cables y chassis del vehiculo).

~— Protecciones (fusibles, cables fusibles, interruptores de

circuitos y resistencias).

— Controles (interruptores, relevadores, temporizadores,

etc.).

— Cargas (lamparas, motores, modulos electrénicos,

sensores, etc).

— Conexionas a tierra.

Generalizando, podemos decir que en los automoviles, la electricidad tiene 3

aplicaciones principales que son:
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— Generacion de luz (luces traseras, delanteras,
interiores, efc.).

— Genaracién de calor (desempahador, calefaccién,
etc.).

— Generacion de movimiento {ventilador, ventanas

eléctricas, etc.).

A continuacion describiremos brevemente los 6 elementos basicos del circuito

eléctrico y su simbologia.

1) Bateria: Para operar luces, calefaccién, motores, etc. el sistema eléctrico debe

contar con una fuente de poder la cual comunmente es una bateria de 12 volts.

2) Conductores: En muchos de los casos, dentro del sistema eléctrico se utiliza un
circuito de alimentacion y como circuito de retorno el chassis del automavil para

conectar las cargas eléctricas.

Cada circuito del vehiculo debe tener un nimero y un color asignado. Algunas
combinaciones se logran utilizando colores base combinados con otro contrastante

para franjear, puntear, etc.

Existe otro tipo de conductor llamado cable resistivo, el cual se utiliza para

alimentar determinados componentes que requieren un voltaje menar a 12 volts.

3) Protecciones: Las protecciones comunes en un arnés son fusibles, cables fusible,

interruptores de circuito y resistencias en serie.

Los fusibles estan disefiados para conducir una corriente maxima, la cual al ser
‘excedida provoca ia destruccién del filamento de! fusible, abriendo asi el circuito. El

cable fusible es un tramo corto de cable de calibre mas delgado que el que protege y

—10 -
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cubierto con un aislamiento de hypalon inflamable. Si se presenta una sobrecorriente,
el conductor se derrite y el aislante burbujea indicando asl que la proteccién estéd
abierta.

Los interruptores de circuito, por su parte, se utilizan cuando es factible que existan
sobrecargas temporales en donde la continuidad debera restablecerse inmediatamente
{como en el caso de los limpiadores, ventanas eléctricas, luces, etc.). Los interruptores
de circuito pueden ser ciclicos y aciclicos. Por titimo, las resistencias son utilizadas

para limitar el flujo de corriente. Dichas resistencias pueden ser de 3 tipos:

- De valor fijo: se utilizan basicamente para controlar
el voltaje del sistema de ignicién.

- Con taps o derivaciones: tienen 2 0 mas valores fijos
como en el ¢aso de la calefaccion.

- Resistencias variables: Reostatos y potenciémaetros.

4) Elementos de control: Son de varios tipos: interruptores, relevadores,

temporizadores, etc.
Los interruptores a su vez tienen variantes como son:

~ Interruptores de dos posiciones.

~ Interruptores momentaneos.

~ Interruptores de mercurio.

- Interruptores sensibles a la tamperatura.
— interruptor de luces.

— Interruptor de ignicidn.

La figura 2.1 muestra la simbologia convenida para cada uno de estos

interruptores.

— 11~
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INTERRUPTOR DE IGNICION

ACCESQRIOS , ’

A=

L = CERRADO
0 = APAGADO
R = ENCENDIDO
$ = MARCHA

APAGADO
UARTOS

05
NTERRUPTOR CIRCUITQ
RESISTENCIA VARIABLE
TERRUPTOR LUZ INTERIOR

=pe
=

=

Flgura 2.1: SIMBOLOGIA PARA LOS DIFERENTES INTERRUPTORES

Los relevadores se utifizan para manejar corrientes elevadas utilizando una muy

pequefia para su control.

La figura 2.2 muestra el simbolo ds un relevador.

-13-
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RELEVADOR

CIRCUITO
OC CONTROL _j
/ CIRCUTO OE PODLR
A
SWITCH \

DE CONTROL

/
—]

CARGA

1

{111 e

Flgure 2.2: SIMBOLOGIA PARA UN RELEVADOR

Por daltimo, los temporizadores se utilizan en dispositivos tales como los

limpiadores, las luces intericres, etc.
5) Cargas: Las cargas son componenies del circuito que convierten la electricidad en

alguna otra forma de energfa.
Los circuitos eléctricos que componen un arnés tienen 3 caracteristicas basicas

que son:
~ voitaje

- corriente

~ resistencia

14 -
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El voitaje en algunos circuitos controla la intensidad de operacién de una carga.
La brillantez de una ldmpara, i calor de la calefaccion o la velocidad de un motor son
muestras de varables dependientes de! vollaje alimentado. La corriente que circula por
un circuilo depende del voliaje y de la resistencia que represente la carga. En el caso
de un foco de doble filamento, el de las altas es un filamento de baja resistencia y e! de
las bajas es de alta resistencia; por ende, e! filamento de baja resistencia requiere mas

corriente, encendiendose asi mas brillanie que er otro.

La resistencia es la oposicion al paso de corriente. Todas las cargas en el

sistema representan una resistencia en el mismo.

En una distribucion de poder existen 3 opciones para el arreglo de los circuilos

que lo conforman. Dichas opciones son:

~ Circuitos en serie.
— Circuitos en paralelo.

~ Circuitos serie-paraielo.

En el circuito serie, todos los componentes estan colocados uno después de otro,
La corriente total circula por cada uno de elfos. La figura 2.3 muestra un circulto serie

tiplco. Las ventajas de un circuito serie son:

A) Todas las cargas se controlan con un solo interruptar.
B) Se minimiza e} alambrado.

C) Los problemas son mas {dciles de diagnosticar.

La desventaja de este tipo de circuitos es que si una carga se abre, todas las
demas se quedan sin afimentacién. £n un circuito serie las resistencias de todas las

cargas se suman por io que se reduce la corriente circulante.

-15-
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CIRCUITO SERIE TIPICO

L . SWITCH
12 VOLTS
2 AMPS.
BATERIA
RS )
s 3 OHMS
£ 3 OHMS

Flgura 2.3: CIRCUITO SERIE TIPICO

En el caso de un circuito paralelo, la corriente circula por 2 o mas ramas o
derivaciones taly como fo muestra la figura 2.4 En paralelo la resistencia se reduce,

aumentando asf Ia corriente total que circula.

La corriente que circule por cada rama de un circuito en paralelo dependera de la

resistencia que represente fa carga del mismo.

La ventaja de los circuitos en paralelo es gue si una carga falla, las demas se

mantienen intactas,

- 16—~
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Figura 2.4: CIRCUITO PARALELO TIPICO

La figura 2.5 muestra un circuito serie-paralelo. En dicho circuito tenemos 3
segmeantos principales designados como 1, 1l y Ull. El segmento | es la alimentacién
principal. Con el interruptor de luces dentro (apagado}, los segmentos it y ill no estén
alimentados. Cuando e! interruptor estd parcialmente sacado (cuaros prendidos), solo
ol sagmento lll est4 afimentado. Este segmento se subdivide en algunos circuitos
paralelos que son WA y {1iB para ias luces delanteras y traseras respectivamente. Estos
circuitos A y B & su vez se subdividen en [IA1, A2, 111B1 y IIB2, alimentando

cada uno de eslos circuitos un foco.

Cuando el interruptor de luces esta completamente fuera (luces encendidas), e!
segmento Jii permanece alimentado y el segmento il también se energiza. Dicho
segmento pane ai dimmaer switch de las luces en serie con los faros, los cuales a su vez

est4n conectados en paralelo. En el dimmer, el seamento {l se subdivide en IfA y IIB.

7=



Liliana Garcia Carpio Capitulo 2

Estos circuitos no estan en paralelo propiamente dicho puesto que dependiendo de la

posicién del dimmer, solo uno de los circuitos se energiza a la vez.

El segmento I!A alimenta los filamentos de las luces altas de ambos faros. Dicho
segmento se subdivide en IIA1 y 1lA2 los cuales alimentan a su vez a los filamentos
altos izquierdo y derscho respectivamente. Si el dimmer se mueve hacia la derecha, el
segmento IIB alimenta los filamentos de baja. A su vez, el filamento 1B se subdivide en
Bt y1IB2.

Todas estas derivaciones se consideran lineas de alta ya que conducen energia.
Por otro lado se tienen las lineas o circuites de baja o retornos o tierras. En la figura

2.51os puntos [V y V representan tierras.
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Figura 2.5: CIRCUITO SERIE - PARALELO TIRICO
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2.2 REDES DE TIERRAS.

Las redes de tierras son parte fundamental en un arnés eléctrico dado que
representan el retorno a tierra para cualquier circuito. Un mal disefo en la red de tierras
de un vehiculo puede ocasionar desde mal funcionamiento de los componentas
eléctrico-electrdnicos hasta un cono circuito de consecuencias graves. Debido a esto,
es necesario que el disefio de una red de tierras tenga una distribucion adecuada al
tipo de vehiculo y a las caracteristicas de 'as cargas eléctricas que manejaré (niveles

de voltaje, corriente, ruido eléctrico, distancias, etc).

2.2.1 CLASIFICACION.

Las redes de tierra automotrices tienen 2 clasificaciones basadas en su nivel de

ruido eléctrico y en su localizacion.
Por su nivel de ruido efécirico, fas tierras se clasifican en:

- Limpias

-~ Sucias

Las tierras limpias se caracterizan por tener un bajo nivel de tuido eléctrico ya
que van conectadas directamente a la terminal negativa de !a bateria. Estas tierras se
utilizan para sistemas delicados y sensibles a ia interferencia electromagnética como

son las computadoras y algunos controles o sensores.
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Las tierras sucias, por el contrario, se utilizan en sistemas que no son sensibles
al ruido eléctrico y se conectan a la lamina de la carroceria de! vehiculo mediante un
tornillo o a cualquier punto metalico del motor, puertas, etc. Algunas de las cargas
eléctricas que trabajan con tierras sucias son: motores, el compresor del aire

acondicionado, los seguros eléctricos, cléxon, luces, etc.

Por su localizacién las tierras se clasifican en:

~ Puntuales
—Locales

— Regionales

Las tierras puntuales consisten en conectar o todas las cargas eléctricas un
circuito de retorno a tierra o negativo y, a su vez, todos estos circuitos conectarlos a la

terminal negativa de la bateria { ver figura 2.6).

Las ventajas de esia configuracion son: un voltaje mas alto y una tierra directa al

negativo de Ia bateria.

Las desventajas son: los circuitos de tierra seran mucho mas largos, lo cual
encarece al arnés, lo hace mas pesado y mas voluminoso; se congestiona el area de la
bateria y se corre el riesgo de que debido al largo de fos circuitos se induzca ruido

eléctrico que afecte el funcicnamiento de algunos de los componentes.
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Flgura 2.6. RED DE TIERRAS PUNTUALES

Las tierras locales, por su parte, consisten en aterrizar fodos los componentes

directamente a la lamina del coche. Esta arquitectura se representa en la figura 2.7.

La ventaja de esta configuracién es que se reducen drasticamente los circultos

de retorno, con lo cual el arnés se simplifica y se reducen su costo y volumen.

Las desventajas de esta configuracién son, entre otras: el ruido eiéctrico que se
inducira en la i&mina, ya que afecta el funcionamiento de cornponentes electrénicos; las
perforaciones que deben hacerse en la lamina ocasionan que la misma se oxide; por
(iltimo, la corrosion an los puntos de contacto puede ocasionar degradacion en la tierra;
esto as, un mal contacto que afectara el funcionamiento de la carga. Por ejempio, s la

tisrra de las luces esta floja o sueita, estas prenderén en un tono amariliento.
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Flgura 2.7: RED OE TIERRAS LOCALES

Por titimo, el tercer tipo ds red es la regional, la cual es una combinacién de las
dos anteriores. La tierra regional, representada en la figura 2.8 tiene entre otras
ventajas: una reduccién razonable de ia longuitud de los circuitos de tierra, una
disminucidn en la cantidad de ruido eléctrico, y un menor nimero de perforaciones en

el vehiculo que puedan ocasionar oxidacién,

La principal desventaja es que el voltaje se cae un poco en algunos puntos como
son las luces, ya que normalmente de los 14 volts de ia bateria, solo 12 se reciben en

los focos,
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Figura 2.8: RED DE TIERRAS REGIONALES

2.3 CONMUTACION.

E! proceso de conmutacién de energia a las cargas eléctricas puede realizarse
de 2 maneras principalmente. El primer método consiste en conmutar directaments un
circuito con un interruptor operado manuaimente. Este método se conoce comunmente
como conmutacion local o directa. El segundo método utiliza un interruptor manual
para controlar un relevador eiectromecanico. Este método se conoce como

conmutacidn remota.
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2.3.1 CONMUTACION LOCAL.

La conmutacién local conecta directamente fa fuente de poder o alimentacién con
la carga. La mayor pare de las conmutaciones de un automovil se realizan de esta

forma.

Et interruptor de las luces, por ejemplo, es un interruptor directo multifuncional
que opera los faros delanteros, cuatos traseros, luz interior, reflejantes y luz de la
placa. La figura 2.9 muestra la parte del interruptor que controla Jos faros, luces
traseras y cuartes. En la posicién 1 los faros delanteros no se energizan,
encendiendose unicamante jos cuartos, St el interruptor se coloca en fa segunda
posicidn todas las fuces quedardn encendidas. Para lagrar un funcionamiento logico, es
necesario utifizar una combinacidn de interruptores directos para.las fuces

direccionales.
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Figura 29: INTERRUPTOR DE LUCES TIPICQ
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Cuando todas las funciones se realizan mecanicamente, ! interruptor se vuelve
muy complicado. La figura 2.10 muestra un diagrama esguematico de un interruptor de
luces comin. Cuando se activa cualquiera de las direccionales (izq. o der.) las luces
indicadoras de vuelta delanteras y traseras operan sin importar la posicion de la iuz de

freno. St se activan las luces intermitentes, la luz direccional se cancelara.

Elinconveniente principal de este tipo de conmutacién es que se debe contar con
un cable que energize desde la bateria hasta la carga pasando por el interruptor y

dependiendo de esta el calibre del cable puede llegar a ser considerable.

BATERIA IGHICION

O
ot
-——O——A—o/%/o—-—/
wieaviesies | © — G——
INTERRUPTCR
INTERWITENTES
° DERECHD DELAKTERO
O_E_——O_L__ ZQUIRDO DELANTERD
H | omecio TRactR
O_E'_ | rouicRoo TRiceRo
!
L—o"o o
INTERRUPTOR FRENO DRECCIONALES

Figura 2,10: ESQUEMATICO DE UN INTERRUPTOR DE LUCES
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2.3.2 CONMUTACION REMOTA.

La figura 2.11 nos muestra un diagrama de bloques de ia distribucidn bésica de

un sistema de conmutacién remota.

El interruptor remoto conduce corriente solo cuando se le indica por medio de

una corriente de control.

Cuandc el interruptor de control se cierra (o abre con un relevador normalimente

abierto), el interruptor remc o responde entregando energia a la carga.

gt {0 RRIENTE

*"o
amepnmaye (CNTROL D€ CCORENIE

INTERRUPTOR
REWMOTO

<|‘ — CARGA 1

Flgura 2.11: CONMUTACION REMOTA

Generalmente la corriente de control es mucho mas pequefia que fa corriente
que esta controlando. Por tanto, utilizando un interruptor remoto, es posible manejar

una gran cantidad de corriente utilizando una corriente de control mucho més pequefia.
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Existe un gran nimero de ventajas en el uso de conmutacién remota. Como ya
dijimos, con la conmutacion local o directa, todos los cables entre la alimentacion y la

carga deberan ser de un calibre suficiente para manejar la corriente total del circuito.

Con la conmutacion remota es posible ahorrar varios pies de cable de grueso
calibre. Los ahorros ocurriran si el interruptor remoto se coloca de manera que se
reduzea la distancia que debe recorrer la corriente total de la carga. Una reduccién en
el recorrido de esta corriente también significa una menor caida de voltaje en el cable,
lo cual aumenta {a energia disponible para alimentar la carga. El siguiente ejemplo

servird para ilustrar esta idea.

Asumiremos que 1a localizacion de la fuente de poder, la carga y el interruptor de
control ya esta definida, dado que ese es el caso en el disefio de un vehiculo, La caja
de fusibles, la bateria, el interruptor requerido y la carga manejada tienen

localizaciones previamente definidas con fines practicos y funcionales.

‘El camino para una conmutacion directa se inicia en Ia fuente de poder, pasa a
través del interruptor y termina en la carga. {ver figura 2.12). Si se utiliza un interruptor
remoto, se localizaria entre la fuente de pader y la carga. Un cable de control de un
calibre menor al que conducira la corriente de carga se iniciard en el interruptor remoto
y terminara en elintarruptor de control. El cable que conducira la corriente de carga ira

de la fuente de poder a la carga pasando por et interruptor remoto.
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Figura 2,12: CONMUTACGION DIRECTA

CARGA

A
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La aplicacién del conmutador remoto acorta el camino de la corriente total, asf
como el rango de corriente que deberd circular por el interruptor de contral. Debldo a
esto tendremos una reduccién en la longuitud de los cables de grueso calibre y una
disminucién en la caida de voltaje a ia carga, asf como una menor necesldad de utilizar
interruptores de control de mayor capacidad (y tamafo) y la reduccién de la magnitud

de corriente en el drea del tablero de instrumentos. También se reduce el &rea
requerida por los cables de mayor didmetro

La disminucién de los niveles de corriente en el drea del tablero de instrumentos

8s muy importante especialments en lo que respecta al interruptor de ignicién,
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Numetosas funciones tales como calefaccién, aire acondicionado, limpiadores y
radio se alimentan a través de este interruptor. Por tanto, esta alimentacion debe
conducir la corriente total consumida por todos estos componentes.,

Actualmente en un automdvil estandar este nivel de corriente puede ser hasta de 40
amperes. Las ventajas de una conmutacién remota son apreciables cuando es
necesario incorporar un accesorio adicional alimentado por el interruptor de ignicion. Un
nuevo componente que consuma 5 amperes aumentaria el nivel de corriente de este
interruptor un 12% si se utiliza conmutacién directa. Si se utiliza conmutacion remota el
incremento sera del 1.2% asumiendo que la bobina del relevador consuma 0.5
amperes.

La importancia de este concepto radica en el incremento existente en el nimero de

funciones eléctrico-electrénicas de los vehiculos.

2.3.2.1 El Relevador Electromecdnico (REM):

El interruptor remoto utilizado en los vehiculos de hoy es el relevador
electromecanico. Su principio de operacién es la creacién de un campo magnético
cuando circula corriente por una bobina. Dicho campo magnético se utiliza para cerrar

contactos que permitan el paso de la corriente terminal circulante.

Un relevador automottiz tipico requiere aproximadamente de 0.3 a 0.5 amperes
de corriente de bobina para cerrar los contactos que permitiran ei paso de la corriente
de carga. Los rangos de corrientes de carga pueden ser desde 0.5 amperes para el
sistema de aviso para los cinturones de seguridad, hasta 35 6 40 amperes para el

sisterna de desempano trasero o vidrios eléctricos.
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Son varios los sistemas automotrices que utilizan REM. A continuacion se
analizardn 3 de estos sistemas. Cada uno denota los paramelros necesarios para
sustituir un REM por su contraparte que es un relevador de estado sélido, el cual
analizaremos mas tarde. Las figuras antes mencionadas representan el enrutado de los

cables y la localizacién aproximada de los componentes involucrados.

CLAXON:

El circuito del claxon utiliza un REM para alimentar e! claxon o las cornetas
localizadas en la pare frontal del compartimento del motor, El relevador usado es uno
de un polo un tiro normalmente abiedo. Comuanmente la alimentacion se obtiene
directamente de la caja de fusibles por un solo cable, ya que el claxon se atersiza en su
punto de montaje. La bobina del relevador se energiza aterrizando su lado negativo a
través de un interruptor localizado al alcance del conductor. El REM se localiza en la
caja de fusibles o muy cercano a elia. La corriente total aproximada que circulara por
los contactos del relevador es aproximadamente 5 amperes por corneta. La figura 2.13

representa este sistema.
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A: CLAXON
B: RELEVADOR
C: CAJA FUSIBLES

D: INTERRUPTOR
CLAXON

A LA CAJA
DE FUSIBLES
N
FUSIBLE O .
CABLE FUSIBLE B | ‘
4
I D
Figura 2.13: CIRCUITO DEL CLAXON
SEGUROS ELECTRICOS:

El sistema de seguros eléctricos permite al conductor cerrar o abrir todos los

seguros del vehlculo autométicamente. Los seguros operan con un motor de imén
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parmanente cuya direccién de rotacidn esta controlada por la posicién del REM. El
relevador requerido es uno de 2 polos 2 tiros normalmente ablerto. (Ver la figura 2.14).

La proteccion utilizada para el circuito de alimentacién de estos seguros es un
interruptor de circuito de 30 amperes. La corriente de carga de cada maotor es
aproximadamente de 2 o 3 amperes continuos por actuador. La corriente de
sobrecarga es de aproximadamente 6 amperes. Esta corriente de sobrecarga es la
corriente normal durante la operacién dado el pequedo ciclo de trabajo de los

mecanismos. El motor estd disefiado para operar a 13.5 volts pero pueds operar con

—
N

RELEVADOR

INTERRUPTOR DE CONTROL DEL OPERADOR

MOTOR DE IMAN PERMANENTE
CAJA DE FUSIBLES

un voltaje hasta de 8 volts.

[-RoX-. 3 o
nwnun

~34-



Lillana Garcla Carplo . - Capitulo.2
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Flgura 2.14: CIRCUITO PARA LOS SEGUROS ELECTRICCS

ANTENA ELECTRICA:

La antena eléctrica es una opcidn que automaticaments subira o bajara [a antena
del radio dependiendo si éste se encuentra encendido o apagado. Para operar el radio
y por consiguiente la antena, el interruptor de ignicidn debera estar en posicién de
encendido.

La antena se energiza por un motor eléctrico controlado por un lntermﬁlor remoto.
Dicho interruptor es un REM de doble polo doble tiro, normalmente abierto,
normalmente cerrado que esta localizado detrds del tablero de instrumentos. La tierra

etéctrica del relevador normalmente se toma de la viga metalica que se localiza en este
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punto. Su corriente continua es de aproximadamente 4.4 amperes. Comunmente s
protage el motor con un fusible de 20 amperes. El fusible del radic est4 en serie con la
bobina del REM. La bobina esta aterrizada permanentemente y se energiza a través

del fusible del radio. (ver figura 2.15).

X L4 AT

A = MOTOR IMAN PERMANENTE

B = REZLEVACOR

C = INTERRUPTOR RADIO

D = INTERRUPTOR IGNICION

E = CAJA FUSIBLES
INTERRUPTORES
—
—

B
20 WP,
FUSIBLE CORTESHA
[+
v
_____/.
D FUSIBLE RACIO

Figura2.15: CIRCUITO PARA LA ANTENA ELECTRICA
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2.3.2.2 El Relevador de Estado Solido (RES):

En esta saccidn se realizara una comparacion entre el relevador electromecénico
y el de estado sdlido. El propdsito de la comparacién es establecer las bases para la

aplicacién def RES donde podrian obtenarse beneficios potenciales.

Descripcién:

El corazén del RES es un semiconductor activo generalmente complementado
por uno o varios componentes activos. Dichos componentes semiconductores pueden
ser principalimente de 2 tipos:

~ Transistores de potencia

— Rectificadores controlados de silicio.

Estos componentes fueron seleccionados debido a su capacidad de manejar
niveles de corriente relativaments altos los cuales son requeridos para las aplicaciones
autemotrices que se consideraran, Estos ranges de corriente pueden variar desde uno
hasta 40 amperes; sin embargo, nuestra atencién se concentrard en un rango de 5a 10

amperes.

El transistor de potencia que se seleccioné para este desarrollo fue un
componente General Electric con encapsulado pléstico y un rango de 10 amperes. Se
considera que ambos tipos de transistoras PNP y NPN pueden ser utilizades como

interruptores de poder.

La figura 2.16a muestra un SCR donde pueden verse las 4 regiones
contaminadas que se han separado en 2 transitores como lo muestra la figura 2.16b,
Esto quiere decir que el SCR es equivalente a un cerrojo con una entrada externa de
disparo a la base inferior {figura 2.16c) En los diagramas esquemdticos se utifiza el

simbolo mostrado en la figura 2.16d.
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Figura 2.16: RECT!FICADOR CONTROLADO DE SILICIO

Los SCR disponibles comarcialmente tienen voltajes de sobrerruptura entre 50 y
500 v, lo cual significa que pusden bloquear un voltaje en sentido directo hasta que
éste llege al voltaje de sobrerruptura. Bajo estas condiciones el SCR permanece
ablsrto hasta que un voltaje se aplica un voitaje de disparo a la compusna de entrada.
En seguida el SCR se cierra y permanece asi aunque la sefal de disparo se slimine.
Cuando se ha cerrado, el SCR permanece en este estado indefinidamente. La Unica
maneara de abrirlo es reduciendo la corriente por debajo de la corriente de
sostenimienta. La operacién es entonces similar a la del diodo de 4 capas; 6!
dasengancha por baja corrients lleva a ambos transistores internos a! corte con lo cual
ol SCR se abre.

Por ejemplo, el 2N4444 tiene un voltaje directo de blogueo de 600v, una corriente
de disparo de 30 mA y una corriente de sostenimiento de 10 mA, lo que significa que
puede soportar un voltaje en sentido directo de 600V sin entrar en ruptura y que
requiere una corriente de disparo de 30 mA para cerrarse. También significa que se

debe reducir la carriente por el SCR hasta 10 mA para abrirlo.
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La diferencia principal en la aplicacion del transistor de potencia o e! SCR radica

en el proceso de encendido y apagado requerido por los componentes.

Un transistor requiere de un disparo continuo para mantenerse activado.
Mientras exista corriente en la base, la corriente del colector al emisor circulara
continuamente. Si se elimina la corriente de base, al componente se desactiva o apaga
automaticamente.

En contraste, el SCR necesita solamente un pulso para encenderse. Disparando
la compuerta con un pulso positivo se lograra que la corriente circule de anodo a

cétodo. La corriente dejara de circular cuando la corriente deje de ser suficiente.

A continuacion analizaremos las diferencias entre REM y RES, asi como sus

respectivas ventajas y desventajas.

Comunmente un relevador se define en términos de un comporieme de 4
terminales cuyo circuito de entrada controla (aislado en C.D.) al circuito de salida, Ei
REM cumple con asta descripcion dado que cuenta con un campo magnético como
“Unica unién entre el circuito de control y el paso de la corriente principal. Ei RES
cuando se utiiza sin circuiteria adicional cuenta con una terminal comun tanto al
circuito de contro! como al paso de corriente. La suma de la corriente de carga y la

corriente de control circula por esta terminal.

La figura 2.17 muestra un diagrama a bloques de las rutas de las corrientes en
un relevador de estado sdlido.
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Figura 2,17: AUTAS DEL FLUJO DE CORRIENTE EN UN RES

Cuando se requiere un relevader de contactos multiples, generalmente 8s mas
econdmico ulilizar un REM. Los contactos de! REM representan solamente una fraccién
del costo total de! mismo; por esto, un incremento en el pimero de contactos aumenta
el costo relativamente poco.

Por otro lado, los contactos de un RES representan la mayor parte de su costo. Varios
contaclos significan varios componentes, lo cual redunda en un aumento considerable
de su costo y complejidad. Un REM de 1 polo 2 tiros cuando se duplica en estado
sdlido involucra por fo menos a 2 o mas interruptores activos ademas de otros

componentes pasivos de soporte.

Un REM cuenta con contactos fisicos que abren y cierran para completar o no un
circuito. Debido a esto, el REM tiene una resistencia extremadamente alta entre los
contactos cuando estos estan ablentos obstruyendo asi el paso de corriente a través de
los mismos. Por otro fado, si los contactos estan cerrados, la resistencia entre ellos es
casi cero. Este pequeiio valor de resistencia trae como consecuencia la existencia de

una pequefia caida de voitaje de aigunos milivolts, o cua!l es despreciable en las
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actuales aplicaciones automotrices. Sin embargo, si los contactos se deterioran, la
caida de voltaje empezara a aumentar, lo cual en un periodo de tiempo refativamente

corto ocasionara que el REM falle.

El REM no es suceptible a daiarse por transitorios de voltaje cuando sus
contactos estan completamente abiertos o completamente cerrados. La presencia de
transitorios durante la conmutacién puede ocasionar que se quemen los contactos

debido al arco. Esto disminuira el periodo de vida util del REM.

Dado que el movimiento de los contactos de un REM requiere de una cantidad
finita de tiempo y energia, ei REM es generalmente insensible a los puisos de la linea
de control debidos a ruidos en el circuito. El proceso de encendido o apagado de un
RES es en esencia estatico. Es por esto que un RES puede encenderse rapidamente y
con un bajo nivél de energia requerida. Debido a su altisima sensibilidad, el RES es

suceptible a falsos disparos debidos a ruidos de magnitud considerable.

La corriente maxima que un REM puede conmutar confiablemente depende de
diversos factores: una vez cerrados los contactos, estos pueden conducir varias veces
su valor de corrente nominal. Los problemas comunes durante la apertura y cierre de
los contactos son los cuellos de botella para corrientes mayores. La interrupcion del
fiujo de la corriente terminal (especialmente con cargas inductivas) puede provocar un
arco y como consecuencia que se quemen los contactos. Cuando existen picos de
corriente durante el encendido de alguna carga eléctrica, el ciclo de vida y la
confiabilidad del REM puede disminuir debido a la posibilidad de que existan arcos.
Este problema puede minimizarse con la correcta seleccion del material de los

contactos.

La corrienta maxima que un RES puede conducir esta determinada por la

cantidad de calor que el componente puede disipar.

—41 -



Liliana Garcia Carpio Capitulo 2

Dado que es la generacidn interna de calor y no el nivel especificado de corriente
el que determina la corriente maxima permisible, picos de corriente de hasta 10 veces
el valor nominal pueden ser manejados sin problema. Sin embargo, dichos picos o
niveles altos de corriente solo pueden suceder durante pequefios intervalos de tiempo
para asi evitar dafos permanentes. Si se presentan picos continuos de corriente sin
que exista un tiempo suficiente entre ellos para que el componente se enfrie, debera

reducirse el nivel de los mismos para as/ evitar la degradacién de los componentes.

En presencia de picos elevados de corriente, se presenta un arco eléctrico entre
los contactos de un REM. Bajo estas condiciones se alcanzan muy altas temperaturas
que tienden a derretir los contactos. Una alteracion en el material de los contactos
tiene como consecuencia una aceleracion en el deterioro de los mismos y una falla

definitiva e irreversible.

Cuando existe un arco, se presenta interefrencia electromagnética (IEM).
También existe interferencia cuando se realiza una abrupta aplicacién de voltaje a una

carga.

Los RES también presentan IEM durante una aplicacién brusca de voltaje a la
carga. Sin embargo, es posible controlar los periodos de encendido y apagado para

disminulr esta IEM a! minimo.

Dado que el arco eléctrico es la fuente principal de [EM, el eliminar dicho arco
reduce significativamente dicha interferencia. La IEM tipica producida por un RES es

aproximadamente 1/50 contra un REM.

EI REM por su parte, es un componente mecanico suceptible a desgaste y fallas.
Todos los ensambles mecanicos pueden sufrir desajustes y por lo tanto fallar, También
existe el riesgo de que algunas piezas se desgasten o se rompan. En otras palabras,

un REM se vuelve inservible con el tiempo. Por otro lado, las vibraciones o choques

_40 -



Liliana Garcia Carpio ’ Capitulo 2

pueden ocasionar una mala operacion del mismo. Si un REM se somete a
vibraciones continuas o choques fuertes mayores que las fuerzas mecanicas

requeridas para mantenerlo ajustado, se presentan falias.

A diferencia de un REM, el RES no cuenta con partes méviles que puedan
desgastarse y ocasionar fallas. Si existe un problema en un RES, la falla se presenta
de inmediato y normaimente se debe a defectos de fabricacién. Un RES tiene una
confiabilidad mucho mayor que un REM y su ciclo de vida es indefinido. Su
superioridad se enfatiza cuando se requieren ciclos de trabajo cortos y continuos. Si se
encapsula adecuadamente, no se presenta ningln problema si sufre choques o

vibraciones.

En lo referente a falsos disparos, sabemos que la respuesta eléctrica de la
bobina de un REM es lenta en comparacién con el tipo de respuesta de un
semiconductor. Por ende, pequefias sefales de ruido que entren a la terminal de
control de un REM no lo activaran. Por otro lado, si el REM se activa, solo conducira el
tiempo que dure el pulso después de que los contactos se hayan cerrado. En un REM,
un chogque mecanico o vibraciones pueden ocasionar falsos disparos. Sin embargo, si

no existe dafio permanente estos seran momentaneos.

Es posible que existan disparos falsos en un RES cuando se introduce ruido en la
terminal de control del mismo. Sin embargo, estos ruidos pueden ser faciimente

eliminados con circuiteria adicional.
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Capitulo 3

PROTECCIONES

3.1 INTRODUCCION.

La proteccién de circuitos es una parte integral de! diseiio de arneses
automotrices. Son muchas las variables que afectan el comportamiento de los
elementos protectores de un arnés; nor tanto, todas las recomendaciones andlisis y

conclusiones de este documento deberan tomarse solamente como una base.

Algunos de los factores externos que afectan e! comportamiento de las
protecciones son: presencia de fuentes externas de calor, requerimientos de cafda de

voltaje, etc.

Existe un modelo térmico elaborado por Packard Electric para cables con
aislamiento de PVC. La exactitua de dicho modelo ha sido comprobada en el
laboratorio y se usa para determinar la temperatura de a superficie del cable como una
funcién de la corriente en estado estable, la temperatura ambiente, el espesor de la

pared del aislamiento y de! material aislante.
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Asimismo, Packard Electric esta desarollando actualmente modelos térmicos

para los elementos protectores de circuitos y para cables expuestos a sobrecorrientes.

3.1.1 DEFINICION Y PROPOSITO.

La proteccién de circuitos se define como la aplicacién de varios componentes
eléctricos en un sistema eléctrico automotriz de manera que los componentes del
sistema funcionen adecuadamente durante su operacion normal y que durante

periodos de sobrecarga el arnés sufra una minima degradacion.

Los elementos protectores de un circuito son: fusibles, cable fusible, interruptores

de circuito y cargas limitadoras de corriente tales como bobinas, focos, motores, etc.

Algunos ejemplos da los componentes de un sistema son: médulos electrénicos,

relevadores, solenoides, motores, interruptores, conectores, cable, terminales, etc.

El propésito de una proteccion es protejer al arnés durante condiciones normales

y de sobrecarga.

Una sobrecarga se define como un corto circuito a tierra de un cable con
corriente circulante. Un corto puede ser ocasionado por una peladura accidental en un

cable o por un corto interno en algin componente tal como un médulo electrénico.

Las protecciones tienen como objelivo principal protejer al arnés eléctrico y no

necesariamente a la carga eléctrica conectada en el extremo del ensamble.
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3.1.2 APROXIMACION A LA PROTECCION DE CIRCUITOS.

La aproximacién siguiente sera usada durante todo el presente documento para

la seleccién de protecciones y cables a protejer.

a) Seleccionar el elemento basandose en la corriente total
consumida por las cargas, mas un margen de seguridad para
evitar aperturas innecesaras (ej. un fusible no debe cargarse

a mas del 70% de su valor nominal).

b) Cada cable que sera protegido por el elemento definido en
el punto a) debera ser ahora seleccionado.

Primero se deberd estimar e! calibre del cable basados en la
corriente que normaimente conducird. En cada capitulo se
incluyen graficas que muestran la capacidad en amperes de
un cable en circuito abierto a diferentes temperaturas
ambiente.

La presencia de fuentes externas de calor tales como motores
u ofros cables con corriente, pueden elevar la temperatura

ambiente efecliva.

¢) Una vez que ¢! cable ha sido seleccionade basandonos en
su corriente en estado estable y ia temperatura ambiente, el
circuito debera analizarse para condiciones de sobrecarga. En
cada capitulo se incluyen graficas que muestran la longuitud
méxima de cada calibre de cable para un elemento protector
determinado, una temperatura ambiente dada y una corrente

de corto circuito conocida.
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Comunmente esta parte del proceso de seleccion limita e!
largo del cable {resistencia del circuitc) para asi mantener

una carriente de corto circuito minima.

Este proceso de seleccionar una proteccion y después ef cable basados en la
cofriente de carga y de corte circuito, nos brinda una aproximacion consistente, segura

y barata para fa aplicacidn de protecciones automotrices.

3.1.3 CONSIDERACIONES.

La capacidad para conducir corriente de un cabie esta en funcion de variables
tales como: calibre del cable, material aislante, espasor de la pared det material
aislante, temperatura ambiente, proximidad a fuentes externas de calor o frio y al
material de! conductor. Par tanto, para el presente documento se asumiran los

sigutentes puntos:

1.- El arnés sera enrutado alejado de cualquier fuente potenciat de
frio o calor para de esta manera despreciar los efectos de dichas

fuentes.

2.~ Los aislamientos de los cables se limitaran a los siguienies

materiales:

PVC ~ Cloruro de Poly Vinylo.
XLPE -~ Polietifeno de Cadena Cruzada.
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3.- El espesor de las paredes para cada construccién de cable
estara determinado por las especificaciones asentadas en el “Master
Bulk RSPEC™.

El valor nominal del espesor de la pared fué utilizado para

determinar la capacidad de conducir corriente en estado estabie.

4.- El conjunto tota! de cables tiene corrientes nominaies normales
significativamente mas bajas que cualquier corrienle de corto que
pudiera producirse en el vehiculo. Por todo esto, el conjunto de
cables o arnés actuara como un reductor de temperatura para
cualquier calibre del arnés sometido a un corto circuito.

Si esta consideracién se apiica, un solo cable en circuito
ablerto experimentard una temperatura mas alta para una corriente
dada comparado con un cable en el conjunto o ensamble. Las
graficas utilizadas en este trabajo estan basadas en cables sencillos

en circuito abierto.

§.- Para condiciones de estado estable, la capacidad de conducir
corriente del cable para una temperatura ambiente dada se define
como fa corriente que circula en un cable a una temperatura que no
excada la temperatura de operacién continua del aislamiento (3000

horas}).

Las temperaturas de operacién continua para cada tipo de

aislante son:

PVC ~73°C {0.35gauge)
PVC -80°C (0.5-5.0gauge)
XLPE -135°C
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6.- Para condiciones de sobrecarga, la capacidad de conducir
corriente de un cable para una lemperatura ambiente dada, se
define coma la corriente que circula en un cable a una temperatura
que no exceda la temperatura de operacidn continua de! aistamiento
en mas de 20 °C, Dichas temperaturas de sobrecarga para cada tipo

de aislamiento son:

PVC 83°C (0.35gauge)
PVC 100°C { 0.5~ 5.0 gauge)
XLPE t155°C

El seleccionar ef cable basandonos en las consideraciones anteriores, tendrd
como resultado que no exista degradacion del arnés durante un coro circuito o durante

condiciones normales de operacién.

Si alguna de las consideraciones anteriores no es aplicable a un caso espacitico,
el ingeniero de disefio debera probar su aplicacion en el laboratorio y en campo para

verificar que la proteccion realmente proteja al amés.

3.1.4 TIPOS DE CIRCUITO AUTOMOTRICES.

Los circuitos automatrices se dividen en 3 categorias:
- PODER
~ SENAL (datos)
- TIERRAS

— 49—



Litlana Garcia Carpio y Capitulo 3

3.1.4.1 Circuitos de Poder:

Los circuitos de poder se definen como aquellos cables que proveen voitaje de la
bateria ya sea directamente o conmutado a través de algun interruptor. Algunos de

ostos circuitos son:

— circuitos de ignicién.
- circuitos de bateria.

- circuito de los faros delanteros.

Cuando no existe un elemento limitador de corriente entre la baterfa y la carga, la
corriente de corto circuito puede alcanzar cientos de amperes dependiendo de la
localizacidn del corto, fa carga de la bateria y la resistancia de los cables entre la
bateria y el corto. Si el vehiculo esta encendido cuando el corto ocurre, ia bateria y el
alternador pueden actuar como fuentes de corriente en paralelo. Estos niveles altos de
corriente calentaran el cable por encima de la temperatura de operacion continua del
aisiamiento; por tanto, ocurrird un dano grave en los cables y potencialmente fuege

dependiendo de la localizacién de los cables.

Para prevenir esta situacion, las protecciones de los circuitos se localizan en el
sistema eléctrico del vehieuio.

Son estos circuitos fos que estudlaremos a fondo en el presente trabajo.

3.1.4.2 Circuitos de Senal:

Los circuitos de sefial se clasifican como aguellos cables que entregan senales

de voltaje de un componente eléctrico a otro. Ejemplos de estos circuitos son:

De un actuador a ia computadora.
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De Ia puerta a la alarma.

Del termémetro al control de temperatura.

Los circuitos de sefial normalmente tienen limitada su corriente por uno de los
componentes que tienen en sus extremos. En los ejemplos anteriores la computadora,
la alarma y el control de temperatura limitan la corriente de estos circuitos utilizando

componentes electronicos (resistencias, transistores, etc).

La corriente de los circuitos de sefial en condiciones de corto circuito no excede
la corriente de operacion por mucho. Por esto, la seleccidn de este tipo de cables es en

funcidn de ia corriente de operacion.

3.1.4.3 Circuitos de Tierra:

Los circuitos de tierra se definen como aquellos circuitos que proveen una tierra

(nivel de 0 volts referidos a la baterfa) al sistema eléctrico.

Dado que estos circuitos estdn ya corto circuitados con tierra, la corriente se
basa en la resistencia de la carga eléctrica. Al igual que para los circuitos de sefial,

para los circuitos de tierra el cable se elige en funcidn de la corriente de operacién.

3.1.5 SITUACION ACTUAL DE LAS PROTECCIONES.

Actualmente son 3 los principales elementos protectores en cualquier arnés
eléctrico automotriz. Estos son:
Fusibles

Cables fusible
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Interruptores de circuito

3.1.5.1 Fusibles:

Esta proteccién es la mds comuln en los vehiculos actuales. Un fusible es un
componente que abre una red o circuito eléctrico al derrstirse su elemento cuando

circula por é) una corriente mayor a la especificada por un tiempo suficiente.

La accién no es reversible por lo que el fusible debe ser substituido cuando ia

falla se repara.

Dado que el fusible actla derritiendo su elemento, puede considerarse un
componente sensible a ia temperatura. Esto significa que el fusible también se ve
afectado por cambios en la temperatura ambiente o proximidad de fuentes externas de

calor.
Existen los siguientes valores de fusibles:

3 amp. purpura
5 amp. naranja
7.5 amp. transparente

10 amp. rojo

15 amp. azul

20 amp. amarilio

25 amp. bfanco

3C amp. verde

A continuacién se enlistan algunos de los requerimientos de funcionamiento de

un fusible:
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1) Operar al 110% de su rango de corriente por al menos 4
horas a una temperatura ambiente de 25 °C.

2) Abrir al 135% de su rango de corriente en un tiempo menor
a una hora y mayor a 1.5 segundos a una temperatura de 25
°C.

3) Abrir al 200% de su rango de corriente en menos de 10
segundos y mas de 0.15 segundos a una temperaiura
ambiente de 25 °C.

3.1.5.2 Cable Fusible:

E! cable fusible es una proteccién del sistema eléctrico disefiada para abrir un
circuilo cuando se somete a altas corrientes de sobrecarga tales como baterias a tierra.
La proteccién esta disefiada para abrir lo suficientemente rapido para minimizar la

degradacion del resto del amés.

El cable fusible est4 aislado con un material termoestable y debe medir entre 15

y 25cm.

Debe existir una diferencia de 4 calibres entre el catibre del cable protegido y el

cable fusible { ejemplo: un cable fusible calibre 20 protege a un cable calibre 16).

Debido a esta diferencia de tamafios, la resistencia por unidad de longuitud del
cable fusible serd mayor que cualquier otra seccién del alambrado. Ei calor generado

en la proteccion debido a un corto circuito comenzara a derretir el niicleo.

Mientras se va fundiendo el nucleo, el fenémeno de capilaridad ocasionara que el
cobre se retire del punto caliente causando asi una reduccién del drea. Esta accion

continuard hasta que el nucleo esté completamente separado. Durante una
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sobrecorriente no debe quemarse el aislamiento antes de § segundos y no debe

producirse arco después de que el conductor se haya separado.

Al igual que un fusible, el cable fusible debera ser substituido una vez que se

elimine la causa del corto.

Existen 2 tipos de materiales aislantes: Hypalon y silicén extruido sobre

polietileno de cadena cruzada.
Algunas de las caracteristicas principales de los cables fusibles son:

1)} La temperatura maxima de operacién continua para el aislamiento de hypalon es de
90 °C y para ol silicdn sobre el si/gx! es 150 °C; siendo esta una razon para que se

prefiera el si/gx! sobre el hypalon.

2) Los cables fusibles deberan localizarse lo mas cerca posible de la bateria de manera
que no causen danos a componentes cercanos o a otros circuitos. Al igual que los
fusibles, los cables fusibles son elementos sensitivos a la temperatura por Io que se

ven afectados por cambios en la temperatura ambiente.

3) La longuitud méaxima de un cable protegido por un cable fusible no debe exceder los
4.5 metros. Pruebas en el Ilaboratorio han demostrado que el aislamiento puede

producir flama cuando la longuitud del circuito sobrepasa los 4.5 metros.

3.1.5.3 interruptor de Circuito:

Un interruptor de circuito se utiliza para proteger aquelios circuitos que pueden
experimentar sobrecargas intermitentes. (ejemplo: el motor de las ventanas electricas).
Existen 2 tipos de interruptores utilizados comunmente en los automoviles:

“ciclicos y no ciclicos™ .
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Los no ciclicos se restablecen solamente cuando se haya eliminado el corto
circuito, mientras que el ciclico se restablecerd automaticamente después de un cierto
periodo de tiempo. Si la condicién de corto permanece, el interruptor se reabrird y se
iniciard todo el ciclo otra vez.

Los ciclicos se utilizan basicamente en circuitos de iluminacién y pueden incluirse
en el interruptor de luces o pueden ser una pieza extra en la caja de fusibles.

Los rangos tipicos de un interruptor de circuito automatico son: 10, 20, 30 y 40
amperes.

Algunas de las caracteristicas de operacion de ambaos tipos de interruptores son:
No ciclicos:

1) Operar al 100% de su rango de corriente por una hora

minimo a 25 °C.

2) Que se abra el circuito al 135% de su rango de corriente en

méximo 30 minutos a'25 °C.

3) Que se abra el circuito al 200% de su rango de corriente en

un maximo de 1 minuto a 25 °C.

4) Que cierre en 35 segundos después de que se quita el

corto.
5) Que permanezca abierto mientras exista el corto circuito.
Ciclicos:

1) Que opere al 100% de su rango por al menos 1 hora a 25

°C.
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2) Que abra el circuito al 150% de su rango de corriente a 25

°C basados en siguiente tabla:

SEGUNDOS
MIN  MAX
25°C 25 800

3) Que abra el circuito a! 200% de su rango de cotriente a 25

°C basados en la siguiente tabla:

SEGUNDOS
MIN  MAX
-40°C 26 47
25°C 16 37
85°C 9 38

4) Que durante una condicién de 200% de sobrecarga el c.b.
debera funcionar por 3 horas con un ciclo de trabajo méximo

mostrado en la siguiente tabla:

% ENCENDIDO (CONTACTOS CERRADOS)
(200 % SOBRECARGA)
~40°C 0~-80%
25°C 0-70%
85°C 0~-50%
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3.1.6 APROXIMACION A LA PROTECCION DE CIRCUITOS.

3.1.6.1 Resumen de las Cargas Eléctricas de un Vehiculo:

El primer paso necesario para seleccionar las protecciones de un arnés es
determinar que componentes eléctricos se incluirdn en el vehiculo. A continuacion
deberédn analizarse ias caracteristicas eléctricas de cada carga. Esto es, niveles de
corriente en estado estable, niveles de corriente en transitorios, alimentacion de la
bateria, corrientes minima y maxima y la forma de onda de Ia corriente. Normaimente

esta informacidn puede obtenerse de los ingenieros responsables para cada vehiculo.

3.1.6.2 Diagrama de Protecciones del Vehiculo:

Una vez que se cuenta con la informacion sobre las cargas eléctricas, ef
siguiente paso es preparar un diagrama de protecciones. Este diagrama debera
mostrar todas las que se van a utilizar asi como algunos de los circuitos a proteger.
Dichos circuitos deberan incluir todos los circuitos de poder y cualquier circuito de sefial
que de alguna manera se vea afectado por un elemento protector (alimentaciones

conmutadas por relevadores o componentes electronicos, etc.).

Para desarrollar un diagrama de protecciones, con la ayuda de este documento

deberén seleccionarse todas las protecciones del sistema.

Los primeros que deberan seleccionarse son los cables fusible. Algunas de las
variables de entrada para la seleccién de un cabie fusible son: caidas de voltaje,
corriente total del sistema, cantidad de uniones, costo del sistema y agrupaciones

funcionales (ejemplo: circuitos de luces, circuitos de ignicidn y circuitos de electrénica).

~57~



Liltana Garcia Carpio Capitulo 3

A continuacién se debera repetir el proceso para fusibles e interruptores de circuito

aplicando las mismas variables de entrada.

Una vez que se han determinado las protecciones (ejemplo: 3 cables fusible, 2
interruptores de circuito y 15 fusibles), se debera determinar la construccién de cada

cable, lo cual se analizara en el capitulo 4 del presente trabajo.

Hasta este punto ya nos es posible construir un diagrama que refleje el sistema
de proteccion del circuito. Con este diagrama el ingeniero puede determinar de manera
inmediata el impacto de los cambios potenciales de disefio en el sistema. ( ejemplo:

cambiar el valor de un fusible de 15 amperes por uno de 20 amperes, etc.)

3.1.6.3 Funclén Contra Localizacidon en la Proteccidn de Circuitos:

Comunmente los vehiculos utilizan determinadas protecciones para funciones
eléctricas conocidas. Por ejemplo, todos los encendedores de cigarros de un auto estan
protegidos por un solo fusible, todas las ventanas eléctricas estan protegidas por un

solo circuit breaker, etc.

El principal beneficio de este tipo de distribucién es que en caso de faila eléctrica
solo se presentardn problemas en una funcién del vehiculo. Las desventajas incluyen
un mayor nidmero de cables en un punto que contenga gran cantidad de funciones
{ejemplo: la puerta del conductor) y mayor dificuitad en el servicio del vehiculo al tratar
de detectar un corto circuito dado que un mismo circuito puede recorrer todo el

vehiculo.

Otra alternativa existente para la localizacién de las protecciones de los circuitos
es proteger los circuitos de poder en regiones determinadas independientemente de

sus funcicnes. Por ejemplo, la puerta del pasajero podria contar con una o dos
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protecciones para el cableado de la ventana eléctrica, el seguro, el espejo y la luz
interior de la misma. Otro ejemplo de proteccion regional seria cerca de la cajuela
donde podria protegerse el desempaiador trasero, la luz de la cajuela, el seguro de la

cajuela, stc.

Existen varias ventajas ai dividir el vehiculo en regiones y protegerias por
separado. Dichos beneficios son: menor cableado en algunas areas del vehiculo y
mayor facilidad en la localizacién de fallas cuando se de servicio al vehiculo. Las
desventajas de este tipo de distribucion son: el costo de los diversos centros de
proteccién o cajas de fusibies y la perdida de diversas funciones en una regién en caso
de corto circuito. Por ejemplo, una falla en ia puerta de! pasajero puede ocasionar que
la ventana y el seguro del mismo no funcionen; sin embargo, la ventana del conductor

si seguird funclonando.

Hoy en dia e! sistema mas comuln para proteger los circuitos es por funciones.
Sin embargo, cuanto mads aumenta el nimerc de componentes electrénicos en los
vehiculos y mas se reducen los tamanos de las protecciones, la proteccién de circuitos

regional se hace mds costeable y popular para los autos del futuro.

3.2 SELECCION DE FUSIBLES.

La proteccion mas comunmente utilizada son los fusibles. Dicha proteccién se
utiliza para circuitos de poder que alimenten cargas tales como luces, motores,
solenoides, etc. siempre y cuando sus rangos de corriente estén entre 0 y 30 amperes.

En este apartado se explicara como seleccionar un fusible.
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El primer paso para proteger un circuito con un fusible es seleccionar el valor del
mismo. Una vez determinado dicho valor se podra seleccionar e! calibre de los circuitos

que seran protegidos por e! fusible.

3.2.1 CORRIENTES DE ESTADO ESTABLE PARA DIVERSAS
CARGAS.

Para seleccionar el valor de un fusible que protega un circuito de poder, es
necesario determinar la corriente en estado estable de cada una de las cargas que
serdn alimentadas por dichos circuitos. ‘En algunos casos un circuito de poder puede
alimentar una sola carga, pero lo mas comun es que un solo circuito de poder aliments

a varias cargas.

Es necesario sumar las corrientes en estado estable para cada una de las cargas

alimentadas por el circuito.

Esta corriente total sera utilizada en el proceso de seleccién del fusible tal y

como se describe a continuacidn.

3.2.2 TEMPERATURA AMBIENTE DEL FUSIBLE.

La capacidad para conducir corriente de un fusible es funcion de la temperatura
ambiente en el punto de localizacion del mismo. Los datos de temperatura ambiente
para vehiculos existentes pueden encontrarse en los manuales de cada componente.

Los fusibles proximos a la caja de fusible pueden también contribuir a elevar la
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temperatura ambiente efectiva. Dicho aumento es por tanto, una funcion del numero

de fusibles, de la corriente que circula a través de cada uno y del valor de los mismos.

3.2.3 CAPACIDAD DE CONDUCCION DE CORRIENTE DE UN
FUSIBLE.

La capacidad que tiene de conducir corriente un fusible esta en funcion del valor
del fusible y de la temperatura ambiente maxima en !a caja de fusibles. Dicha

capacidad de un fusible disminuye a medida que la temperatura ambiente aumenta.

La figura 3.1 muestra la capacidad para conducir corriente de un fusible desde
—40 °C hasta +120 °C. A 25 °C los fusibles tienen una capacidad para conducir

corriente de un cable igual a su valor nominal.

Adn cuando un fusible estd éspeciﬁcado para manejar el 110% de su valor
nominal por un espacio de 4 horas, éste 10% extra es un factor de seguridad de!
disefio, por lo tanto no deberd ser considerado cuando se seleccione el fusible. Esto es,
cuando se selecclone una proteccién, el ingeniero deberd elegir un fusible de 20
amperes para una corriente de 20 amperes y no de 22 amperes a temperatura

ambiente.
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3.2.4 SELECCION DE FUSIBLES SIN APERTURAS FALSAS.

Una apertura en faiso de un fusible sucede cuando la proteccién se abre debldo
a causas diferentes de un corto circuito, esto es, un transitoric de encendido, un pico de

corriente debido al use simult&neo de diversas cargas, stc.

Como es de suponerse es necesario evitar estas aperturas en faiso por lo cual

esta posibilidad debe considerarse al seleccionar un fusible,

El proceso para ia seleccién de un fusible es:
1} Determinar la corriente total de las cargas de los circuitos que van a proteger.
2) Determinar la temperatura ambiente maxima del fusible. '

3} Seleccionar un valor de fusible que funcione sin aperturas en falso. Para seleccionar
el valor del fusible debera utilizarse la grafica de la figura 3.1 donde se debera hallar la
interseccion de la corriente total de las cargas con la maxima temperatura ambiente.
Cualquier fusible con una curva de capacidad de conduccion de cotriente por arriba de

este punto de intersecclén oparara en el sistema sin aperturas falsas.

A continuacién se presenta un ejemplo de este proceso:
Debera seleccionarse un fusible que protega los circuitos de alimentacién de 3
encendedores de cigarros en un vehiculo. Cada encendedor requiere 7 amperes para
operar. El fusible debera localizarse en la caja de fusibles que se situa debajo del
tablero. La temperatura ambiente en esta caja varia desde ~40 °C a +45°C y los
fusibles cercanos pueden aumentar la temperatura hasta 5 °C mas. Los pasos para la

seleccion son:
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1.- corriente total de los 3 encendedores:

3 encendedores X 7 amperes ¢/u =21 amperes totales.
2.- Temperatura ambiente maxima:

45 grados + 5 grados = 50 °C.

3.- Usando la gréfica de la figura 3.1 encontraremos que ia interseccion de 21 amperss
con 50 grados est& dentro del area de un fusible de 25 amperes. Por tanto tenemos
que para proteger los circuitos de alimentacién de 3 encendedores utilizados al mismo
tiempo podremos utilizar un {usible de 25 o 30 amperes sin peligro de que existan

aperturas falsas.

3.3 SELECCION DE UN CABLE FUSIBLE.

Los cables fusibles se usan para proteger los circuitos de la baterfa que entregan
energia a los centros de fusibles o relevadores. Los cables fusibles estan disefiados

para proteger a los circuitos de cortos directos a tierra.

Debido a la supenoridad antes discutida del cable fusible de Si/GXL sobre el de

hypalon, solamente estos se citaran en el presente trabajo.

El primer paso para la proteccidon de un circuito con un cable fusible es
seleccionar el calibre dal mismo. Una vez que se conoce su calibre, se seleccionara el

calibre de los cables a los que protegera.
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3.3.1 CORRIENTES DE LAS CARGAS DEL SISTEMA.

Debido a que un cable fusible entrega energia a un centro de fusibles y
relevadores, la corriente en la proteccion serd la misma que la suma de todas las
corrientes manejadas por los fusibles, relevadores e interruptores de circuito que estan

siendo alimentados por él.

Normalmente esta corriente total excedera la capacidad para conducir corriente
de un cable fusible calibre 16 o 18. Debido a esto, el vehiculo cuenta con més de un
cable fusible. Comunmente cada una de estas protecciones protege una determinada

funcién del automévit.

La corriente tota! del sistema puede ser dividida en 3 circultos principales
reduciendose asi el calibre de los cablas fusibles.
Asimismo, si ocurre un corto en uno de ios cables fusible solo parte del sistema

eléctrico del vehiculo se veré afectada,

En base al diagrama de protecciones, el ingeniero de disefio podra determinar
cuantos cables fusible requiere el vehiculo asi como la corriente total que debera

manejar cada uno.

3.3.2 TEMPERATURA AMBIENTE DE UN CABLE FUSIBLE.

La capacidad para conducir corriente de un cable fusible es funcion de la
temperatura ambiente méxima del area de localizacion del mismo. Por ejemplo, si el

cable esta localizado en el solenoide del arrancador, los valores de temperatura
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ambiente varian desde 85 hasta 105 °C. Si el cable fusible se localiza cerca de la
bateria, su rango de temperatura ambiente estard entre 50 y 90 °C. Como ya se dijo,
los datos de temperatura ambiente se encuentran en los manuales de los componentes

correspondientes.

3.3.3 CAPACIDAD DE CONDUCCION DE CORRIENTE DE UN
CABI.E FUSIBLE.

La gréfica de capacidad para conducir corriente para un cable fusible ( fig 3.2) se

basa en datos obtenidos en el iaboratorio de PED cdurante 1985.

Estas graficas se generaron restando el incremento de la temperatura debido a
una corriente circulante en un cable fusible de 150mm de iargo de la méaxima

temperatura de operacion del aislamiento del cable fusible para SYGXL.

La temperatura de operacién maxima para este tipo de cable fusible es de

150°C.

3.3.4 SELECCION DE UN CABLE FUSIBLE SIN DEGRADACION.

Los pasos para la seleccidn de un cable fusible son:

1.- Determinar la corriente de carga maxima para los circuitos que se protegeran por el

cabie fusible.
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2.- Determinar la temperatura ambiente méxima en el lugar de localizacién del cable

fusible.

3.- Usar la figura 3.2 para seleccionar un cable fusible con una curva de capacidad para
conducir corriente por encima del punto de interseccién de la corriente con la

temperatura ambiente.

Ejemplo:

Si un cable debe entregar 30 amperes al vehiculo y la temperatura ambiente del
area de localizacién del mismo varia desde —40 °C hasta +70 °C, usando la gréfica de
la figura 3.2 el cable fusible a usar debera ser de 0.8 (18 ga). Si la temperatura

ambiente fuera de 75 °C en lugar de 70 se necesitaria un cable fusible de 1.0 (16 ga).
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3.4 SELECCION DE UNINTERRUPTOR DE CIRCUITO.

Los intetruptores de circuito se utilizan para proteger componentes que pueden
experimentar sobrecargas intermitentes {ejemplo: un motor de ventana atascado).
Existen 2 tipos de interruptores de circuito: no ciclicos y ciclicos. En el presente capitulo

se discutird la selaccion de ambos tipos.

El valor tipico de un interruptor de circuito ne ciclico es de 30 amperes. Este tipo
de proteccion se usa en circuitos que alimentan cargas tales como desempafador
trasero, asientos y seguros eléctricos. Comunmente se utiliza otro interruptor separado

para las ventanas eléctricas y el quemacocos.

Los interruptores de circuito ciclicos se utilizan regularmente para alimentar ias
iuces delanteras ( un interruptor de 10 amperes para los filamentos de las luces bajas y
uno de 20 amp. para los filamentos de las luces altas). Sin embargo, es posible utilizar
un solo interruptor de circuito de 20 amperes para alimentar ambos filamentos. Dicho

interruptor ciclico substituird al que contiene el switch de luces,

El objetivo de utilizar un interruptor de circuito ciclico en los circuitos de luces es
que si la falla ocurre en la noche, la proteccion trate de cerrar el circuilo dando asl al

conductor ia luz suficiente para detener su vehicuio en forma segura.
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3.4.1 CAPACIDAD DE CONDUCCION DE CORRIENTE DE UN
INTERRUPTOR DE CIRCUITO.

La capacidad para conducir corriente de un interruptor de circuito esta an funcién
de la temperatura ambiente de la region donde se localiza el mismo. Dicha
temperatura, como ya se indicd, puede obtenerse del manual de ios componentes. Los
rangos tipicos de temperatura para la caja de fusibles localizada debajo desl tablero son
—40a +50 °C.

La gréfica representada en la figura 3.3 es la base para la sefeccién de un
interruptor segun los datos obtenidos de la compafila GTE lider en la producciéon de

estas protecciones.
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3.5 NUEVAS TENDENCIAS.

3.5.1 ELEMENTOS DE FUSION PACIFICOS.

El elemento protector de fusién “pacific fuse element” es un reemplazo del cable
fusible. Al igual que un cable fusible, este elemento de fusién esta diseftado para
protejer el cableado de un corto directo a tierra. Las ventajas de un elemento de fusién
sobre un cable fusible, incluyen fa facilidad de reemplazo, la indicacién visual de que
esta abierto, y el efecto casi nulo que tienen sobre su tiempo de apertura los cambios
de la temperatura ambiente.

Esta proteccién consiste en un elemento de cobre montado sobre una base de
ceramica. Cuando ocurre una sobrecarga, el elemento se calienta hasta fundirse y abrir
el circuito. Su tapa transparente permite saber si estd abierto o no. Los rangos de

corriente disponibles son: 30, 40, 50 y 60 amperes.
Algunas de las caracteristicas de operacién de estas protecciones son:

- Deberan operar al 110% de su corriente nominal al menos durante
4 horas en un rango de temperatura de ~30 a 120 °C.

- Deberan abrir el circuito al 200% de su rango de corriente
antes de 100 segundos y despues de 5 segundos, en un rango de

temperatura de —30 a 120 °C.
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— Deberan abrir el circuite al 300% de su rango de corriente en
menos de 15 segundos y mas de 0.5 en un rango de temperatura de
—30a 120 °C.

~ Deberan abrir el circuito cuando estan al 500% de su rango de
corriente en menos de un segundo a una temperatura de -30 a
120°C.

3.5.2 MINIFUSIBLES.

Los minifusibles fueron disefiados para sustituir a los fusibles convencionales con
el fin de reducir el tamafio de la caja de fusibles y facilitar asi su localizacién, ademéas
de reducir su costo. Un minifusible representa aproximadamente la tercer.a parte del
tamafio de un fusible convencional.

Los minifusibles son componentes térmicos disenados para interrumpir un
circuito eléctrico cuando se somete a sobrecargas de corriente mayores que su
capacidad.

La operacion de un minifusible puede ser categorizada en diversas condiciones
de operacidn; estas condiciones, estdn determinadas por el nivel de corriente que

circula a través de la proteccion.

1) Operacién normal: cuando !a corriente que circula es menor o

igual al 100% del valor del fusible.
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2} Operacidn en corriente alta: este modo se da cuando el fusible
opera a mas del 100% de su valor nominal y a menos o igual al
110% de dicho valor. Este punto es critico dado que el fusible
puede o no abyir. Si no se abre, el nivel de corriente, sin
embargo, puede llegar a quemar el cable.

3) Sobrecarga: cuando la corriente es mayor al 110% del valor de
la proteccidn. En este caso, ! fusible debe interrumpir e!
circuito eléctrico cuando permanece en este estado por un
lapso de tiempo determinado. Sin embargo, la respuesta no debe
ser tan rapida que la proteccion se abra con transitorios
genarados por iuces o motores conectados al arnés.

4) Circuito Abierto: Una vez que se ha interrumpido el circuito

eléctrico.

La habilidad de un fusible de conducir corriente sin abrirse, disminuye cuando se
incrementa ia temperatura ambiente o cuando se utilizan calibres de cable muy

deigados.

3.5.3 MAXIFUSIBLES.

Los maxifuses fueron disefiados para sustituir a los cables fusibles. La ventajas
de los primeros sobre los segundos son entre otras: la facilidad de reemplazo que
representa un maxifusible dado que, al igual que los fusibles y minifusibles, solo es
necesario insertarlos en la caja de fusibles, mientras que un cable fusible debe ser
unido con una grapa y estafiado. Por otro lado, en los maxifusibles es mucho mas facil

visualizar si la proteccion esta abierta que en un cable fusible; los maxifusibles son méas
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termoestables que e! cable fusible y proporcionan la posibilidad de incorporarlos en la
caja de fusibles, lo cua!l faciiita la localizacién y el servicio de los mismos

concentrandolos en un mismo centro de poder.

La operacion, categorizacion y caracteristicas de un maxiusible son similares a
las de un minifusible con la Unica diferencia de que sus valores son de 20, 30, 40, 50,
60, 70, 80 y 100 amperes y se utilizan como proteccidn primaria; esto es, van

conectados directamente a la bater{a sin pasar antes por ninguna otra proteccién.

La figura 3.4 representa un centro de poder que contiene minifusibles,

maxifusibles, relevadores y micro relevadores en una sola caja.

~75-



Liliana Garcia Carpio - Capftulo 3

MING RELEVADORES

MAX! FUSIBLE

Flgura 3.4; CENTRO DE PODER

~76~



Liliana Garcia Carpio Capitulo 4

Capitulo 4

SELECCION DE CABLES

4.1 CABLE PROTEGIDO POR FUSIBLES.

Una vez que se ha seleccionado el valor del fusible, el siguiente paso en el
proceso de proteccidon es seleccionar la construccion del cable que puede ser
adecuadamente protegido por el fusible durante condiciones de estado estable y
sobrecarga. En algunos casos, la temperatura ambiente de! fusible y |a del cable al que
protege son diferentes. (un ejemplo es un fusible de 25 amperes localizade bajo el
tablero que protega a un cable localizado en el 4rea del motor. L.a temperatura
ambiente para la caja de fusibles sera aproximadamente de 50 °C, mientras que la del
cable sera de hasta 90 °C).

Cuando se haga la seleccidn de una construccidon de cable para ser protegide
por un fusible dado, es necesario conocer la temperatura del cable para evitar que este

sufra degradacion alguna.
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4.1.1 CAPACIDAD PARA LA CONDUCCION DE CORRIENTE DE
UN CABLE EN ESTADO ESTABLE.

E! primar paso en la seleccién de un cable es determinar la corriente de carga en
estado estable para el cable que sera protegido por ef fusible. Este valor de corriente
serd utilizado junto con la temperatura ambiente maxima dei cable para determinar of

calibre del cabfe apropiado duranie condiciones de estado estable.

La figura 4.1 muestra las curvas de capacidad para conducir corriente de cables
con aislamiento de PYC en funcion de fa temperatura ambiente. La figura 4.2 muestra
fas curvas de capacidad para conducir corriente para cables con aislamiento de
cadena cruzada en funcion de la temperatura ambiente. Dichas curvas'se bgsan enun
modelo desarrollado en PED por el ingeniero Kevin Pack. Estas curvas fueron
utilizadas para desarrollar la tabla 4.3 que muestra los valores de conduccién de
carriente para diversas construcciones de cables a 50 °C (temperatura en el tablero);
65 °C (temperatura bajo ef cofre, lejos def maotor) y 105 °C (temperatura bajo ¢! cofre
cerca del motor). Estos 3 valores de temperatura se utifizaran en todo el presente
trabajo solamente como una gufa. Es necesario considerar que las temperaturas

madximas varian dependienda del tipo de cache, motor,etc.
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Deberén usarse las figuras 4.1 y 4.2 para determinar la capacidad de conduccidn
de corriente de cables a temperaturas ambientes diferentes de las mostradas en la

tabla de la figura 4.3

Para una temperatura ambiente conocida, seleccione el calibre def cable que
tenga una capacidad para conducir corriente mayor que la cofriente de carga. A

continuacién se describe un ejemplo de este proceso.

En el punto 3.2.4 se selecciond un fusible de 25 amperes para alimentar 3
encendedores de cigarros de 7 amperes cada uno. El arnés esta disefiado como una
unién 3 a 1. Un cable viene del fusible y se divide en 3 que alimentan a cada
encendedor. El cable del fusible debera conducir ia corriente de carga total que es de
21 amperes. De la tabla de la figura 4.3 deducimos que los conductores de 2.0 mm (14
ga) estandar y pared delgada de PVC pueden conducir 21 amperes continuos a una
temperatura ambiente de 50 °C. Dado que cada calibre de alimentacién a ios
encendedores solo conducird 7 amperes continuos, de la misma tabla tenemos que un
conductor de 0.35 mm (22 ga) de pared delgada de FVC o uno de pared estandar de
0.5 mm {20 ga) o pared delgada del mismo calibre, pueden manejar 7 amperes

continuos a 50 °C de temperatura ambiente.
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CAPACIDAD DE CONDUCCION DE CORRIENTE
POR CALIBRE DEL CABLE

TEWp. | TIPO DL | TPO OF | CALBRC ( CAUSC | CAUBRE | CAUBRL | CAUBRC | CABRC | CALBRC
WEENIE | COBE | PRD) | 0.5 ase | om o | 20 | Cae0 | s
soc | e |ooneana] 78 e 140 ns | a8 [ s e
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ssco|-pve | ooecna ) ss 20 | 100 w20 | ves | us | oams
StnpiRp ) ~-- X 100 2s [ e | ons | s
cesc { . wee | ooncioa| - 75 us wo | s | o | eso
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Figura 4.9: CAPACIDAD DE CONDUCCION DE CORRIENTE PARA UN CABLE EN ESTADO ESTABLE
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4.1.2 CAPACIDAD PARA LA CONDUCCION DE CORRIENTE DE
UN CABLE EN CONDICIONES DE SOBRECARGA.

Una vez que un cable ha sido seleccionado para estado estable, es necesario
verificar que esté adecuadamente protegido durante condicicnes de sobrecarga o de
corto circuito. En este trabajo se considera que un cable est4 protegido adecuadamente
si la temperatura total de operacién del cable no excede 20 °C en 3000 horas. (esta
normalmente es 100 °C para PVC y 155 °C para XLPE). Para determinar si un cable
esta protegido correctamente o no, son necesarios dos juegos de graficas. En la
primera gréfica se comparan los tiempos de apertura de un fusible para diversas

corrientes de corto circuito.

En PED se realizaron diversas pruebas para determinar los tiempos de apertura
de varios fusibles al 135%, 150%, 175% y 200% de su valor nominal. Los tiempos de

apertura maximos para estas corrientes se muestran en {a grafica de la figura 4.4.

La segunda gréfica necesaria compara la corriente de corto circuito con el tiempo
necesario para que el cable alcance una temperatura 20 grados mayor que su

temperatura de operacion continua.

Las figuras 4.5, 4.6, 4.7 y 4.8 muestran los resultados de fas pruebas a las que

se sometieron diversos cables de pared delgada.
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Debido a que un cable de pared delgada experimenta un mayor incremento en
su temperatura dada una corriente de sobrecarga que lo experimentado por un cavle
estandar, estos datos se generalizaran para todos los cables, por lo cual obtendremos

un mayor margen de seguridad para los demds calibres.

Para determinar si un cable esta protegido o no correctamente por un fusible, e
punto de interseccién para la curva de un fusible y el punto de interseccién para el
cable debe ser determinado. Las figuras 4.9, 4.10, 4.11 y 4.12 combinan las curvas de
los fusibles representadas en la gréfica de la figura 4.4 con las curvas de los cables de
las figuras 4.5, 4.6, 4.7 y 4.8 respectivamente. El punto da interseccion de las gréficas

combinadas nes sefala una corriente de corto circuite minima.

Para las corrientes de corto menores que este valor se tardard mas el fusible en
abrir que el cable en alcanzar su temperatura espscificada. (si no existe un punto de
interseccién, como en el caso de un calibre 5.0 PVC y un fusible da 10 amperes, la
corriente de corto circuito minima se considerara como el 135% del valor nominal del
fusible). Esta corrients minima de corto $@ mantiene en el amés limitando e! largo de!
cable (resistencia del circuito). Para determinar la longuitud maxima del cable es

necesario considerar varios factores:

El peor caso de corto circuito as cuando el nivel de voltaje es minimo y la
resistencia dei cable es maxima. Para este trabajo se seleccioné un voltaje de 8.5 volts
en la caja de fusibles, La resistencia maxima permisible que se determiné para la
interface de la caja de fusibles a ia carga es de 20 miliohms. Dado que esto es
aproximadamente el valor de resistencia de 10 terminales de interface (10 conexiones
en linea). Si el voltaje del sistema es mayor o la resistencia debida a interconexiones
menot, el margen de seguridad aumentara. La resistencia considerada para los cabies

gs la SAE minima a 100 °C. Los datos en la tabla de la figura 4.13 reflejan estas
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consideraciones y muestran la longuitud de un cable por calibre que pueden manejar
diversas corrientes de corto circuito.

Las graficas en las figuras 4.9, 4.10, 4.11 y 4,12 fueron utilizadas junto con la
tabla de la figura 4.13 para desarrollar una table. resumen que muestra la longuitud
maxima de diversos cables contra los valores de los fusibles a diferentes temperaturas
ambiente. (figura 4.14).

Si el cable que se selecciond para una corriente de carga en estado estable dada
debe ser més largo que lo especificado en la tabla de Ia figura 4.14, el ingeniero debera
seleccionar un calibre mayor con una longuitud que por tanto deberd ser mayor que la

requerida para la aplicacién.

En los corto circuitos resistivos, la longuitud del cable no necesariamente limita la
corriente de corto circuito al minimo. Si ef punto de interseccién de las curvas del
fusible y de! cable est4 significativamente por arfiba del 135% det valor neminal del
fusible, ia longuitud méxima del cable se asume ser& 0. Esto significa que el cable no
necesariamente estara protegido por el fusible bajo condiciones de corto circuito

resistivo.
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Figura 4.14: LONGUITUD MAXIMA DEL CABLE VS VALOR DEL FUSIBLE Y TEMPERATURA AMBIENTE
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Velviendo al ejemplo antes citado, se selecciond un cable PVC 2.0 mm para
manejar 21 amperes a una temperatura ambiente de 50 grados. Se decidit que el
cable estaria protegido por un fusible de 25 amperes. Basados en |a tabla de la figura
4.14, podemos conciuir que el cable no debe excedar 18,250 mm. Asimismo, se
decldio que cable de 0.35 mm PVC seria utilizado para conducir 7 amperes para cada
encendedor. Comparando datos podemos observar que este calibre no estara
protegido por un fusible de 25 amperes bajo condiciones de corto circuito resistivo. Por
dlitimo, en !a tabla de 1a figura 4.14, observamos que el cable debe ser por lo menos

calibre 1.0 y tener una longuitud méaxima de 10425 mm.

4.2 CABLE PROTEGIDO POR UN CABLE FUSIBLE.

Una vez que se ha seleccionado el calibre de un cable fusible, eiingenierc puede
proceder a seleccionar el calibre del cable al cual protegera. Un cable 2 calibres mayor
que el cable fusible estard adecuadamente protegido. La siguiente tabla resume fas

combinaciones cable/cable fusible que proveen una adecuada proteccién.

CABLE FUSIBLE CABLE
0.50 1.0 o mayor
0.80 2.0 o mayor
1.00 3.0 o mayor
2.00 5.0 o mayor
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Cualquier circuito que esté protegido por un cable fusible no debera exceder 15
pies (4570 mm). Esto incluye circuitos conmutados tales como alimentacion a circuitos
de ignicidn. Si el circuito rebasa esta longuitud se afiadira resistencia al sistema.
Durante un corto circuito esta resistencia tendra como consecuencia una menor
corriente de corto circuito y un tiempo de apertura mayor. Estos tiempos de apertura

mas largos pueden dafar el aislamiento de! cable fusible.

Si el espacio lo permite, al ingeniero debera seleccionar un cable que sea mas
de 2 calibres mayor para que en caso de un cotto circuito el tiempo de apertura se

reduzca obteniende asf un incremento en el margen de seguridad.

Por otro fado, si la aplicacién requiere un cable mayor de 15 pies, el ingeniero
deberd seleccionar un cable de mayor calibre que e! minimo requerido para de esta

forma reducir la resistencia de corto circuito.

El aumento de un calibre en el cable disminuye la resistencia aproximadamente
un 60%. Si existe una diferencia de 3 calibres entre el cable y el cable fusible, la

longuitud del primero puede aumentar hasta 25 pies (7620mm).

4.3 CABLE PROTEGIDO POR UN INTERRUPTOR DE
CIRCUITO.

Una vez seleccionado el interruptor de circuito necesario, el siguiente paso sera
seleccionar Ia construccién del cable al que protege tanto para estado estable como

para condiciones de sobrecarga.
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4.3.1 CAPACIDAD DE CONDUCCION DE CORRIENTE DE UN
CABLE EN ESTADO ESTABLE

El primer paso para la seleccion de un cable es determinar la corriente de carga
en esiado estable para cada cable que estara protegido por un interruptor de circuito.
Esta corriente en conjunto con la maxima temperatura ambiente de cable nos servird

para determinar el calibre apropiado del cable en condiciones de estado estable.

El método para determinar la capacidad para conducir cotriente de un cable es
idéntico al método utilizado para los fusibles {ver tabla de la figura 4.3). Para una
temperatura ambiente dada, seleccione un calibre de cable con una capacidad para

conducir corriente mayor a la cotriente de carga.

4.3.2 CAPACIDAD DE CONDUCCION DE CORRIENTE DE UN
CABLE EN CONDICIONES DE SOBRECARGA.

El método para seleccionar cable en condiciones de scbrecarga es el mismo que
el presentado en la saccion 4.1.2 . Sin embargo, las curvas para un interruptor de
circuito son diferentes. Refierase a la seccion da fusibles para el proceso de seleccidn

de un cable,

La figura 4.15 muestra las curvas de sobrecarga para interruptores de circuito.
Dicha figura representa Ios tiempos de aperfura maximos para 30 muestras de cada
tipo de interruptor de circuito a diferentes niveles de corriente. Las gréficas de las

figuras 4.16, 4.17 y 4.18 superponen las curvas de un inlerruptor de circuito con las
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graficas de las figuras 4.5, 4.6 y 4.7 respectivamente. E! punto de interseccién de estas
curvas indica la corrente de corlo circuito minima. Para estos valores de corriente de
corto circuito menores a este minime, el interruptor tardara mas en abrir [a proteccion,
que el cable en alcanzar su temperatura especificada. (si no existe punto de
intersaccién, como en el caso del cable 5.0 PVC y el interruptor de 10 amperes, la
comiente minima de corlo circuito se considera como al 135% def interruptor de circuito

de 30 amperes o el 150% de los interruptores de 10 y 20 amperes.

Las figuras 4,16, 4,17 y 4,18 fueron utilizadas junto con la tabla de la figura 4.13
para desarrollar un resumen de las longuitudes méximas para diversos cables y para
todos los interruptores de circuito a diferentes temperaturas ambiente. Este resumen

se representa en la tabla de Ia figura 4.19.

Si el cable que se selecciond para estado estable debe ser mayor que la
longuitud indicada en la tabla de la figura 4.19, el ingeniero debera seleccionar un
calibre de cable mayor con una longuitud indicada en la tabla mayor que la requerida

para la aplicacion.
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ovo

c
A
c L
A 1
A B B 10A C8, 204 CH 304 CB.
ML R Imin Lmax Imin Lmax Imin Lmox
8 € E Amps mm Amps mm Amps mm
5§ P 03 0 0 1 0 1} 0
0 VvV 05 0 0 [} 0 0 0
c. c. 08 15 22025 [ 0 0 0
.0 15 N5 0 0 0 0
20 15 44800 3o 24575 0 0
3.0 15 71000 - 30 34200 40 25000
5.0 15 109325 30 52650 40 38500
6-.P 0.35 0 0 0 0 ] [
5 V. ..05 0 . 0 [+ 0 0 0
c-C 08 0 0 0 0 0 0
1.0 15 2N [+ 0 0 0
20 15 44800 (4 0 0 0
3o k 15 71000 30 34200 .0 0
800 15 109325 30 52680 40 38500
X~ 05 15 12350 0 0 0 0
L. 08 15 22025 [} 0 0 0
P 1.0 15 2n7s 30 13100 ] 0
E. 20 15 44800 30 21575 40 15775
3o 15 71000 30 34200 40 25000
5.0 15 109325 30 52650 40 38500

Nota:  C.B.=INTERRPTOR DE CIRCUITO

Flgura 4.18; LONGUITUD MAXIMA DEL CABLE VS VALOR DEL INTERRUPTOR DE CIRCUITO ¥ TEMPERATURA AMBIENTE

—108-



Liiana Garcia Carpio Capitulo 4

4.4 NUEVAS TENDENCIAS.

4.4.1 CABLE IRRADIADO.

En algunas aplicactones dentro de un arnés automotriz, @s necasario contar con
circuitos que soporten altas temperaturas o condiciones de trabajo muy desfavorables.
Por esto, es necesario contar en muchas ocasiones con cables resistentes a medios

carrosivos, abrasivos o calientes, slendo necesaric vulcanizarlos.

Al irradiar un cable se le provee una estructura de cadena cruzada sin necesidad
de aplicarle calor. La estructura de cadena cruzada mejora las propiedades mecanicas
del aislante. Por ejempilo, la resistencia a la abrasién aumenta notablemente ya que el
pvc estandard tigne una resistencia a la abrasién de 10 ciclos, en cambio un cable

irradiado presenta una resistencia a la abrasién hasta de 800 ciclos.

Otra de las ventajas del cable itradiado es su resistencia a las altas
temperaturas, por tanto, es menos suceptible a daiarse si entra en contacto con algun

punto del motor qua esté a aita temperatura o con estaiio liguido.

Por 0ltimo, es importante mencionar que es mucho mas econdmico irradiar el
cable que tratario quimicamente (vulcanizarlo). Dado que la extrusién y la radiacion del
conductor pueden hacerse en forma separada y no asi la vulcanizacion, la cual
requiere de largas lineas para el calentamiento y la aplicacién de humedad al

conductor, asi como para su posterior enfriamiento.
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4.4.2 CABLE DE PARED DELGADA.

El cable de pared delgada surgié como primera respuesta al problema de!
aumento en el ndmero de circuitos de un arnés. Este cable, como su nombre lo indica,
tiene un recubrimiento de cloruro de vinilo mas delgado que el cable normal o
estandard. Esto trae como consecuencia una dsiminucién en el volumen del cable, en

el peso y en el costo. Asimismo, representa un aumento considerable en su flexibilidad.

El grave problema que se presenta al producir este cable es el centrado del
conductor pues dado lo delgado de la capa de aislante, es facil que el conductor de

cobre no quede perfectamente exiruido y centrado.

Este cable para ser aprobado, tuvo que ser sometido a estrirtas pruebas de
chispa, aislamiento, inmersién, elongacién, tensidn, resistencia a las temperaturas
extremas, resistencia a la flama, .resistencia a la abrasion y a los corrosivos, etc. Esto
es, todas las pruebas contempladas en las especificaciones JIS C 3406 y 3409, las

cuales contienen todos ios requerimientos con los que debe cumplir dicho cable.

4.4.3 CABLE COMPRIMIDO.

E! cable comprimido fué desarrcllado en Japon con el objeto de eliminar los
problemas de centrado que presenta el cable de pared delgada. Este cable solo se

utiliza para bajos voltajes por lo que solo se fabrican los calibres del 16 al 22.

El cabie comprimido, como su nombre lo indica, es un cable que pasa por una

maquina compresora, la cual elimina todos los intersticios o huecos de aire que existen
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enire los hilos del conductor de cobre debido a que son circutares, dandoles una forma
pentagonal sin que se reduzca su Area de conduccidn. La figura 4.20 representa una

comparacién entre el diametro del cable estandard y el dal cable comprimido.

El siguiente cuadro compara los didmetros externocs de los diferantes cablas

analizados: (cifras en mm.)

PARED PARED CABLE
ESTANDARD DELGADA COMPRIMIDO
22 - 1.8 1.4
20 2.2 20 1.6
18 2.4 2.2 1.8
16 27 o 25 2.0

CABLE CABLE CABLE
PARED PARED COMPRIMIDO
ESTANDARD DELGADA

Figura 4.20: COMPARAGION DE LOS DIAMETROS EXTEANQS DE UN CABLE ESTANDARD ¥ UNC COMPRIMIDO

La compactacion o compresion del cable tiene ademas otras ventajas como son:
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~ los cables son mas flexibles y ligeros.

- Se facilita la aplicacidén por desplazamiento del aislante.

~tiene las mismas caracteristicas de abrasién que el de
pared delgada.

~ su produccién es mas sencilla y menos costosa.

Las caracteristicas y propiedades de este cable se encuentran contenidas en las

especificaciones JIS 3102 y 3005.
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Capitulo 5

PRUEBAS DE VALIDACION ELECTRICA DE UN ARNES.

5.1 INTRODUCCION.

Una vez terminado el disefio de un nuevo arnés eléctrico automotriz es necesario

validatlo realizando pruebas que nos certifiquen su adecuado funcionamiento.

El propésito principal de estas pruebas es asegurar la capacidad del sistema
eléctrico de entregar la energia requerida a todas las cargas que alimenta, asf como su

confiabilidad para autoprotegerse.

En dichas pruebas no se consideran algunas variables como son: gradientes de

temperatura, degradacién ambiental o condiciones del camino tales como vibraciones.
Algunos de los problemas que se pueden detectar con este tipo de pruebas son:

— St el amnés puede entregar Ia energia necesaria a todas las cargas

a él conectadas.

- Si los dispositivos protectores tales como fusibles, cables fusible e

interruptores de circuito estan debidamente seleccionados.
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- Si estos dispositivos protegen realmente a todos los circuitos que

lo requferen.

Asimismo, al elaborar las pruebas de validacion es posible
optimizar ef diseno analizado dado que pueden estudiarse fas
posibilidades de hacer reducciones de calibres en algunos circuitos,

relocalizacién de uniones, etc.

las principalgs pruebas de validacidn eléctrica que se realizan actualmente son:

1. Prueba de pertiles de voltaje y corriente.

2. Prueba a plena carga de un dispositivo de
proteccion.

3. Prueba de corto circuito.

4. Prueba de corto circuito resistivo con
sobrecarga‘variable.

5. Prueba de corrientes parasitas.

El equipo basico requerido para fa realizacion de lodas las pruebas es: 1
osciloscopio, 2 multimetros digitales, 1 punta de corriente de 20 amperes, 1 punta de
corriente de 100 amperes, 1 amplificador de corriente, 1 punta diferencial de voitaje, 1
fuente de c.d. de 18 volis @ 250 amperes, 1 carga eleclrdnica de 1000 watts y shunts

de diferentes valores,

La figura 5.1 representa el circuito de conexidn basico para la realizacién de

todas las pruebas antes mencionadas.
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VEHICULO 0 SISTEMA
EN PRUEBA

FUENTE
D PUNTA PUNTAS
c.D. OIFERENCIAL] | corpieNTE

0sCILoscorPIo

MULTIMETRO
DIGITAL COMPUTADORA

PLOTTER
0

IMPRESORA

GP-18

Figura 5.1: CONEXION BASICA PARA LA REALIZACION DE PRUEBAS DE VALIDACION ELECTRICA
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5.2 PRUEBA DE PERFILES DE VOLTAJE Y CORRIENTE.,

El objetivo de esta prueba es medir el voltaje a través de una carga {tomado de
las terminales de la misma), la corriente que circula por la carga y el voliaje en las
terminales de la bateria. La prusba se debera realizar para 3 estados diferentes que

son:

- De apagado a encendido.
—En estado estable.

— En estado de sobrecarga (motores).

La figura 5.2 muestra las conexiones necesarias para realizar la prueba. Esta
prusba se realizara con 2 alimentaciones difarentes: la primera serd utilizando un
voliaje de alimentacion de 14.5 volts, mientras que la segunda se hara a 12.2 volts,
manteniendose en ambos casos una tolerancia de + 0.2 voits y limitando la corriente a

100 amperes con una tolerancia de +- 2 amperes.

Resumiendo, tenemos que ias mediciones que se ilevarén al cabo en esta

prugba son:

- Voltaje entra las dos terminales de la bateria.
~ Corriente circulante en el circuito.

- Caida de voltaje en {a carga.
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“CABLE FUSBLE FUSIBLE

—C— —\_-
- P . ——
o FUUJO DE CORRILNIE

BATERIA

CARGA
QLECTRICA

Figura 8.2: CONEXIONES REQUERIDAS PARA LA PRUEBA DE PERFILES DE VOLTAJE Y CORRIENTE

5.3 PRUEBA A PLENA CARGA DE UN DISPOSITIVO DE
PROTECCION.

En esta prueba e! objetivc es medir ei voltaje entre el lado mas negativo de la
proteccion y la terminal negativa de la bateria, la corriente que circula por la proteccion
y el voltaje en las terminales de la baterla en el momento en el que todas las cargas

que estan protegidas por un dispositivo comun se accionan.
Esta prusba se deberd llevar al cabo para 3 estados que son:

- De apagado a sncendido.
- Para estado estable.

— Para estado de sobracarga.
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La prueba se realizard con una baterfa plenamente cargada y conectada en
paralele ¢on la fuente, la cual estard regulada a 14.5 + 0.2 volis y una corriente

limitada de 100 amperes +- 2.0 amperes.

La finalidad de esta prueba es comprobar que no existan aperturas falsas de las
protecciones (nuisance blows); esto es, al activar cualquier dispositivo existe un
transitorio de corriente; si se activan varios dispositivos que 8stén protegidos por el
mismo elemento simultaneamente, la suma de las corrientes transitorias de todos ellos
puede provocar la apertura de la proteccion sin que en realidad exista un corto.
Tamblén se pretende conocer la corriante consumida por los dispositivos con
proteccién comun cuande todos ellos astén en estado establs con el fin de asegurar
que dicha corriente no sea lo suficientemente alta como para sobrecalentar el cable y

dafarlo sin abrir la proteccion (corto resistivo).

La figura 5.3 representa las conexiones necesarias para realizar la prugba.

CABLE FUSIBLE FUSIBLE
- + P —
— FLUIO DE CORRIEHTE

av

BATERIA
EARGA CARGA
: \ ELECTRICA f1ECTAICA

Figurs 5.3: CONEXIONES REQUERIDAS PARA REALIZAR LA PRUEBA A PLENA CARGA DE UN DISPOSITIVO DE PROTECCION
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5.4 PRUEBA DE CORTO CIRCUITO.

En esta prueba se desea medir el voltaje de la terminal del lado mas negativo de
la proteccion a la terminal negativa de la bateria, la corriente a través de la proteccion

bajo prueba y ! voitaje en la bateria cuando ocurre el peor caso de corto circuito.

Se considera como el peor ¢aso de coro cuando existe un corto eléctrico de un
cable positivo (vivo} a una tierra metalica (chassis del vehiculo) o al circuito de retorno
a tierra de una carga (se elige el caso que represente mas resistancia en la proteccion

que se estd probando.).

El objetivo de esta prueba es asegurar que las protecciones se abren en el caso
de un corto circuito y que lo hacen dentro de un limite de tiempe antes determinado.
De no ser asi, se debera revisar el diseiio para establecer la causa del problema {ejem.

circuitos muy largos, calibres equivocados, etc.)

La fuente a utilizar serd una bateria conectada en paralelo a la fuente y ajustada

a 12.75 volts +- 0,2 volts con la corriente limitada a 100 amperes +- 2 amperes.

Dado que existen 3 tipos de protecciones, a continuacién se detallard el método

para realizar las prusbas a cada una de ellas.

5.4.1 PRUEBA DE CORTOS PARA FUSIBLES.

La figura 5.4 representa las conexiones necesarias para realizar una prueba de

corto circuito a un fusible.
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Las medicicnes que se llevarén al cabo en esta prueba son:

1. Voltaje entre las 2 terminales de la bateria.
2. Corriente circulants en el circuito.
3. Caida de voltaje entra los puntos 1y 2.

4. Tiempo de aperiura de la proteccién.

CABLE FUSILE FUsBE
- s
- t -

= FLUI DE CORRIENTE

BATERIA Y

: CARGA
c———— TLECTRICA

Figure 5.4: CONEXIONES NECESARIAS PARA REALIZAR LA PRUEBA DE CORTO A UN FUSIBLE

La figura 5.5 reprasenta unos oscifogramas para este tipo de prusbas.
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5 Vo 26 ANPS/0Y

OSCILOGRAMA DEL VOLTAJE OSCILOGRAMA DE LA CORRIENTE

Figura 8.5: OSCILOGRAMAS REPRESENTATIVOS DE UNA PRUEBA DE CORTO CIRCUITO CON UN FUSIBLE

§.4.2 PRUEBA DE CORTOS PARA CABLE FUSIBLE.

L.a figura 5.6 representa las conexiones necesarias para realizar estas pruebas.
Las mediclones que se realizaran son:

1. Voltaje en la bataria,

2. Corriente en el circuito,

3. Calda ds voltaje entrs los puntos 1 y 2 de Ja figura 5.6

4. Tiempo de apsertura de 'a proteccién.

En esta prueba como se habré observado es necesario incomorar el uso de un
shunt para realizar ias mediciones de la corriente circulante dado que esta llega a ser

de varios cientos de amperes en el momenio de un corto.
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SHNT CABLE FUSIALE fUSIRLE

———T

BATERIA

| St ————

Figurs 5,8: CONEXIONES NECESARIAS PARA REALIZAR UNA PRUEBA DE CORTO EN UN CABLE FUSIBLE

5.4.3 PRUEBA DE CORTOS PARA INTERRUPTORES DE
CIRCUITO.

La prueba de corto para interruptores de circuito es exactamente igual a la de
fusibles en cuanto a las conexiones, mediciones, adquisicién de datos, etc. La dnica
diferencia radica en que para la prueba de interruptores de circuito es necesario utilizar
una base de tiempo mas grande con el fin de observar si se trata de uno ciclico 0

aciclico.

Si el Internuptor da circuito es ciclico abrird y después intentaré cerrarse cuando
$0 anfrie su filamento. Si e! corto aun existe, ! interruptor voiverd a abrirse de
inmediato; s} e) corto ya fue eliminado, se cerrard y permanecerd cerrado. En el caso
da un interruptor aciclico, dicha proteccién se abrira cuando se presente un corto y no

se volvera a cerrar hasta que ia condicién de cono haya desaparecido.
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Cabe recordar que los interruptores de circuito se utilizan basicamente como
protecciones de motores tales como: limpiadores, asientos eléctricos, elevadores de

ventanas, etc.

5.5 PRUEBA DE CORTO CIRCUITO RESISTIVO CON
SOBRECARGA VARIABLE.

Para realizar esta prueba es necesario conectar una carga electranica en el lugar
de [a carga cuya proteccidn se desea probar. (una carga electrénica es un dispositivo
capaz de entregar corriente constante o resistencia constante dado un voltaje de
alimentacion fijo. Dicha carga deberé ajustarse al valor de corriente critico para cada
tipo de proteccién. Por valor critico se entiende aquel nivel de corriente que puede ¢ no
provocar la apertura de (a proteccién. De no abrirse dicha proteccién, el circuito puede
dafiarse e incluso quemarse después de un determinado lapso de tiempo. ( en el caso

de los fusibles, el intervalo mas critico es al 135% de su valor nominal).

Las variables que se deberan medir en esta prueba son: voitaje en la bateria,
caida de voltaje a través de la carga electrénica, la corriente a través del circuito y el
tiempo que tarda en abrirse la proteccidn, Asimismo se debera calcular 1a resistencia

que reprasenta e circuito.

La mejor localizacién para la carga electronica serd entre el extremo del circuito
de alimentacién de menar calibre protegido por el elemento que se desea probar y su

respectivo circuito de retorno a tierra.
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Si el elemento protector @s un interruptor de circuito, entonces fa corriente se

monitorea durante 20 minutos mientras la proteccién se abre y se cierra.

La prueba debera realizarse con la fuente conectada en paralelo con la bateria

regulada a 12.0 +- 0.2 volls y la corriente limitada a 100 amperes +- 2 amperes.

La importancia de ia elaboracién de estas pruebas radica en que puede darse e!
caso de que se presente un conto circuito con tales caracteristicas que la corriente que
consuma no sea lo suficlentemente alta como para abrir la proteccion y sin embargo si

sea capaz de provocar graves dafos en el sistema eléctrico del vehiculo,

La figura 5.7 representa las conexiones nacesarias para realizar esta prueba.

CABLL FUSBLE FUSRE
Ve D %
- . ————

CORRIZNTE CONSTANTE

BATERIA

Figura 6.7: CONEXIONES NECESARIAS PAFA LA PRUEBA DE CORTO CIACUITO RESISTIVO CON UNA
SOBRECARGA VARIABLE
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Resumiendo tenemos que los datos que se obtendran a partir de esta prueba

son:

1. Voltaje de la bataria.

2. Corriente en al circuito.

3. Caida de voltaje entre los punios 1y 2 de la fig. 5.7,
4. Tiempo de aperiura de la proteccion.

5. Resistencia equivalsnte del circuito.

Para el calculo de la resistencia equivalente dsl circuito es necesario cbtener un
diagrama equivalente a partir del diagrama original. La sigulente figura muestra ambos

circuitos:

AL TYSRE Rt
7 AY,
COMLNIL TO18L
R2
R 3| it
S ————
. R 1 ComrENIL 10T R 2
=
N R3

Flgura 5.8: CIRCUITC ORIGINAL Y CIRCUITO ECUIVALENTE
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Dado que para este circuito conocemos el voitaje de alimentacion, la corriente
total circulante, y la caida de voltaje en R2, la resistencia que representa el circuito de

alimentacién sumada a la que representa sl circuito de retorno a tierra sera:

V.BATERIA V. (R2)
R1+ R3 = R(TOTAL)-R2 = -
L TOTAL | TOTAL
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5.6 PRUEBA DE CORRIENTES PARASITAS.

El objetive de esta prueba es medir la corriente a través de todas las

protecciones de primer nivel o cables fusibles bajo las siguientes condiciones:

- Interruptor de ignicién apagado.
— Totalidad de las luces apagadas.
- Puertas cerradas.

— Cajuela cerrada.

— Cofre cerrado,

Durante fa prueba, la fuente de corriente directa se conecta en paralelo a una
bateria y se ajusta a 12.75 volts +- 0.2 volts con una corriente limitada a 10.0 amperes

+- 2,0 amperes,

La importancia de esta prueba radica en que existen algunas cargas dentro del
sistema eléctrico del vehiculo que consumen una pequefia corriente permanentemente,
por lo que es importante conocerlas para saber si no afectan al buen funcionamiento

del sistema.

Dado que dia a dia aumenta e! uso de microprocesadores y memorias en los
componentes electrénicos de los vehiculos, es importante conocer la cantidad de

corriente que estos consumen de la bateria cuando el automovil esta apagado,

—124_



Lillana Garcia Carpio Capitulo 5

La figura 5.9 muestra el circuito y las conexiones necesaras para realizar esta
pruaba,

CABLE FUSIBLE fUSIRL
- %
- + n—— S —
CORRIENTE PARASITA
aAY

BATERIA

Figura 8.6: CONEXIONES NECESARIAS PARA LA MEDICION DE CORRIENTES PARASITAS EN UN VEHICULO
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Capitulo 6

ELECTRONICA AUTOMOTRIZ

6.1 ANTECEDENTES

La industria automotriz es una de las ramas de Ia econemia que prasenta uf
mayor indice de crecimiento anual. Dantto de esta industria, una de las areas més

novedosas y que promste un mayar desarrolio es ef araa de slectrénica autemotriz,

Actualmente, el contenido de electrénica en un vehiculo asciende
aproximadamente al 4% del costo total del mismo. Sin embargo, se estima que este

porcentaje sera del 15% para 1995 y del 20% para el afio 2000.

La elgctrénica automotnz debe su tardanza en incorporarse a los vehiculos
basicamente a la refacién costo-beneficic y no a problemas tecnolégicos. La
introduccion de los semiconductores en el automévil se inicié a finales de los afios 50,
cuanda Toyota introdujo un aparato de radio totaimente transistorizadp, y Motorola el
diodo de siticio para fos alternadores. De periodos anteriores sélo puede hablarss de
los aparatos de radic con vaivulas, grandes consumidores de corriente y poco apios
para unas condiciones de ambiente muy duras. En 1864 G.M. y Ford utilizaron

fransistores para controlar el encendide y en 1967, Volkswagen y Bosch desarrollaron

-126 -



Liliana Garcia Carpio Capituio 6

conjuntamente un sistema de control de inyeccion. En 1967, G.M. utilizé un circuito
integrado en un regulador de tensién, y en 1976 introdujo el microprocesador en el
sistema de avance de encendido. A mediados de ios 70's sucedieron dos hechos que
reactivaron el interés en ia electronica automotriz. Estos hechos fueron: et decreto de!
gobierno americano para regular los gases emitidos por los autos y el gasto de
combustible {esto obligo a los tabricantes a optimizar el control de sus motores
utifizando sistemas electronicos} y el desarrolio de componentes de estado solido a un
precio relativamente bajo. A partir de estos dos hechos, se inicié el incraible

crecimiento que esta area ha tenido en los uttimos afios.

Una vez que se resolvieron los principales problemas en cuanto a control del
motor, se dedico parte de ia investigacién a resolver prablemas de seguridad y
posteriormente de comfort. Como podemos cbservar, todo este avance se logro en
aproximadamente 18 afios. Sin embargo, fa curva de crecimiento def mercado no ha
Hlegado a su cresta dado que existen todavia muchas &reas que investigar lales como;

sistemas anticolision, sistemas de navegacion por satélite, multiplexado, etc.

La figura 6.1 representa el progreso que ha vivido la electronica automotriz en

relacién a los componantes utilizados.
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Figura 8.1: PROGRESO DE LA ELECTRONICA AUTOMOTRIZ

6.1.1 CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS ELECTRONICOS
AUTOMOTRICES

Los dispositivos electrénicos automotrices se clasifican en 4 grupos de acuerdo a

su aplicacién en el vehiculo. Dichos grupos son:

~ Comunicacidn
~ Seguridad
- Comfor

= Funcionamiento
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A continuacién se enlistan los sistemas desarrollados hasta hoy para cada una

de estas 4 aplicaciones:
COMUNICACIONES:

-~ Procesadores de mensajes audibles.

— Sistemas de navegacion por satélite,

- Sistemas de informagcién para el conductor.
- Teléfonos.

— Radios.

— Computadoras.

~ Tableros de instrumentos digitales.

- Sistemas hologréficos.

SEGURIDAD:

~ Control de presién de las llantas.
- Sistemas de diagnéstico.

- Contro! de la suspension.

— Sistamas de frenos ABS.

- Bolsas de aire.

-~ Destelladores electronicos.

- Gobernador de los limpiadores.
~ Cambio automético de luces altas.
— Indicadores de nivel de liquidos.
~ Alarmas.

— Cinturones de seguridad.

- Indicadores de servicio.

— Sistemas anticolisién.
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- Radares.

COMFORT:

~ Controles de temperatura.

— Asientos eléctricos con memoria.
~ Control de velocidad.

- Vantanas eléctricas.

— Seguros eléctricos autométicos,

— Espejos eléctricos con memoria.
- Liave digital de acceso.

- Encendido automatico de luces.

~ Controles remotos.

- Entrada iluminada.

— Sistemas de monitores de luces.
- Campanas.

- Quemacocos.

~ Sistemas de audio.

— Desempaiiador trasero.

— Asientos con calefaccidn.

- Espejos con calefaccion.

— Limpiadores para faros.

~ Computadora de viaje.

FUNCIONAMIENTO (MOTOR):

- Economizador de gasolina.

— Control de la transmisidn.
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- Controi del sistema de Ignicién,

— Tacémetros.

~ Sensores de temperatura, presion, viscosidad,
posicion, etc.

~ Actuadores.

~ Computadoras para control de las funciones del motor.

- Sistemas de control de emlsiones conlaminantes.

- Sistemas de inyaccién multiple secuencial,

El volumen de ventas mundial para los preductos elactronicos automotrices esta
estimado que crecera de les 910 millones de ddlares del afio pasado a 1.3 billones
para 1991 y a 2 billones para 1995, En Estados Unidos, Canada y México se estima
que los controles electrénicos para motor basados en semiconductores aumentarén

sus ventas de 531 millones de délares del aflo pasado a 742 millones para 1991.

La figura 6.2 representa las ventas de electronica automotriz en Norteamérica
(E.U. Canada y México).

Billanes Oie.
[
sk
P
1E .
err 1982 1967 ) 1997 2002
—— COMUNIGACION —— JEGURIDAD
= CONFORT ==~ FUNGIONAMIENTQ

FOR 8EQMENTO DE MERCADO

Figura 6.2: VENTAS DE ELECTRONICA AUTOMOTRIZ EN NORTEAMERICA
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6.1.2 CONFIABLIDAD DE LOS SISTEMAS ELECTRONICOS
AUTOMOTRICES

Una de las caracteristicas sobresalientes a considerar en el disefio de un
producto electrénico para e! automévil es la dureza de! ambiente. Existen condiciones
de temperatura, vibracién, humedad, campos saléctricos y slectromagnéticos, iineas de
alimentacién perturbadas, etc. que no existen en otros seclores de fabricacion masiva
como la electronica de consumo. Exigencias semejantes y que en muchos casos se
utilizan como referencia, se encuentran en las aplicaciones militares, aeronéuticas y
espaciales, pero en éstas las condiciones de mercado son distintas: costes y
volumenes menores. En general, las normas de prediccién de la confiabilidad y de
aplicacién general que suelen utilizarse son las militares o las de la Sociedad de
ingenieros automotrices {(SAE). En particular, cada fabricante de automoviles suele
tener su norma general interna y/o una norma para cada producto en particular. Lo
menos frecuente es que el constructor del componenté tenga una notrma propia. Esta
complejidad en la normalizacién de los componentes se debe, entre otras cosas, a que
el amplio uso de un automévil impone una serie de normas de estandarizacién, ya que
se debe considerar al usuario del norte de Europa y al de Africa central, evitando al
méximo introducir cambios mayores en un mismo modelo, Ademds, los margenes de
temparatura especificados para un producto dependen de la ubicacién del componente
en el interior del vehiculo. Los requerimientos para el compartimento del motor son
totalmente distintos a los del compartimento de pasajeros, ya que en el primero el limite
inferior esta alrededor de —40 grados centigrados y el limile superior esta entre 70 y
140 grados. por otro lado, los margenes de la tension de alimentacion son distintos

segli la aplicacion considerada, pero en general pueden variar de 5 a 16 volts.
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6.2 MULTIPLEXADO AUTOMOTRIZ

6.2.1 GENERALIDADES.

La legislatura actual y la preocupacién generalizada por la conservacion del
medio ambiante, estan obiigando a las grandes armadoras a manufacturar vehiculos
con bajas emisionas de contaminantes y alto rendimiento del combustible. Esto,
combinado con las reguiacionas vigentes para mejorar e funcionamiento y eficiencia de
los matores y fa necesidad de crear autos mas atractives con el objeto de incrementar
las ventas, han inducido a las empresas automotrices a incarporar penédicamente

nueves componentas y sistemas eléctrico-elactronicos an los automovites.

La incorporacion de todos astos nuevos sistemas ha tenido como consecuencia
logica un asmento considerable en el nimero de circuitos de los arneses. Este
aumento, {graficade en la figura 6.3) a su vez, ha implicado un incremento en el pase
del arnds, en su costo, en el didmetro, en fa complejidad de diseiio, manufactura,

instalacion, servicio, etc.
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Flgura 8.3: INCREMENTO EN EL NUMERO DE CIRCUITOS EN LOS ARNESES ELECTRICOS AUTOMOTRICES

En 1980 el promedio de circuitos de un automévil era de 500. En 1986 esa
cantidad aumenté a 750. Para 1982 se estima que e! nimero de circuitos llegara a los
1200 en promedio por vehiculo estandar, mientras que en uno de lujo la cifra puede
llegar hasta 1500 circuitos,

Asimismo, el contenido de cobre se ha duplicado en 5 afios y se espera que para
1992 sea de 14 Kgs por vehiculo. Actualments, algunos vehiculos con alta tacnologfa
incorporada llegan a contener hasta 22 Kgs de cobre.

Existen varlas alternativas para la solucién de estos problemas. Dichas
alternativas son: los ya mencionados cables de pared delgada o comptimidos y el
multiplexado. Las primeras dos alternativas solo solucionan parte de los problemas,
dado que aunque efectivamente se reduce el didmetro, costo y peso del arngs, no
sucede lo mismo con su contenido de cobre y su complejidad. La segunda alternativa la

analizaremos a continuacion:

~-134-



Liliana Garcia Carpio Capitulo 6

Multiplexar es la técnica mediante la cual 2 o més sehales pueden ser
transmitidas a través de un mismo canal. Un sistema multiplexado cuenta de un
transmisor o multiplexor, un canal o medio transmisor y un receptor o demultiplexor. El
multiplexor combina dos o mas sefales para enviarlas al mismo tiempo por el canal,
mientras que el demultiplexor las separa para obiener nuevamente las dos sefales
iniciales. Esta union y separacién de sefiales puede realizarse por varios métodos,
siendo los mas utilizados el de tiempo y el de frecuancia. Actualmente, los sistemas

multiplexados son fundamentales para la industria de las telecomunicaciones

Debido a sus caractaristicas, el multiplexado se perfila como la solucién ideal a
los problemas antes discutidos ya que si se logra reducir el contenido de cobre y la
complejidad del arnés ademas de una drastica reduccién en el peso y el didmetro. El
unico punto que hoy por hoy no se cumple es el referente al costo, pero como ya

veremos mas adelante, éste también se abatira con el tiempo.
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6.2.2 CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE MULTIPLEXADO
AUTOMOTRIZ.

Una de las clasificaciones mas comun para los sistemas multiplexados esta
basada en su arquitectura y consta de dos categorias que son: centralizados y

descentralizados.

El sistema centralizado es controlado por una unidad central de control (CCU) la
cual genera comandos que a su vez son interpretados por unidades locales de controt
({LCU) distribuidas en el vehiculo cerca de las cargas eléctricas. La principal desventaja
de esta arquitectura es que una falla en el CCU puede ocasionar una falia total del
sistema. Sin embargo, el incremento que se ha experimentado en la confiabilidad de
los componentes electrdnicos, permite suponer que es posible alcanzar un indice de
tallas aceptable para la liberacién de un disefio. La ventaja principal del sistama es gue
la “parsonalidad™ del mismo puede ser programada por software en el CCU; por tanto,
la mayoria de los cambios de nivel en el disefio serian solo en sus programas. Los LCU
pueden ser idénticos para todas las configuraciones de arneses, lo cual abarata el

sistema y lo hace mas flexible que el descentralizado.

Por su parte, el sistema descentralizado consiste en un nimero determinado de
LCU auténomos interconectados entre sfi, donde cada uno de estos LCU ejecuta su
propio programa de control. En algunos casos, la respuesta en tiempo del sistena es
mAs rapido que la centralizada dade que la transferencia de informacion de LCU a LCU
es directa. La desventaja de esta arquitectura s que las modificacionss o cambios de

arquitectura se deberan hacer en mas de un LCU.
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La segunda clasiticacion estd basada en la aplicacién de los sistemas y fus
realizada por el subcomité de SAE dal sistema vehicular para multiplexado y

comunicacién de datos. Dicha clasificacién cuenta con tres categorias que son:

—clase A: Un sistema de baja velocidad para aplicaciones de
control de cargas remotas.

—clase B: Un sistema de mediana velocidad para
transferencia de datos paramétricos.

~clase C: Un sistama de alta velocidad para transferencia

de informacién de control en tiempo real.

CLASE A:

t.a circuiteria de interfase para un sistema de clase A puede éer muy simple.
Debido a que la informacidn transportada a través del sistema es limitada en varedad
(usualmente solo informacién de encendide, apagado y de diagnoéstico), no se
requieren microprocesadores en cada unc de los nodos de! sistema. Los
requerimientos de velocidad de multiplexado clase A dados por el mas pequeio retraso
en tiempo aceptable para control remolo, son def orden de 100 milisegundos {lenio en
aplicaciones electronicas). Por consiguients, la interferencia electromagnética (EM!) no
serd un prablema. Esto mantiene bajo el costo de la electronica de interface del

sistema.

Para controlar cargas remotas se requieren relevadores o alguna clase de
interruplores electrénicos. Estos componentes representan un costo exira debido a que
atn se requieren interruptores de control-sefial. Mas adin, varios relevadores pueden
presentar problemas de ruido audible y mosfets utiles para un uso variado en los

ambientes mas hostiles de! automévil son prohibitivamente costosos hoy en dia.

~ 137~



Liliana Garcia Carpio Capitulo 6

Los costos asociados con la técnica de control de cargas interrumpidas pueden
ser parcialmente contrarrestados con la reduccién en la complejidad del cableado. El
multiplexado clase A permitird una reduccion en el volumen de los arneses en &reas
criticas (por ejemplo: pared de fuego, grommet de puerta del conductor, etc.),
generando con esto ahorros potenciales en las garantias y facilitando el ensamble en
las lineas de produccién. Estos ahorros pueden ser suficientes para justificar el uso de
un sistema clase A para casos especiales como son [a reduccién del volumen de

cables en &reas criticas.

Una reduccién realmente sustancial de cables no sera factible a menos que los
interruptores y las cargas actuales sean integradas directamente dentro del sistema
muitiplexado de arneses. Esta incorporacién directa de cargas e interruptores requetiria
de interruptores control-sefial, relevadores, mosfets, motores inteligentes, etc. El
beneficio real del multiplexado clase A radica principalmente en los aspectos de
reduccidn de volumen de cables, incremente en la flexibilidad de forma/empaquetado y
las funciones adicionales dadas por los controles electrénicos {especiaimente el
autodiagndstico). Antes que el muitiplexado clase A pueda volverse costeable, la
industria debera desarrollar interruptores y actuadores “inteligentes” y baratos

compatibles con la transmisién de datos.

CLASE B:

El multiplexado clase B esta encaminado a la transferencia de datos
paramétricos de cambio lento entre médulos electrénicos. Debido a que los datos
paramétricos deben ser interpretados, se requieren micraprocesadores {0 circuitos de
complejidad similar en cada nodo). Sin embargo, si e sistema ya contiene médulos con
microprocesador, el muitiplexado clase B puede ser soportado por dichos médulos con

muy poaco coslo adicional. Mas aumn, si la relacién de bits {velocidad de transferencia de
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datos) se mantiene a menos de 10 Khz, los problemas de IEM seran minimos y no se

requerirdn medidas costosas de prevencion de la interferencia EM.

La comunicacién intermédulos que provee el multiplexado clase B permite un
ahorro real en el costo del sistema, dado un sistema con suficiente complejidad
(suficientes mddulos basados en microprocesadores). El cableado intermodular puede
ser reducido cuando varios modules comparten cables para su informacion, Esta
reduccion en el cableado y de ser posible en sensores, tiene como resuitado una baja
en el costo de los materiales, agrega confiabilidad y baja los costos de garantia por
simplificacién del sistema, dado el potencial de confiabilidad y de bajo costo, la clase B

de redes es atractiva en cuanto a costo y benefica en ciertas aplicaciones.

CLASE C:

La Informacion actualizada requiere de una velocidad de transferencia mas
répida (en et orden de 1 Mhz). Este incremento en ia velocidad genera en ia red clase
C la necesidad de interfaces electronicas y un gran potcnclal de problemas por
interferencia EM. Los nodos en la clase G requieren mejorar sus microprocesadores o
incorporar procesadores dedicados para el manejo de las comunicaciones. Esto
incrementa significativamente el costo ds los nodos.

El medio de la red debera ser mejorado con el uso de cable blindado o con fibras
Gpticas para prevenir [a IEM. Este costo agregado y el hecho de que la red ciase B
considera estos problemas, tiene como resultado que el multiplexado clase C solo se
reserve para aplicaciones muy especiales como son los sistemas de freno antibloqueo,

sistemas de seguridad, sistemas de transmision activa, etc.

A continuacion se describen 2 ejemplos de sistemas mulliplexados para

diferentes aplicaciones:
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1) MULTIPLEXADO DE SENSORES:

El uso de microprocesadores para el control de las computadoras automotrices
ofrece la posibilidad de reducir la complejidad de los arneses. Por ejemplo,
consideremos e! sistema de control del motor. En esta configuracién cada sensor y
actuador del sistema tiene un cableado de conexidn separado hasta la unidad central
de proceso (CPU), de tal manera, que cada sensor se comunica peridédicamente con la

computadora solo por un corto periodo de tiempo durante el muestreo.

Es posible conectar todos los sensores al CPU con un solo conductor {y su
correspondiente circuito de tierra). Este cable, el cual llamaremos “bus de datos”
provee el medio de comunicacién entre los sensores y el CPU. Cada sensor tiene uso
axclusivo de este bus para el envio de informacién durante un cierto intarvalo de
tiempo; esto es, cada sensor tendra su tiempo separado para comunicarse con el CPU.
Este proceso de asignar selectivamente el bus de datos exclusivamente a un sensor
durante un lapso de tiempo determinade se conoce, cOMo como ya mencionamaos,

como multiplexado en tiempo.

La figura 6.4 representa la arquitectura de un sistema multiplexado para

sensores (temperatura, presion, posicién, etc).

En dicha figura el CPU controia el uso del bus de datos comunicandose con cada
sensor a través de una unidad transmisora-receptora (T/R). Cuando el CPU requiere
datos de cualquier sensor, envia un mensaje por el bus de datos que estd conectado a
todas las unidades (T/R), Por otro iado, el mensaje enviado consiste en una secuencia
de pulsos binarios, los cuales estén codificados para cada unidad T/R en particular.
Una unidad T/R responde solamente a una secuencia paricular de pulscs que puede

ser concebida como la direccién exclusiva de esa unidad.

—140 ~



Liliana Garcla Carpio ) Capitulo 6
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Flgurs 6.4: SISTEMA MULTIPLEXADO PARA SENSORES

Slempre que una unidad T/R reconoce su cddiga o direccién, se activa un
convertidor analdgico/digital. La salida analégica del sensor se conviené en este
instants en un nimero binaro digital. Este nimero, junto con la direccién del T/R se
comunican al CPU via el bus de datos. El CPU a su vez identifica al T/R por su
direccién y fo interroga sobre las mediciones que deba realizar. Una vez que el CPU
recibe respuesta del T/R, envia la direccidn o codigo del sigulente T/R que debe ser

muestreado.
2) MULTIPLEXANDO SERALES DE CONTROL:

Es también posible multiplexar sefiales que controlen los interruptorés de cargas

aléctricas tales como: luces, motores, solenoides, stc.

El sistema para multiplexar sefalgs que controlen estas cargas requiers de 2
buses: uno que conduzca la energla de !a bateria y otro que transmita las sefiales de

control (ademas del insustituible circuito de tierra)
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La figura 6.5 representa un diagrama de bloques para dicho sistema.
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Figurs 6.5: MULTIPLEXADO DE SEVALES DE CONTROL

En un sistema de este tipo se requiere un Interruptor remoto en cada uno de los
componentes (C) que seran operados. El interruptor remoto energiza las cargas
cuando se activa por el médulo receptor (RM). Dicho médulo receptor a su vez 6s
activado con un comando del CPU el cual se transmite a través del bus de sefial de
control el cual opera similar al bus de datos de los sensores del ejemplo anterior.

El componente 0 carga que se va a operar sera seleccionado por el conductor en
8l tablero de instrumentos. Una vez seleccionado, el CPU enviara la direccidn de un
RM con una secuencia de pulsos binarios a través del bus de sefiales. Cada uno de los
médulos receptores responde solo a un cédigo de direccion.

Cada vez que el CPU encignde o apaga un componente, transmite la direccion y
la instruccién al RM correspondiente. Cuando el RM recibe su cédigo particular opera al
interruptor correspondiente aplicando energia o retirandola, dependiendo de la

Instruccién transmitida por el CPU.
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Para e bus de datos es muy conveniente ufilizar tibras éplicas ya que estas san
inmunes a la interferencia electromagnética, En un sistema con fibras épticas los
pulsos de voltaje de los cddigos o direcciones que envia el cpu se convierten en pulsos
de luz y despues se transmiten por la fibra. A su vez, cada uno de fos RM cuenta con
un detector dptico acoplado al bus de datos. Este detactor recibe los pulsos de luz y los

conviente a sefiales digitales.

En la industria automotriz las fibras utilizadas son plasticas y no de vidrio como
en telecomunicaciones; esto se debe a que su resistencia a ios esfuerzos mecdnicos

@s mucho mayor.

6.2.3 EVALUACION DE COSTOS.

Un estudio llevado a cabo por la compafila Labinal (Francia), indica que hoy en
dia el casto de un sistema multiplexado, comparado con un sistema convencional es de
2.5 a 3.5 veces mayor. Asimismo, el estudio puntualiza que en un sistema multiplexado
of 50% del costo total esta representado por componentes electrénicos y et otro 50%
per conductor, conectores, etc.

Sin embargo, las estadisticas indican que el costo de los arneses de cobre
convencionales aumentard en proporcién al incremento en el numaro de circuitos que
contenga y a la complejidad det misino, mientras que por otre lado el costo de los
componentes electrénicos se reduce cada dia més, se reduce también su tamafio y se

incrementa su confiabilidad.
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La figura 6.6 representa una comparacién del cosle de los arneses de cobre
convencionales contra el de los divarsos sistemas multiplexados (considerando

vehiculos de lujo).
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Figura 8.8; COMPARACION DE COSTOS ENTRE UN SISTEMA CONVENCIONAL Y LOS DIVERSOS SISTEMAS
MULTIPLEXADOS EXISTENTES PARA VEHICULOS DE LUJO
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CONCLUSIONES

Durante el desarrollo de este trabajo, hemos observado que son muchas las
variables que intervienen y afectan e! comportiamiento de los elementos protectores de!
amés y en un menor grado de los conductores, es por eso, que es aconsejable el tomar

en cuenta las recomendaciones, criterios y conclusiones parciales obtenidas.

La multiplicidad de variables arriba mencionadas, implica que el proceso de
calculo se vuslve tedioso, lento y por lo tanto muy vuinerable a los errbres.vpor lo que

seria mejor hacerlo mediante un programa de computadora.

Ta! y como se menciona en la pagina 44, Packard Electric elaboré un modelo
térmico para cables con aislamiento de PVC. Tomando como base ese modelo,
Condumex ha dasarroliado un programa denominado OPTAR (OPTimizacion de
ARneses) por medio del cual es posible disehar un arnés eléctrico completo
alimentando como datos de entrada las cargas conectadas al arnés, sus consumosy la
localizacién de las protecciones y conexiones del mismo, asl como una tabla de

verdad que indique que cargas pueden operar simultaneamente.

Los resultados que nos proporciona el programa son: los calibres minimos
requeridos en cada circuito y el tipo y valor de las protecciones que deberén utilizarse

para evitar fallas por cortos o sobrecargas.
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Es recomendable el trabajar también en programas complementarios que nos
permitan simular en la computadora las pruebas de validacion eléctrica descritas en el
capitulo 5, con la idea de evitar las pruebas destructivas y reducir e tiempo requerido

para su realizacién al minimo.

Ahora bien, mientras no se libere al 100% el programa de OPTAR, es necesario
contar con un método sistematico y organizado para el disefic de arneses eléctricos

automotrices y a eso responde precisamente la realizacion del presente trabajo.

También se ha mencionado, la velocidad con que se integran dia con dia
dispositivos alectrénicos al automévil, lo que complica grandemente el disefio del
arnés, dado que parametros tales como velocidad de transmisién, voltajes de
alimentacién, capacitancias distribuidas, etc., deberan estudiarse con |a idea de
considerar nuevos criterios de disefio, que deberan complementar a los presentados en

este trabajo.

Finalmente, y con e! objetivo de reducir costos y paso del arnés, ias compaidias
armadoras de automoviles han iniciado e! estudio de la sustitucién del arnés
convencional por los de fibra dptica, es por esto que consideramos estamos a buen
tiempo de iniciar estudios y generar criterios de disefio para aplicar esta tecnologia que

promete toda una revolucion en !a industria automotriz.
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