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RESUMEN

Cuando me saqué el carnet de conducir en Mayo del 92 tuve el privilegio de
disponer de coche propio desde el primer dia. Aunque mecdnicamente estaba
impecable (gracias a Dios continua estdndolo, ya que afortunadamente en lo tocante
a esa materia la Renault no tiene mala tecnologia), en lo que se refiere a la
electricidad, estaba en la peor de las situaciones posibles: el cierre centralizado
funcionaba mal, la mitad de las luces no se encendian, apenas tenia bateria y un
largo etcétera que me llevé mes y medio solucionar con paciencia, repuestos y los
libros adecuados. Debo decir que fue un trabajo sucio. En esto coincidird conmigo
cualquiera que haga o haya hecho la mas minima chapucilla en un coche: Se pone

uno de porqueria hasta las orejas.
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PALABRAS CLAVE

Conduccion - Coche - Averias

ABSTRACT

When I got my driver's license in May of 92 I had the privilege of having your own
car from day one. Although mechanically spotless (thanks to God continues are now,
and fortunately in this matter regarding the Renault does not have bad technology),
in regard to electricity, was in the worst case scenario: the central locking work
worse, half the lights not lit, only had battery and many more that I took one and a
half solved with patience, spare parts and the right books. I must say it was a dirty
job. In this agree with me anyone who makes or made the slightest tinkerer in a car:

Put one of filth over his ears.
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Cuando me saqué el carnet de conducir en Mayo del 92 tuve el privilegio de disponer
de coche propio desde el primer dia. Aunque mecanicamente estaba impecable
(gracias a Dios continua estdndolo, ya que afortunadamente en lo tocante a esa

materia la Renault no tiene mala tecnologia), en lo que se refiere a la electricidad,
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estaba en la peor de las situaciones posibles: el cierre centralizado funcionaba mal, la
mitad de las luces no se encendian, apenas tenia bateria y un largo etcétera que me
llevé mes y medio solucionar con paciencia, repuestos y los libros adecuados. Debo
decir que fue un trabajo sucio. En esto coincidird conmigo cualquiera que haga o
haya hecho la mas minima ‘chapucilla’ en un coche: Se pone uno de porqueria hasta

las orejas.

Dejando aparte este contratiempo, resulta después muy reconfortante ver que la
reparacion fue un éxito o que la mejora en nuestro coche surte el efecto esperado.
Volviendo a mi coche, debido a la cantidad de afios que tiene (en breve alcanzaré la
mayoria de edad), desde que cay6 en mis manos, me dedico entre siete y quince dias
a realizar todas esas mejoras y reparaciones, que no son excesivamente importantes,
pero que surgen a lo largo del afio. Las importantes obviamente se resolverdn lo
antes posible. Después de tantos afios (y suciedad), dichas experiencias han dado
origen al presente articulo. Se describen circuitos que tienen o pueden tener
aplicacion en el automoévil. Para no extenderme, en exceso supondré que el lector
tiene ciertos conocimientos de electrénica, o sea, sabe lo que es un resistor, un
condensador, un diodo, un transistor, etc. por lo que la explicaciéon exhaustiva de
dichos circuitos serd obviada ya que parto de la creencia de que este puede intuirse

mediante esos conocimientos previos que estan fuera del presente texto.

También se veran los cargadores de baterias que, aunque no son parte del automévil
si nos seran de utilidad, sobre todo, cuando queramos recuperar la bateria que, por
un descuido accidental, se nos ha descargado al cortocircuitarla sin querer,

produciendo, ademas del susto por el chispazo, ciertos efectos colaterales:
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Foto del cable quemado.
Aunque no se aprecia muy bien en la imagen, el cable presenta cristalizaciéon en

algunos sectores.

En un automovil, uno de los procedimientos mas sencillos para conocer el estado de
su bateria es medir la tensién de esta, tensién que varia entre los 11V cuando esta
descargada y los 14V a plena carga para baterias con una tensién nominal de 12V. El
circuito que se describe a continuacion resuelve el problema de medida mediante un
instrumento indicador, cuyo minimo de escala se localiza en 10V, evidentemente

tensiones menores de bateria no nos interesan y su maximo en 14V.
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4

Circuito para la medida de la tension de la bateria.
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El esquema comprende un amplificador diferencial formado por dos transistores, Q1
y Q2, un circuito estabilizador formado por una resistencia R1, un diodo zener D1 y
un divisor de tensién para realizar la medida formado por R2, R3 y R4. El
instrumento indicador podria ser basicamente un microamperimetro de 500m A de
fondo de escala. El funcionamiento del conjunto es sencillo y se basa en la
comparacion de una fraccion de la tension de la bateria, suministrada por R2, R3 y R4
y de la fija suministrada por el estabilizador, donde la eleccién de tensién del zener
habra de elegirse entre los valores de 6V y 9V. Como es sabido, cuando las dos
entradas de un amplificador diferencial tienen el mismo potencial (entre colectores
de los transistores) es nula. Esta circunstancia sera aprovechada para medir el
minimo del instrumento mediante el ajuste en el laboratorio, haciendo que la tensién
de entrada mediante una fuente de alimentaciéon sea de 10V; y a través de R3,
poniendo al mismo valor las tensiones de base de ambos transistores, se ajustara el
minimo valor medible. Cambiando la tensién de entrada a 14V y a través de R5, se
ajustard el maximo valor medible. S6lo nos restara tarar la caratula interpolando los
diferentes valores entre 10 y 14 voltios. Interesa hacer notar que conviene elegir
instrumental con gran inercia en la aguja o, en su defecto, medidores digitales para

evitar vibraciones que dificultan las lecturas.

Un paso mas sobre la medida del estado de la bateria serfa la implementacion de un
circuito para la medida de la corriente de carga y de descarga de la bateria. Este nos
indicard mas fidedignamente si la bateria funciona o no correctamente. Este circuito
resulta interesante debido principalmente a que el cableado que requiere es muy

sencillo, tal y como se aprecia a continuacion:
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Circuito para la medida de corriente de carga y de descarga de una bateria.

El principio de funcionamiento consiste en la medida del potencial que se produce en
un conductor cuando por él circula una corriente eléctrica. El amplificador
diferencial amplificard la caida de tensiéon que se producird en el conductor A-B
cuando por él circule una corriente. Para saber si la corriente es la de carga o la de
descarga bastard con elegir un elemento indicador de bobina movil y
preferentemente de cero central, o cualquier otro medio, que como uno digital, nos
permitan una medida de corriente en cualquiera de las dos direcciones de flujo. El
funcionamiento del conjunto consistird en comparar la tension del punto A contra
masa con la del B contra masa. Cuando ambas tensiones sean iguales (no existe
circulaciéon de corriente entre A - B), se ajustard R3 de manera que el instrumento
indicador sefiale el cero o centro de la escala. Para tarar la maxima medida positiva
resulta mas sencillo hacerlo para la descarga de la baterfa. Para ello, derivaremos el
punto B a masa a través de una resistencia equivalente a la que representa el maximo
consumo del vehiculo (suma del consumo del motor de arranque, luces la radio, etc.),
y mediante R5 ajustaremos el maximo valor medible. Si previamente se tomé la
precaucion de conectar un amperimetro en el conductor A-B, sabremos la proporcion
entre nuestro medidor y el flujo de corriente real que consume nuestro automoévil.
Obviamente este ajuste se hara lo mas rdpidamente, mediante R5, debido a la fuerte

descarga a la que se somete a la bateria. Como quiera que el circuito es lineal, la
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medida anterior nos servird tanto para un sentido de flujo como para el otro, que
indicard la descarga. Obsérvese que el circuito se encuentra alimentado a través de
un estabilizador (R1 y D1) que minimiza la influencia que sobre la lectura pudieran

tener corrientes de descarga fuertes.

Muchas veces interesa disponer en el vehiculo de tensiones estabilizadas, menores de
12V para alimentar pequefios aparatos portatiles; véanse los sempiternos teléfonos
moviles, o un "Walkman" o cualquier otro pequefio aparato portatil. Las tensiones de
estos aparatos son de 3, 6 y 9 voltios y para su obtencién se daran dos circuitos

tipicos que proporcionaran excelentes resultados.

El primero es la configuracion tipica de un estabilizador con elemento de paso (serie,
por supuesto). Mediante la conmutacion de los diodos Zener, obtendremos las

distintas tensiones de salida necesaria:

T oe

A @ c:=l' salida

£4)

—
Estabilizador de tension mediante transistor serie

H

El segundo de ellos es el circuito de aplicaciéon del circuito integrado MD 695.
Mediante el conmutador ‘C’, puede seleccionarse cualquiera de las tensiones antes
mencionadas y ademas la posibilidad de una regulacién continua de tensién entre 0

y 9 voltios mediante el potenciémetro P5:
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Estabilizador de tensién mediante circuito integrado

Para terminar esta entrega pasaré a describir los cargadores de baterias. Los més
sencillos estan formados por un transformador y un rectificador de doble onda, tal y

como sigue:

red

bateria
a cargar

g =

Cargador de baterias sencillo

El transformador proporciona una tension en el secundario de entre 15 y 16 voltios.
En el disefio del grupo rectificador, se ha de tener la precaucion de que la tensiéon que
son capaces de aguantar en inverso es mayor que la que da el transformador. Estos
circuitos aunque simples, tienen el inconveniente de que, aunque la bateria haya
alcanzado la maxima carga, todavia se le sigue suministrando corriente, con los
perjuicios consiguientes de calentamientos y, con ello, el acortamiento de la vida ttil

de la bateria.
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Para solventar estos inconvenientes, se disefian circuitos que detectan cudndo la
bateria se ha cargado, interrumpiendo totalmente la corriente de carga. Basicamente
estos circuitos tienen un principio de funcionamiento similar: un elemento, que
puede controlar corriente, se dispone en serie con el circuito de carga de la bateria.
Este elemento es controlado por otro circuito, generalmente un detector de nivel de
tension, que da la orden de interrumpir la corriente de carga en el momento
oportuno. A continuacién, presentaré un circuito que realiza esta funcién. Sera
mediante componentes discretos, con el fin de que resulte més didactico, aunque
existen versiones de este circuito ya integradas, con todas las ventajas que esto

conlleva.

El cargador implementado con componentes discretos es el que a continuacion

mostramos:
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Cargador de baterias con final de carga por transistor
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Caracteristicas de descarga de distintos acumuladores

Como se ve, lo conforman una serie de subcircuitos que pasaremos a describir

someramente:

El circuito rectificador compuesto por un transformador reductor y un puente
rectificador.

El circuito generador de corriente formado por el par Darlington de los transistores
Q1 y Q2 hace que la tensién en los bornes de salida dependa del estado de carga la
bateria.

El circuito limitador de corriente, formado por Q5 garantiza que, atin en caso de
cortocircuito de los bornes de salida, la corriente que va a circular por Q1 va a estar
dentro de los valores permisibles para este transistor; ademas, cuando la corriente de
carga supera el valor prefijado por el conmutador y las resistencias R10, R11 y R12,
hace disminuir la corriente de base de Q2 restableciendo el valor de corriente de

carga prefijado.
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él el circuito.
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acumuladores (segtiin Miniwatt)

El circuito disparador de final de carga, formado por Q3 y Q4 configurado en

bascula Schmitt, detecta cuando la carga de la bateria es suficiente, desconectando el

El valor de la carga que hace alcanzar la bateria es regulable mediante la resistencia
ajustable R6. El diodo hace que, una vez finalizada la carga, la bateria no se
descargue sobre nuestro circuito. Mediante el pulsador P pondremos en marcha el
cargador. Siempre que la tension de la bateria bajo carga sea menor que la prevista ,
la fracciéon de tensién masa - toma media de R6 sera lo suficientemente baja como
para que Q4 esté cortado y Q3 saturado haciendo que el relé esté alimentado vy,
aunque se deje de pulsar P, el circuito continuara conectado. Cuando la bateria

alcance la carga prefijada la bascula cambiara de estado desconectando el relé y con

Comparacion de energia acumulada, por unidad de peso y de volumen, de distintos
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Comparacion de tensién, mantenimiento de carga y ciclo de vida de distintos

acumuladores (segtin Miniwatt)

Bueno, hasta aqui la primera entrega sobre este tema. Una puntualizacién mds que
queria hacer. Como se observa, ni he dado los valores de los componentes, ni he
dado las férmulas de célculo para hallarlos. Esto se debe a que supongo que el lector
estd versado sobre el tema y determinara los componentes en funcién de sus propias
necesidades. De todas formas, yo recomendaria que para mas informacién
consultaran libros como "Circuito Electrénicos. Anadlisis simulaciéon y disefio" de
Norbert R. Malik o, en su defecto, "Microelectrénica" de Jacob Millmann. Aqui sé6lo
he pretendido realizar una introduccién somera a las aplicaciones mas bdasicas de la
electronica en la automociéon. Les espero en la préxima entrega en la que nos
adentraremos en los circuitos existentes en el coche. Hasta entonces y que ustedes lo

"cacharreen" bien.
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