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____________________________________________ Study of external lighting system
oscillogramsin audi q5 hybrid vehicle. Estudio de oscilogramas del sistema de iluminacion
externa del vehiculo Audi g5 hibrido. Christian Xavier Andrade Santacruz1 Andy Xavier Remache
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RESUMEN La reflexion de laluz es la unica forma de ver el mundo alrededor cuando solo hay
oscuridad; la calidad; |la eficienciay formas determinara con cuanto rigor procesamos la
informacién que se puede observar, por esta razén Audi como marca tiene claro que es
importante la iluminacion de sus vehiculos; desde que las luces se encendian con fuego, a los
filamentos de tungsteno Audi
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ha estado ala delanteraen la

tecnologia de iluminacion externan de los autos usualmente derivada de innovaciones hechas
por profesionales de los equipos de carrera de la marca, esta tecnologia mantiene en posicion de
liderazgo y es muy necesario recalcar que Audi en el 2010 implementa la iluminacién LED en sus
autos provocando una revolucion de sistemas de iluminacion externa que mastarde otras
marcas del mercado no tardaran en replicar; Este estudio inicia en conocer la estructura de
diagramas eléctricos del modelo del Audi Q5 para comprender el funcionamiento, una vez hecho
esto estudiaremos el comportamiento de este sistema por medio de oscilogramas, analizando de
forma minuciosa, para de esa forma recopilar informacion importante que ayudara al estudio,
compresion y analisis del funcionamiento. Palabras clave: sistema de iluminacién externa;
oscilogramas; hibridos; Audi Q5; seguridad. ABSTRACT Light reflection isthe only way to see the
world around when there is only darkness; quality; efficiency and ways will determine how
rigorously we process the information that can be observed, for thisreason Audi asabrand is
clear that the lighting of its vehiclesisimportant; since the lights were lit with fire, Audi
tungsten filaments have been at the forefront of the external lighting technology of cars usually
derived from innovations made by professionals from the brand's career teams, This technology
maintains a leadership position and it is very necessary to emphasize that Audiin 2010
implements LED lighting in its cars causing a revolution in external lighting systems Template
for Preparation and Submission of Scientific Papersto INVESTIGACION TECNOLOGICA IST
CENTRAL TECNICO Journal Guia para la Preparacién y Envio de los Trabajos Cientificosa la
Revista INVESTIGACION TECNOLOGICA IST CENTRAL TECNICO

would soon replicate; This study starts by knowing the electrical diagram structure of the Audi
Q5 vehicle model to understand the operation once thisis done, we will study the behavior of
this system by means of oscillograms, analyzing thoroughly, in order to gather important
information that will help the study, compression and analysis of the operation. These details
will enable usto generate many criteria for its structural design and thus produce a technical
report of the benefitsin the inclusion of this type of external lighting system in vehicles of the
Ecuadorian market. Keywords: external lighting system; oscillograms; hybrids; Audi Q5; security.
1. INTRODUCCION Basados en que este sistema de iluminacion externa del audi Q5 es
importante para la seguridad del ocupante y para las personas que rodean al SUV al momento
de la conduccidn, por estarazén nuestra investigacion esta enfocada en el sistema de
iluminacion externa, esta representa uno de los sistemas mas importantes en lo que a seguridad
de los ocupantesy personas externas respecta. Con la iluminacion Matrix led,
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tenemos un haz de luz dividido en pequenos pixeles que son capaces de iluminar la carretera con
gran resolucion. Este disefio se basa en una tecnologia denominada DMD, o dispositivo de
micro espejo digital. (Camos, 2019) Este sistema es capaz de iluminar la carretera sin
deslumbrar a otros conductores. Los faros del Audi Q5 emiten un haz de luz que, graciasala
informacién recopilada por una serie de sensores, puede adaptarse de manera que nuestros
faros mantengan una luz de largo alcance creando sombras que eviten que el haz de luz apunte
directamente a otros coches que nos preceden, y que se cruzan con nosotros en sentido
contrario. (Villareal, 2016) Cuando se conduce por la carretera el 90% de lainformacién
obtenida del entorno es por medio de la vista, esimportante tener una vision con iluminacién
constante de luz blanca que pueda identificar el entorno ya que al momento de conducir se
obliga a quien conduce a adaptarse a cambios de velocidad y de luminosidad. (Ortiz Betancurt &
Romero Pazmifio, 2018) La visién nocturna es un riesgo de conduccién ya que en la noche la
agudeza visual se reduce en un 70%
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y el sentido de profundidad es 7 veces menor,

dado que se reduce la capacidad para detectar objetosy la distancia entre el vehiculoy varios
objetos. Este riesgo es mayor cuando las personas pasan los 50 afios de edad, esto se debe a que
en la noche los faros o farolas afectan en mayor cantidad a medida que envejece el ojo. Conducir
en
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lanoche elimina gran parte de los

contrastes que provoca el rebote de la luz en los objetos. (CEA, 2017) Este sistema matrix LED es
una técnica de iluminacién que supera por mucho ya a los faros con luz de xenén, todo esto
gracias ala camara central con fuentes de luzled y obviamente dptica que permite distribuir la
luz de forma adaptativa asi sus usuarios podran circular por la carretera son deslumbrar alos
demas vehiculos que se presenten en sentido contrario, esta técnica de iluminacion posee ya
patrones previos de iluminacion y de control que evidentemente permite mucha mayor
visibilidad.
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El riesgo por deslumbramiento: Segun un estudio de la Fundaciéon Rementeria, aunque son las
personas de ojos clarosy los mayores de 50 quienes tienen mayor sensibilidad a la luz, el 70 por




ciento de los conductores sufre destellos al

volante. (CEA, 2017) Los faros MATRIX LED estan compuestos por 25 diodos divididos en grupos
de 5, como si se tratase de una matriz de 5x5. Gracias a laimagen proporcionada por la camara,
la unidad de control puede activar, desactivar o atenuar cada LED individualmente de acuerdo
con la situacion requerida, para asi evitar deslumbramientos, manteniendo el haz de luzlarga en
las demds direcciones. (Bujedo, 2019) El LED o Light-Emitting Diode es un tipo de diodo emisor
de luz. Es un dispositivo semiconductor que emite luz cuando su union PN se polariza en directa
y atravésde ella circula una corriente eléctrica. Generalmente tiene un encapsulado plastico.
Cabe destacar que la potencia dptica emitida por un LED es proporcional a la corriente que lo
esta atravesando, por lo que si la corriente aumenta también lo hara la potencia 6ptica emitida
por el mismo (Colino, 2014) Como se sabe la conduccién en la noche puede conllevar varios
riesgos si no se cuenta con un sistema de iluminacién externa de calidad en tecnologia como lo
esmatrix LED, por medio de esta podemos maniobrar el auto de acuerdo a las circunstancias del
camino; por otro lado estan los vehiculo que pueden estar en la parte posterior o laterales, en la
conduccién nocturna es importante que el resto de conductores nos vean eh identifiquen
nuestra posicion para evitar accidentes por falta de visibilidad en la via; con este sistema podeos
decir que esos problemas quedaron atras. 2. MATERIALES Y METODOS 2.1 MATERIALES -
Multimetro - osciloscopio -diagrama eléctrico - sonda de acupuntura 2.2 METODOS 2.2.1
METODOLOGIA EXPERIMENTAL El método experimental, también conocido como cientifico-
experimental, se caracteriza porque permite que el investigador manipule y controle las
variables de una investigacion tanto como pueda, con la intencién de estudiar lasrelaciones que
existen entre estas con las bases del método cientifico.
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Se trata de un proceso que

se utiliza para investigar fendmenos, adquirir nuevos conocimientos o corregir e integrar
conocimientos previos. Se utiliza en la investigacion cientificay se basa en la observacion
sistematica, latoma de mediciones, la experimentacion, la formulacion de pruebasy la
modificacion de hipétesis. (Yeguas, 2017) Los oscilogramas son representaciones graficas de
sonidos, pulsaciones eléctricas o movimientos teluricos en cuyas imagenes se puede evidenciar
las diferencias en un grafico que puede ser facilmente comparado con otros similares pero con
resultados distintos para ellos nos resulta facil llegar a una conclusién o plantar parametros de
estudio (Booster, 2013) La fortaleza de los oscilogramas radica en que le ofrecen al
diagnosticado relevancias Unicasy extremadamente detalladas acerca de las actividades de los




sistemas, procesos de comunicacionesy de distribucion de energia entre componentes (Booster,
2013) Principios fundamentales para el andlisis de oscilogramas Por deduccién sabemos que en
laimagenes de oscilogramas tenemos representada de manera grafica una informacién
especifica que indica varios puntos importantes de analisisy Template for Preparation and
Submission of Scientific Papersto INVESTIGACION TECNOLOGICA IST CENTRAL TECNICO Journal
Guia para la Preparacién y Envio de los Trabajos Cientificos a la Revista INVESTIGACION
TECNOLOGICA IST CENTRAL TECNICO
____________________________________________ comprension, cabe recalcar que los
oscilogramas no son solamente sobre electricidad, existen varios tipos en los cuales podeos
encontrar representados cualquier cosa lo que incluye entre ellos presién, temperatura,
movimiento incluso la luz. Encontrar relacion y similitud en comparativa de oscilogramas La
comprension de esto depende mucho de encontrar interrelaciones entre oscilogramas para
poder llevar acabo |la comparativa respectiva para de esa forma en lo posterior poder
comprender la accion emprendiday la reaccion resultante. Como por ejemplo en la figura 2
podemos encontrar la relacién entre consumo y accién de los sensoresy camara al identificar
objetos dado como resultado un consumo variable debido a la accién de los faros matrix led.
Entonces dentro del area automotriz tenemos varios campos en los que vamos a tener que
encontrar esta relacién otro ejemplo claro seria en un oscilograma de un TPS (throttle Position
Sensor) encontrar la relacién del grafico en la posicion del pie en el acelerador alo largo de ese
momento es fundamental para saber lasrazon del resultado y dar un seguimiento detallado al
canal resultante para reconocer algo que no esta dentro de los parametros de lo normal en el
funcionamiento. Este tipo de analisis nos llevaran a tener claro qué tipo de diagndstico se puede
dar ampliando el rango de opciones para solucion de inobedientes probables en los sistemas que
se estudien en su momento. Seguimiento de procesos automotrices En esta parte al indicar
seguimiento de procesos nos referimos a primero entender los procesos automotrices para
luego obtener con éxito una relacion dentro del proceso a analizar (Booster, 2013) Dicho esto
comenzaremos a darnos cuentas de detalles pequefios pero relevantes para la clasificacion
adecuada de aquellos oscilogramas relacionados a procesos. Ejemplo El osciloscopio nos
entregara imagenes claras del consumo en amperios sobre segundos para encontrar puntos
especificos de consumos altos medios y bajos de acuerdo a la situacién a la que los farosy todo
el sistema matrix led esté sometido en ese momento; como se observa en la figura 2 en el canal
de color azul podemos ver que las luces llega a su maximo consumo en un puntoy luego se va
atenuando debido a que en ese momento la luminosidad erala masintensasy esta variacion se
debe a que objetos fueron colocados en la parte frontal cambiando las medidas de amperios
sobre segundos. En el canal de color rojo podemos ver primero una subida de consumoy una
caida brusca repentinalo que significa que un objeto se interpuso por un corto periodo de
tiempo para luego ser retirado y luego de nuevo un consumo hasta llegar a su punto maximo
para luego decaer cuando un objeto esta en frente al igual que el canal 1 con la notable
diferencia de cantidad en consumo por las condiciones externas que obligan a los faros a tener
esta versatilidad en su funcionamiento, y en efecto podemos obtener infinidad de oscilogramas
representando varias situaciones de funcionamiento de los faros. Figura 1. Conexion de
osciloscopio Fuente: (logicbus, 2018) En resumen este tipo de comparaciones nos llevaran de a
poco a generar parametros basicos que se pueden ser utilizados como bases de trabajo futuros
para laidentificacion de fallos o dafios en el sistema considerando los posibles dafiosy
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fallos que pueden aparecer en el

sistema. 2.2.2 METOLODOLOGIA BIBLIOGRAFICA La metodologia bibliografica constituye una
etapa fundamental de todo proyecto de investigacion y debe garantizar la obtencién de la
informacién mas relevante en el campo de estudio, de un universo de documentos que puede ser
muy extenso. Dado que en la actualidad se dispone de mucha informacién cientificay su
crecimiento es exponencial, el problema de investigar es precedido por el ?2cémo?, manejar
tantainformacién de forma eficiente. (Gémez, Navas, Aponte, & Bentacourt, 2014) El sistema
de iluminaciéon de un automovil es fundamental porque nos permite ver y al mismo tiempo ser
vistos, aunque no se sepa comunmente es un sistema mas de seguridad y no solo un conjunto de
luces que permite conducir por la noche (Betancourt, 2018) A lo largo de la historia se han
venido disefiando distintos tipos de iluminacion muy rupestresy poco fiables los cuales en su
uso han ido generando principalmente varias falencias identificadas por los conductores de
estos automaoviles como por ejemplo, poco alcance de iluminacién, distorsion de visibilidad o
deslumbramiento a otros conductores entre otros motivos los cuales no solo causaron molestias
en su momento si no que impulso el desarrollo de otros métodosy tecnologias de iluminacién
que superen algunos de los problemas del sistema antecesor. Por esta razén existen al momento
varios tipos de faros o emisores de luz que son instalados en los vehiculos de altay baja gama
como los siguientes 4 ejemplares tales como: Incandescentes: en estos faros al pasar una
corriente eléctrica por un filamento metalico que genera calor y a su vez luz, este filamento esta
encerrado en una ampolla de vidrio vacio. Hal6genos: en este tipo de faros al principio es el
mismo al de los incandescentes solo que en lugar de vacio se rellena la ampolla con gas al6geno.
Xenon: en este caso ya no se utiliza un filamento metalico sino dos electrodos, cuando la
corriente llega a uno de estos elementos generan un arco eléctrico que desprende gran cantidad
de luz blanca. Led: consiste basicamente en un material semiconductor encapsulado en una
diminuta lente de plastico que permite emitir luz blanca. (XATAKA, 2011) Template for
Preparation and Submission of Scientific Papersto INVESTIGACION TECNOLOGICA IST CENTRAL
TECNICO Journal Guia para la Preparacion y Envio de los Trabajos Cientificos a la Revista
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____________________________________________ Figura 2 matrix led en
funcionamiento Fuente: (Bujedo, 2019) Asi como ah mejorando la calidad de iluminacién
también el consumoy versatilidad de aplicacion; en el sistema actual se haimplementado
elementos que se suman para mejorar la calidad de iluminacién principalmente en la noche,
considerando que la vision nocturna es un riesgo de conduccion ya que en la noche la agudeza
visual se reduce en un 70%
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y el sentido de profundidad es 7 veces menor,

dado que se reduce la capacidad para detectar objetosy la distancia entre varios objetos. Este
riesgo es mayor cuando las personas pasan los 50 afios de edad, esto se debe a que en la noche
los farosy farolas afectan a mayor cantidad a medida que envejece el ojo. Conducir en
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lanoche elimina gran parte de los

contrastes que provoca el rebote de la luz en los objetos (CEA, CEA seguridad vial, 2017) Pero
por ahora nos basaramos en la iluminacion led la cual es aplicada en el Audi g5 como una opcion
de iluminacion de calidad por su intensidad y alcance y para evitar el encandilamiento se sabe
que es
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(Betancourt, 2018) A otros conductores para solucionar esto se afiadié varios elementos que
conforman el sistema de iluminacion matrix led el cual permite mantener una luminosidad del
camino intensa sin segar a otros conductores en carretera. Con estos faros matrix led que estan
compuesto por 25 diodos emisores de luz en conjunto con lentesy reflectores debidamente
conectados en serie, estos se activan y desactivan o atenuan de manera individual segun las
condiciones lo ameriten. Esto da paso a que el sistema actué con absoluta precisiéon en
comparacion a otros automaviles con faros de xendn convencionales; uno de sus elementos
importantes dentro del sistema es su cdmara frontal la cual reconoce objetos cuando el auto
esta en marchailuminando el resto del camino con intensidad sin deslumbrar a otros
conductores. La informacion que se transmite por medio del matrix led control unit, es obtenida
por medio de varios sensoresy de la camara principal que enviaratodo lo que obtiene ala
unidad de control la cual procesa esta informacion para posteriormente sea esta la informacion
que los farosreciben para actuar de forma precisa. Como podemos observar en la figura 1 nos
daremos cuenta que cuando la camara identifica un objeto en frente de inmediato las luces se
apagan en ese sector para evitar el deslumbramiento a otros conductores en conclusion este
sistema de iluminacién es parte de la seguridad de los ocupantes del vehiculo pero no solo para
quien lo ocupe sino también para los participantes externos al momento de la conduccién como
peatones, ciclistas, motociclista, otros conductores, etc. 3. RESULTADOS Cada oscilograma
presentado a continuacion es generado a partir de dafios generados de manera intencional para
poder observar el comportamiento de este sistema por medio de los graficos que muestran
como la sefial esta siendo transmitida entre aquellos elementos que conforman esta sistema.
Sefial de luces guias Figura 3 faro derecho audi g5 Fuente: propia En la figura 2 observamos el
oscilograma de las luces guias en funcionamiento podemos imaginar que una luz direccional se
enciende y apaga para alertaba otros conductores sobre alguna maniobra a realizar de manera
predeterminada por las luces guias, ahora de forma grafica podemos ver en la figura2 que la
linea azul quien representa la sefial emitida por el comando central de luces encendersey
apagarse formando una sefial encendida y apagada en tiempos iguales; entonces asi es como se
ve la sefial que llega al foco de la luz guia ya sea para indicar que el auto se va a detener o hacer
algun giro. Figura 3 luces guia en funcionamiento con sefial normal Fuente: propia Como se
puede observar en la figura 2 vemos un correcto funcionamiento de la luz intermitente
direccional, lalinearoja es lareferencia para verificar las caidas de voltaje en esareferenciay la
linea azul representa la sefial que recibe del controlador como sabemos la direccional se
enciente y apaga paraindicar una maniobra en el auto por tal razon la sefial que se presenta es
con un pico alto lineal de funcionamiento y seguido de una caida de sefial que dignifica que el
foco intermitente esta apagado. Figura 4 corte sefial en lalinea del controlador de luces guia
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la figura 4 solo se observala linea roja de referencia pero ninguna linea azul de sefal lo que
significa que no tenemos una sefial que llegue al intermitente por lotanto llegamosala
conclusién que aqui la luzintermitete no esta encendida. Entonces en una situacion para
identificar si tenemos sefial en alguna linea especificay como es el caso la lineas guias podemos
identificar de manera inmediata que no existe sefial determinando que algo dentro del circuito
no esta funcionando o no hay una conexién adecuada para que la sefial llegue al consumidor
final que en este caso esla luz guia. luminacion de faros principales delanteros Figura 5 sefales
de controlador en funcionamiento normal Fuente: propia En la figura 5 podemos visualizar la
sefial emitida por el controlador al foco del faro principal, como se puede ver hay una sefial
constante que nos permite indicar el controlador esta enviado la sefial adecuada al foco para su
funcionamiento. La sefial lineal nos permite visualizar que se mantiene una alimentacion
adecuaday no solo nosindica que la sefial esta siendo transmitida si no que hay un consumidor
que larecibe y consume de tal manera que cumple el propésito final y principal el cual es
alumbrar el camino por donde se transita en conduccién nocturna Entonces a diferencia de las
luces guia aqui no necesitamos que la luz se prenday se apague ya que su funcion es que
alumbre el camino de manera continua por seguridad entonces aqui vemos una sefial lineal y
constante a diferencia de las luces guia ya que en su grafico como se observa en la figura 2 hay
cortes de sefal cada cierto tiempo para lograr el efecto de encendido y apagado para llamar la
atencion a otros conductores para alertar de alguna maniobra. Figura 6 toma de senal que llega
al foco (consumidor) Fuente: propia En este oscilograma esta siendo tomada la sefial de unos de
los focos simulando u fallo en el causando asi que exista sefial pero no un consumidor el cual
cierre el circuito y permita que la sefial llegue eso quiere decir que efectivamente el foco nova
estar alumbrando ya que simulamos que el foco esta dafiado y necesita reemplazo, eso a simple
vista es predecible ya que solamente veriamos un foco encendido y el otro no, sin embargo al
hacer algun tipo de diagnostico o prueba en el campo automotriz siempre es recomendable
realizar un diagnostico completo al sistema para determinar si no existe algun otro elemento
dafado el cual sea el causante de afectar a otros elementos, entonces el resultado es que la
sefial llega con total normalidad dando a entender que todo el circuito esta en pertas
condiciones a excepcién del foco o consumidor. Figura 7 faro izquierdo principal apagado audi g5
Fuente: propia En la figura 6 el pin osciloscopio esta conectado a la entrada del foco, como
anteriormente en la figura 6 verificamos que si existe sefial desde el controlador podemos
determinar que la sefial existe perotenemos un corte en la linea que conecta al controlador con
el consumidor dando como resultado que el foco no esta encendido Figura 8 sefiale de
controlador normal sin consumidor final Fuente: propia En esta parte simulamos que no existe
un foco en el circuito es decir que no esta conectado el consumidor, esto nos arrojé un resultado
interesante para que como comprobamos en la prueba anterior vimos que la sefial simplemente
se apagaba en su totalidad dando como cerrado un circuito desconectado; pero en esta ocasion
nos encontramos que en la parte baja cuando la sefial esta por apagarse hay una ondas seguida
antes de volver a subir indicandonos que no hay un consumidor y esa sefial no sabe a dénde ir
peroretorna de manera no lineal. En resumen no se observa estabilidad fija si no existe un
consumidor. En la figura 7 podemos ver una subida de voltaje y luego una caida repentina con
varias oscilaciones, esas oscilaciones que suben y bajan en medio de la linea de referencia (linea
roja) esta nosindican que practicamente no existe un consumidor y como no se cuentaen el
sistema con un condensador que pueda absorber esa energia se refleja de esa forma dandonos
como resultado y conclusion que el foco esta dafiado y necesita reemplazo. Template for
Preparation and Submission of Scientific Papersto INVESTIGACION TECNOLOGICA IST CENTRAL
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de altas a bajas en repetidas ocasiones Fuente: propia En la figura 8 observamos como se
comporta la sefial cuando se realiza el cambio de luces de luces medias a luces altas dandonos
como resultado una sefal de encendido y apagado tomando en cuenta que el osciloscopio esta
ubicado en la sefial que se recibe en la entrada de luces altas. Figura 10 faros principales con
todos sus elementos funcionales audi q5 Fuente: propia Las luces como se sabe habla cambio en
lavisiéon, aumentando el espectro de luz desde el punto de vita del conductor siempre elijamos
altas o bajas, lo que significa que existen filamentos encargados de tener el enfoque de luces
altas o bajas|o que significa que siempre que hagamos este cambio de luces estaremos jugando
con la sefial enviandola otro consumidor del mismo foco que proyecta laluz en otra direccion 'y
viceversa esto quiere decir y repercutird que la sefial esta direccionada aun punto especifico
cuando este en altas o bajas dependiendo de la situacion dando como resultado el oscilograma
de lafigura 9 la cual muestra el corte de la sefial en unaviay la conexion de sefial en laotraviay
asi en repetias ocasiones provocando este tipo de sefal visual. Figura 11 luces de poblacién faro
derecho audi g5 Fuente: propia Obviamente eso visto desde la parte externa del vehiculo es
distinguible a simple vista, sin embargo esimporta como ya se mencioné realizar larevisién y
diagnéstico de todo el sistema por verificacién de funcionamiento correcto ya que podemos
tener comandos que hacen lo contrario alo que se pide o comandos que no responden. Andlisis
de luces automaticas Figura 12 luces de poblacién faro izquierdo audi g5 Fuente:; propia El audi
g5 tiene una particularidad muy importante en el funcionamiento de lailuminacién externay
este particularidad hace que resalta entre sus competidoresy dando asi confort y seguridad a
sus ocupantes por el hecho que sus luces se enciende de manera automatica reconociendo la luz
natural del exterior del vehiculoy de acuerdo a esto prender o apagar sus luces sin necesidad de
estar aplastando botones o girando perillas. Como se logra esto, el audi g5 cuenta con foto celda
ubicada en el parabrisas en la parte baja los cuales siempre estan midiendo la intensidad de luz
natural que hay fuera del coche controlando asi |a necesidad de aumentar el campo de
visibilidad encendido la luz 0 no; por supuesto esta opcion es opcional dado que se puede
desconectar dejandolo como luces convencionales controladas al cien por ciento por su
conductor. Figura 13 funcionamientos de luces automaticas por medio de fotos celdas Fuente:
propia El sistema de iluminacién externa cuenta con un sensor (fotocelda) la cual identifica la
intensidad de la luz del ambiente; cuando la configuracion del sistema de luces estd en esta
opcion la fotocelda esta enviando sefiales constantes al controlador de lucesy unavez que
identifica que laluz de ambiente es tenue su sefial aumenta indicando que las luces deben ser
encendidas. Como se ve en la figura 9 el sensor fue cubierto para simular que ya se encuentra en
la noche la sefial es enviada de manera inmediata pero tarde un par de segundo a llegar al
voltaje requerido total como se apreciay viceversa cuando este sensor es descubiertoy
dejandolo expuesto a la luz ambiente solo que la diferencia es que |la sefal desaparece de
manera automatica. Esta sefial antes de llegar al foco principal de iluminacién pasa por un
modulo HID que regula la sefial que ingresa.
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Lailuminacion actual de su vehiculo trabaja a 55wattsy 1500 lumen (intensidad). El sistema de
HID/Xendn convierte lailuminacion de este para trabajar a 35wattsy 3200 Lumen.
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Consumiendo un 40% menos de electricidad e iluminando un 150% mas. El equipo esta
compuesto por 2 ldmparas de gas Xendn y 2 balastos (uno por ldmpara que funciona como un
transformador). Estos equipos HID pueden ser adaptados a cualquier vehiculo, desde un Ford
hasta un Porsche 2009.

(ELIECERIPUC, 2012) Figura 14 diferencia de potencia en limenes de iluminacién Fuente:
(ELIECERIPUC, 2012)
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El balasto es un componente electrénico que realiza un descarga de 23000 voltios
aproximadamente, necesarios para encender una bombilla de Xenoén, una vez pasados unos
segundos su mision es mantener la corriente necesaria para mantenerlo estable.

(ELIECERIPUC, 2012) Como se ve los Iimenes son mas por ende el alcance de lailuminacion es
mas amplio por ende tendremos una mejor visibilidad en el camino lo cual genera confort en la
conduccién nocturna por ende aumenta la seguridad de conduccién. Dando por sentado que la
intensidad de la luz es mucho mas prolongada, alcanzando muchos mas metros de distancia lo
que significa que tendremos mayor visibilidad a una mayor distancia dando mas espacioy
tiempo de reaccion en caso de presentarse algun obstaculo que pueda poner en riesgo las vidas
de los ocupantes del automévil. 4. DISCUSION EI diagnostico que se obtuvo del sistema de
iluminacion externa del vehiculo Audi Q5 hibrido se ha realizado pruebas de sefiales, andlisisy
funcionamiento tomando en cuenta que en los oscilogramas observamos detalles que muestran
que si se puede llevar acabo un diagnostico solo por medio de oscilogramas ya que en algunos
casos los detalles son tan clarosy evidentes que siempre muestran algo en particular que
ayudan aidentificar fallos de manera casi inmediatay precisa. También vimos en las imagenes
funcionamiento normal el cual de igual forma nos indica detalles de funcionamiento que solo lo
podemos observar con un osciloscopio dicho esto esimportante estar atentos a los detalles de
lasimagenes ya que estas muestran cosas que de inmediato informan de situaciones dentro del
circuito que estan bien o que presentan dafios. El sistema de iluminacién fue puesto a prueba
provocando fallasy cortes de sefiales de algunos de sus elementos para ver como se comporta
las sefales del oscilogramay asi determinar que los detalles muestran elementos especificos
que no estan funcionando bien dando a entender que los diagndsticos son posibles por medio de
imagenes de oscilogramas en sistemas de iluminacion. Encontramos en este proceso que como
en todos los elementos eléctricos si cortamos la corriente de la fuente de alimentacion todos los
demas elementos dejan de funcionar; pero si estos cortes los realizamos en otros elementos del
circuito nos damos cuentas que las ondas varian de tal manera que hay diferencias notoriasen la
forma de la onda como cuando simulamos el foco principal la onda comienza a subir y bajar de
tal forma que la sefial no encuentra a un consumidor de tal forma la sefial llega peronotiene a
quién llegar. Este pequefio detalle nos ayuda a darnos cuenta de inmediato que nos faltaun




elemento dentro del circuito entonces con este antecedente podemos proceder a una
verificacion para reparacion esta es la ventaja de tener algo visual una sefial que tengaun
comportamiento en ciertos aspectos que ayudan a llegar
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a conclusiones que pueden llegar a ser

obvias pero que ayudan a saber cémo se comporta la sefial algo que muchas veces pasamos por
alto ya que el multimetro efectivamente nosindica si hay o no sefial pero no menciona rangos
especificos que ayuden a tener una visualizacion completa de aquella. En la figura 9 podemos
verificar las sefiales en el oscilograma del funcionamiento de luces automaticas del sistema de
iluminacion externa del vehiculo Audi Q 5, tenemos un sensor (fotocelda) el cual su funcién es
determinar la intensidad de la luz del ambiente, que emite sefiales constantes dependiendo la
luz de ambiente, esta sefial antes de llegar al foco principal de iluminacién pasa por un médulo
HID que regula la sefial que ingresa. Eso significa que esta sefal va a variar mucho dependiendo
en donde se conecta la sefial sera distinta como por ejemplo el comportamiento de la seiial
luego de la foto celda tendremos una variacion en la sefial cuando exista variacion en la luz
ambiente, al igual que la sefal sera distinta si conectamos el oscilograma luego del regulador de
sefial que ingresa directo al consumidor principal. Entonces se determina como principal
caracteristica que la sefial va a variar de manera muy distinta dependiendo de en donde esté
conectado y que tipo de comandos se estan utilizando en ese momento. 5. CONCLUSION El
sistema que tiene implementado el vehiculo Audi Q5 hibrido es conforte y seguro para el
controlador, un sistema inteligente que por si solo se regula la intensidad de su luz de
pendiendo de la luz ambiente al momento de controlar el vehiculo. Las sefiales que emiten esta
sistema visualizados en el oscilograma son variantes ya que su distincion en cadaimagen vaa
seguir variando conforme se utilice los controladores, cuando se provoque fallas o cortes de
energiay cuando pongamos a prueba el sistema colocando objetos en frente o provocando una
variacion en la luz ambiente para verificar como funcionan las luces automaticas Por lo tanto de
acuerdo a losresultados obtenidos podemos concluir que es posible llevara a cabo un
diagnostico por medio de oscilogramas del sistema de iluminacion por sus gran variaciéon de
caracteristicas que emite en sus graficos cuando se producen fallas, esto nos indica detalles que
ayudan allevar a conclusionesy atoar planes de accién en el campo laborar parareparar
problemas de este sistema. La visualizacion de la sefial emitida en este sistema es variante de
acuerdo a las condiciones sometidas, tanto en buen estado de funcionamiento como durante la
provocacion de fallos, esta sefial visual de los oscilogramas determinan que calidad de sefal
estamos teniendo direccionandonos a un punto Template for Preparation and Submission of
Scientific Papers to INVESTIGACION TECNOLOGICA IST CENTRAL TECNICO Journal Guia para la
Preparacién y Envio de los Trabajos Cientificos a la Revista INVESTIGACION TECNOLOGICA IST
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____________________________________________ especifico para una revision mas
ardua, nos muestra como se comporta la sefial si hay caigas de voltaje indicando otro posible
problema en alguno de estos elementos del circuito haciendo mas facil la identificacién de estos




errores comunes. El diagnostico podra llegar ser mas preciso si visualizamos el comportamiento
de la sefial no solo identificando si algo funciona o no; si no que también podemos llegar
descubrir que elementos estan por fallar y reemplazarlos a tiempo. 6. RECOMENDACIONES
Realizar unarevision visual de los elementos para identificar a simple vista si no se trata de
alguna mala conexién provocada o por desgaste de exposicion al medioambiente, unavez
identificado que el circuito este en buen estado a simple viste proceder con encender el auto
para probar todos los elementos que comprenden el sistema de iluminacion externo el auto
probando luces guias; luces de faros principalesy luces de posicidon. Una vez identificado en
donde esta el fallo previa alarevision visual del sistemay de funcionamiento externo
procedemos a conectar el osciloscopio para obtener datos visualesy compararlos haciendo las
pruebas respectivas hasta llegar al fallo, de esta formay siguiendo el proceso adecuado
logramos tener un parametro de revision basado en los oscilogramas. Trabajar siempre con los
equipos necesarios, los cuales deben estar en las mejores condiciones, de igual forma se debe
utilizar los implementos de seguridad personal adecuadas comenzando desde la parte de la
cabeza como es el uso del casco, gafas, orejeras, luego vendria la utilizacion del overol que
ayuda la proteccion del cuerpoy por ultimo la utilizacién de zapatos punta de acero,
necesariamente para no ocasionar riesgos de algun tipo durante el proceso de diagnostico
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