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Por que Ter
conhecimento dos
principios eléetricos, e
dominio sobre a
eletricidade??7?7777

Uma das mailores importancias
para 0 técnico de nossos dias,
sem duvida alguma, passou a
ser 0 conhecimento minimo
sobre a eletricidade. essa
eletricidade que tomou conta
sem que se esperasse de todas
as frotas de automoveis e
caminhdes de todas as marcas
e modelos que se tem noticia
no Brasil e no mundo.

Uma crescente que fez com
que NOsSs0s  mMecanicos,
eletricistas passassem a lidar
com fendmenos e calculos para
que se pudessem avahar falhas
¢ estratégias de funcionamento
dos veiculos.

(Quem ¢ que podia imaginar a
10 anos atras a evolugdo nos
automovens e caminhoes
pudesse chegar a tal ponto, nos
sistemas atuais alguns cuidados
tem que serem tomados antes
de se tocar qualquer parte deste
eémaranhado de fios, pois um

minimo  de descudo podera
nos levar a prejuizos que
podem ser bem salgados e
desamimadores, pois
dependendo do que for afetado,
alem de ser caro ainda corre-se
o rnsco de nem se Ter em
estoque nas redes autorizadas,

Com 1550 tudo posso garantir
que se 05 mecdnicos ndo se
interessarem, pelos
conhecimentos da eletricidade
acabardo perdendo espago para
os eletricistas, e que se o0s
¢letricistas ndo s¢ interessarem
pela parte mecdnica também
ficaram com suas atividades
limitadas, o grande detalhe em
fim € que ambos terdo que Ter
conhecimentos minimos um da
area do outro.

MNosso objetivo € com  este
pequeno livro trazer um pouco
de conhecimento para que
todos vocés possam entender
com uma maior facilidade esse
fascinante mundo da
eletricidade.

Acomodasse em um lugar bem
calmo ¢ confortiavel e vamos

juntos viaggar neste lascinante

mundo que fascina o homem
desde o principio de sua
existéncia.



Qual é a origem desta
eletricidade???

Pode-se  dizer que  csta
curiosidade do homem pela
eletricidade vem . de alguns
séculos.

Contudo nos dias de hoje ainda
ndo se pode afirmar com toda a
certeza este fato, pois ainda €
um misterio algumas
caracteristicas que as cargas
elétricas apresentam, apesar de
ser possivel prever com grande
certeza 0 comportamento que
estas cargas elétricas
apresentam quando submetidas
a certas condi¢des
experimentais.

Enfim a eletricidade, por ndo
se Ter uma melhor explicagdo,
E definida pélos efeitos que
sdo causados pela interacio das
cargas elétricas.
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Matéria ‘ -

(Quando uma particula
apresenta uma caracteristica
que traduza os efeitos de um

campo elétrico, ¢ chamada de
carga elétrica.

Para que possamos entende-las,
teremos que Ter conhecimento
da constituicio da maiéna ¢
suas partes.

Para comego tudo o que
constitui o universo € feito de
matéria ¢ toda a matéria e
constituida por sua vez por
particulas mindsculas que sdo
08 atomos , e 0s 4tomos por sua
vez ainda se dividem em trés
partes que fazem tudo isto Ter
um sentido, estas partes sio um
niicleo constituido de protons e
néutrons, e uma terceira parte
denominada de elétron. csta
ultima por sua vez fica girando
ao redor deste nhicleo a uma
velocidade enorme , ¢ sO ndo
salta fora devido a uma forga
de atragdo muito grande que o
atomo exerce sobre ela através
da eletrosfera camada invisivel
que constitui cada atomo .

Suas caracteristicas séo  as
seguintes:

» Proton : Carga positiva.
# Neutron : Carga neutra
# Elétron : Carga negativa.

Com isto afirmamos que cargas
iguais se repelem e cargas



diferentes se atraem., sdo
exatamente estes efeitos que
serdo  responsaveis  pelos
fendomenos elétricos que todos
nos ja conhecemos um pouco.

A constituicao da
matéria.

Em um atomo, os elementos
que constituem o nicleo,
protons e neutros, apresentam
uma massa muito maior que os
elétrons e por terem tal
propriedade essas sdo as
particulas que ddo a defini¢do a
matéria, outro fendmeno que
ndo pode deixar de ser notado ¢
que o nucleo de um atomo ndo
pode ser rompido, ficando para

08 elétrons COIm a
responsabilidade de e
deslocarem e darem

movimento a matéria.

Um atomo estard sempre em
equilibrio quando o numero de
glétrons ¢ protons for sempre
igual. Um atomo que ganhe
elétrons se tornara um atomo
carregado negativamente, por
outro lado se¢ o alomo perde
elétrons ficando com o numero
de protons malor sera um

Atomo carregado
positivamente, observe que
quem influencia para o atomo
ser negativo ou positivo € o
elétron, pois o nicleo ndo pode
ser rompido.

Quando nos temos  um
condutor significa que a
condicdio de se deslocar
elétrons fica muito mais facil
devido a estes elétrons estarem
girando mais afastados de seu
nucleo, quando um material ¢
considerado  material mal
condutor seus elétrons estardo
girando muito proximos do
nicleo ficando desta forma
muito mais dificil de se retirar
elétrons.

Devido a esta caracteristica
podemos afirmar com toda a
certeza que ndo existe material
condutor perfeito e nem
material isolante perfeito, mas
sim bons € maus condutores.

0 Coulomb representa a
unidade utilizada para
quantificar as cargas elétricas,
um  Coulomb representa  a
existéncia de 6.28 bilhdes de
bilhdes de elétrons excedentes
a0s protons em um material.

Coulomb=628 x 10/18



Quando um material
pode ser considerado
isolante ou um
condutor?

Dizemos que temos um
material condutor quando esse
nosso material apresenta uma
quantidade de elétrons livres,
quando esse fato acontece
dizemos que a ultima camada
do atomo ou, a camada de
Valencia, possuem uma
pequena quantidade de
elétrons, quando a camada de
Valencia estiver preenchida
com oito elétrons o atomo fica
com uma dificuldade muito
maior de doar elétrons e a forca
que devera ser feita para que
possamos retirar, este elétron
sera muito maior, esse fato
torna o material um mal
condutor, ao contrario quando
nos temos uma camada de
Valencia que possua menos
que quatro elétrons na camada
de Valencia dizemos entdo que
esse  material ¢ um bom
condutor pois sera muito mais
facil de ser retirado elétrons
deixando uma caracteristica de
bom condutor, assim uma
pequena forga aplicada a esse

condutor sera suficiente para se
deslocar esses elétrons ¢ as
esse movimento  ordenado
damos © nome de corrente
glétrica, que  conhecemos
também como amperagem.

(% igeag

Movimente doserdenade do elotrons

(Quando esse condutor recebe
uma forga externa seus elétrons
s¢ ordenam ¢ passam a
conduzir a corrente elétrica.

(e

Movimanio erdenado da elefrons

Desta maneira teremos uma
representacdo real do sentido
da corrente elétrica que é do
polo negativo para o positivo ¢
ndo O CONtrario como sempre
s¢ pensou, esia afirmagdo veio
recentemente.. Pois
anteriormente  tinha-se  como
sentido da corrente o oposto do
polo positivo para o negativo,
hoje se sabe que ¢ justamente ©



contrario, s6 que se achou
desnecessario mudar o sentido
antigo ou seja o convencional
da corrente elétrica, para o real,
afinal todas as leis
fundamentais ja haviam sido
feitas ¢ alem disso nas solugdes
eletroliticas e nos  gases
rarefeitos temos circulagdo de
correntes positivas e negativas.
Porem para nos que
trabalhamos com  veiculos
equipados com  diversos
sistemas cletrénicos esse fato é
muito importante de ser
conhecido, pois sem cle
poderemos facilmente danificar
uma central eletrénica ou uma
unidade de acionamento de air
bag por exemplo. “Mais
adiante veremos 0 porque ¢
como evitar tais danos aos
nossos bolsos e a nossa
tranqiiilidade mental.”

(=D
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Santido convencion al da

corfente elefnca
==

Por tanto o sentido real vai do
polo negativo para 0 positivo.

fd =7 ]
P
. com i

Sentido real da commante
aletrica

Quais sao os tipos de
eletricidade?

Pode-se obter eletricidade de
VvATios meios como  veremos
agora:

» ELETROQUIMICA

» ELETROMAGNETISMO
» TRIBOELETRECIDADE

» TERMOELETRECIDADE
*» PIEZOELETRECIDADE

» FOTOELETRECIDADE



Eletroquimica:

Quando se aciona o interruptor
de um aparelho movido a pilha,
fecha-se o circuito de uma
corrente elétrica alimentada
pela reagdo quimica que ocorre
no interior das pilhas, exemplo
de um processo de natureza
eletroquimica.

As reagOes eletroquimicas
fundam-se na existéncia de
moléculas com certo grau de
instabilidade  elétrica. Em
funcdo da distribuicdo dos
elétrons ao redor de seu nicleo,
0s dtomos podem apresentar
tendéncia a  atrair  noOvos
elétrons ou. pelo contrario, a
repelir alguns deles.

Assim,  diferenciam-se  as
moléculas  integradas  por
atomos cuja tendéncia ¢ ceder
elétrons daquelas cujos atomos
tendem a tomé-los dos demais.
[ais compostos. chamados
ionicos, sdo formados por um
anion (ou atomo que roubou
elétrons) e um cation (ou
atomo que os perdeu), de modo
que ambos gozam de certa
autonomia ou independéncia

dentro da molécula, por se
considerarem completos.
Solugdo

Eletrdlitos sdo substincias que
podem se dissociar em
particulas ¢letricamente
carregadas, chamadas ions, e
conduzir eletricidade.

M

A bateria & um exemplo de energia quireca

ELETROMAGNETISMO

Conta uma lenda grega que o
pastor Magnes se surpreendeu
ao ver como a bola de ferro de
seu bastdo era atraida por uma
pedra misteriosa, o ambar (em
orego, elektron). A historia
demonstra como ¢ antigo o
intergsse  pelos  fendmenos
eletromagnéticos. Denonuna-se
cletromagnetismo as

propricdades elétricas e



magnéticas da matéria ¢, em
especial, as relagdes que sc
estabelecem entre elas.

Os fendmenos
eletromagnéticos S0
produzidos por cargas elétricas
em movimento. A carga
elétrica, assim como a massa, ¢
uma qualidade intrinseca da
matéria e  apresenta a
particularidade de existir em

duas variedades,
convencionalmente
denominadas  positiva e

negativa.

Duas cargas clétricas de
mesmo sinal se repelem, e
quando de sinais contrarios se
atraem. A  forga  destas
interagdes €  diretamente
proporcional a sua quantidade
de carga ¢ Inversamente
proporcional ao quadrado da
distincia que as separa. Para
explicar a existéncia dessas
forgas adotou-se a nogdo de
campo elétrico criado em tormo
de uma carga, de modo que a
forca elétrica que wvai atuar
sobre outra carga distanciada
da primeira corresponde ao
produto da quantidade de carga
desta primeira  por uma
arandeza chamada intensidade
de campo elétrico. A energia

que este campo transmite a
unidade de carga chama-se
potencial elétrico e geralmente
se mede em volts.

Por correlacionar a eletricidade
¢ o magnetismo, adquiriu
fungio especial no campo da
fisica a nogdo de corrente
elétrica, entendida como a
circulagdo de cargas livres ao
longo de um material condutor.
Sua magnitude ¢ determinada
pela tensidade da corrente,
que ¢ a quantidade de cargas
elétricas livres que  circulam
pelo condutor em um tempo
determinado. Chama-se
ampere  a unidade  de



intensidade de corrente
resultante da passagem em um
condutor de um Coulomb de
carga durante um segundo.
Essa unidade tornou-se a mais
importante do ponto de vista
eletromagnético, levando o
sistema  internacional de
unidades a ter a notagdo

MKSA: metro, quilograma,
segundo, ampere.
ESGUEMA DE INDUGAO MAGNETICA

s

A teoria eletromagnética ¢
muito usada na construgdo de
geradores de energia elétrica,
dentre estes destacam-s¢ 0s
alternadores ou geradores de
corrente alternada. que
propiciam maior rendimento
que os de corrente continua por
nio sofrerem perdas mediante
atrito. A base do alternador € o
eletroimd. nucleo em geral de

ferro doce e em torno do qual
se enrola um fio condutor
revestido de cobertura isolante.
O dispositivo gira a grande
velocidade, de modo que os
polos magnéticos mudam de
sentido e induzem correntes
elétricas que se invertem a
cada instante. Com 1ss0, as
cargas circulam varias vezes
pela mesma se¢do do condutor.

TRIBOELETRECIDADE

Nas civilizagdes antigas ja
eram conhecidas as
propriedades  elétricas  de
alguns materiais. A palavra
eletricidade deriva do vocabulo
orego elektron (dmbar), como
conseqiiéncia da propriedade
que tem essa substincia de
atrair particulas de po ao ser
atritada com fibras de 14,

A eletrizacdo de  certos
materiais, como o ambar ou o
vidro, se deve a sua capacidade
isolante pois. com © atnto,
perdem e¢létrons que ndo sdo
facilmente substituiveis por
aqueles que provém de outros
atomos.  Por 1580, esses



materials conservam a
eletrizagdo por um periodo de
tempo tio mais longo quanto
menor for sua capacidade de
ceder elétrons .

Os corpos condutores se
constituem de 4atomos que
perdem com facilidade seus
elétrons externos, enquanto as
substincias i1solantes possuem
estruturas atGmicas mais fixas.
o que impede que as correntes
elétricas as utilizem como
veiculos de transmissio.

(s metais solidos constituem o
mais claro exemplo de
materiais  condutores.  Os
elétrons livres dos condutores
metalicos se movem atraves
dos intersticios das redes
cristalinas e assemelham-se a
uma nuvem. Se o metal se
encontra isolado ¢ carregado
eletricamente, seus elétrons se
distribuem de maneira
uniforme sobre a superficie, de
forma que os efeitos elétricos
se anulam no mterior do sohdo.

i ii{)

Examplo da fribo eletrecidade
bastdo perda alatrons ao soer
atmtado em um pano de seda

Um material condutor se
descarrega imediatamente ao
ser colocado em contato com a
terra.

TERMOELETRECIDAD
E:

A passagem de cargas
elétricas a grande velocidade
através de condutores origina
uma perda parcial de cnergia
em fungio do atrito. Essa
energia se desprende em forma
de calor e por isso. um
condutor sofre aumento de
temperatura quando a corrente
elétrica circula através dele.

James Joule calculou as perdas
de uma corrente num circuito,
provocadas pelo atrito. Nesse
fendmeno, denominado efeito
Joule, 5S¢ fundamentam
algumas aplicagdes
interessantes da eletricidade,
como as resisténeias  das
estufas. O efeito  também
ocorre no filamento
incandescente - fio muito fino
de tunesténio ou  matenal
similar que emite luz quando



aumenta a temperatura -
utilizado nas primeiras
lampadas de Edison ¢ nas
atuais lampadas elétricas.

S
rET=

Exemplo do par termoelatrico

Existem materiais que quando
sd0 unidos doam elétrons entre
si, cOMO 0 que acontece com o
zinco € o cobre, sO que estas
cargas elétricas que sdo
produzidas a  temperatura
ambiente sdo muito pequenas,
pois a energia térmica ndo ¢
suficiente para poder liberar
uma quantidade maior de
elétrons, agora S¢  NOS
aplicarmos na jungdo destes
materiais uma fonte de calor. ¢
sua femperatura comegdr a
aumentar, também serd
aumentado o  numero  de
elétrons que serdo  doados.
neste caso  teremos  duas
regides diferente uma com
excesso de elétrons ¢ uma

10

outra com falta de elétrons, O
elemento torna-se assim
carregado eletricamente.

Esse dispositivo ¢ largamente
usado em sistemas de medidas
e controle, ¢ sdo conhecidos
como  ermo pHIES- 0oL [Jiil‘ﬁﬁ
termoelétricos.

PIEZOELETRECIDADE:

Piezeletricidade ¢ a
propriedade apresentada por
alguns cristais de
desenvolverem cargas elétricas
em suas faces quando s#éo
comprimidos ou Ss¢ exerce
sobre eles uma traglio, o que
faz com que possam SCT
percorridos  por  correntes
elétricas.Esse tipo de
eletricidade esta sendo nos dias
de hoje um dos mais usados, 0
sensor de pressdo absoluta M
A P, é um sensor que funciona
com este principio, ficado por
sua responsabilidade medir a
pressdo do coletor de admissao
dos motores de combustio
interna . o efeito da pressao
sobre alguns Cristais como 03
sais de Rochelle ¢ titanato de



béario, provocam 0
deslocamento de elétrons no
sentido oposto ao da forga
aplicada . assim o material
passa a ficar carregado
eletricamente.

cunlide da Foiga aplicada

| >
EFEITO PIEZOELETRICO

FOTOELETRECIDADE:

Estd ¢ uma outra fonte muito
importante de energia elétrica
que acontece através da luz, a
luz transporta energia em
pequenas particulas conhecidas
como fotons. quando estas
particulas sc encontram com
uma superficie, deposita esta
energia no material.

Em alguns materiais como
césio, litio. sodio, potassio e
outros liberam elétrons  ao
serem expostos a este tpo de
solicitagiio,

O efeito foto voltaico ¢ notado
em duas placas justapostas

11

submetidas a luz, a placa que
recebe a energia luminosa cede
elétrons para a placa adjacente,
tornando-se carregadas
eletricamente, uma calculadora
solar ¢ um grande exemplo
deste tipo de efeito, este ainda
¢ uma forma de eletricidade
muito  pouco usada nos
automovels mas que com
certeza ao longo dos anos tera
sua utilizacfio cada vez maior.

O QUE E E PARA QUE
SERVE A LEI DE OHM:

lei segundo a qual a
intensidade de uma corrente
elétrica uniforme € diretamente
proporcional a diferenga de
potencial nos terminais de um
circuito e inversamente
proporcional a resisténcia do
circuito,

Lei de Ohm

Voltagem = Resisténcia x
Corrente

V (volt) = R(ohm).ijfampére)



12 Lei de OHM

O fisico George Simon Ohm
efetuou diversas experiéncias
no sentido de wvenficar a
influéncia da corrente ¢létrica ¢
da tensfio sobre a resisténcia
elétrica.

Através de um detalhado
levantamento de dados ¢ uma
posterior andlise de graficos,
que mais tarde receberam a
denominacio de  "Curva
caracteristica do Resistor”,
Ohm enunciou:

2" Lei de Ohm

George Simon Ohm estudou
também os elementos que tem
influéncia sobre a resisténcia
elétrica. e chegou 4 conclusio
de que a resisténcia elétrica de
U condutor depende
basicamente
do material do que ele ¢ feito,
do seu comprimento., da sua
area de sec¢io transversal e de
sua temperatura.

Para analisar a mfluéncia
destes elementos Ohm realizou
varias experiéncias mantendo
constante trés destes falores ¢
variando apenas um por vez.

Influénecia do Comprimento:

Nesta experiéncia foram
mantidos constantes o tipo de
material, sua temperatura ¢
area de secgio transversal,
variando-se apenas 0
comprimento.

Com isso pode verificar que
a resisténcia elétrica
aumentava ou diminuia na
proporgdo que o comprimento
era alterado, chegando a
conclusioc de que “A
resisténcia elétrica é
diretamente proporcional ao
comprimento do condutor™.

Influéncia da Area de
Seccdo Transversal:

Desta vez foram mantidos
constantes o comprimento do
condutor, o tipo de material ¢
sua temperatura, variando-se
apenas a secgdo transversal do
condutor.

Verificou-s¢ entdo que a
resisténcia elétrica aumentava
a medida que se diminuia a
secciio transversal do condutor
¢ vice-versa. chegando-se a
conclusio de que “A
resisiéncia  elétrica de um
condutor € inversamente



proporcional a sua drea de
seccdo transversal™.

Influéncia do material;

Nesta nova experiéncia
foram mantidos constantes o
comprimento, a area de secgdo
transversal e a temperatura,
variando-se apenas o tipo de
material |

Esta experiéncia  foi
realizada, utilizando-se¢  de
diversos materiais diferentes,
tomando 0
cuidado para que ndo houvesse
Nelma relagio entre eles,
porém efetuada por mais de
uma
vez para cada um dos
elementos observou-se que a
resisténeia  para  materiais
iguais era a
mesma em todos os testes ¢
para materiais diferentes a
resisténcia obtida era diferente.

Baseado neste fato, Ohm
pode elaborara uma constante
de proporcionalidade para cada
tipo de material, denominada
"Resistividade Elétrica"

A resistividade elétrica pode
SCr definida Como a
resistencielétrica particular de
um certo condutor com | metro

de comprimento, Imm’

de area de seccdo transversal,
medida  em temperatura
ambiente constante (utilizada
como 20° C ). No sistema
internacional, a medida de
resistividade ¢ dada como:
"Ohm x Metro". Veja na tabela
a seguir alguns valores de
resistividade mais usados.

—

Material ;tgs;g;rldladc(
Prata 1,6x107
Cobre 1,7x1 0"

Ouro  23x10°
Aluminio 2.8x10%°
Tungsténio 4.9x10™
Platina  10.8x10™
Ferro 11x10°
Constatam 50x107
Nicromo 110x10™

Sendo assim Ohm enunciou:
" A resisténcia elétrica de um
condutor ¢  diretamente
proporcional a0 seu
comprimento ¢ inversamente
proporcional a4 sua drea de
SCCCA0
transversal .



Influéncia da
temperatura:

Como ja for dito antes. a

resisténcia elétrica de um
condutor ¢ completamente
dependente

do tipo de material de que é
feito, bem como da mobilidade
das particulas em seu interior.

Na maioria das substancias,
uma maior temperatura
significa uma maior resisténcia
elétrica,
pois com o aumento da
lemperatura aumenta a
mobilidade das particulas que
constituem a substancia, ou
sgja, aumentam as colisdes.
mas em menor intensidade nas
ligas metalicas por
causa das diferentes ligagdes
quimicas, por isso elas sdo
usadas na fabricagdo de
resIStores.

Mos liquidos o aumento da
temperatura laz com que
aumente a mobilidade dos ions
¢ conseqiiente diminuigdo da
resisténcia. Ja no interior dos
metais ocorre wn aumento da
resisténcia com a temperatura ¢
0 mesmo ocorre com o grafite
¢ com o5 condutores 10ncos,

Podemos concluir entio que
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a “variacio da resisténcia
elétrica, com a temperatura,
em um condutor depende
diretamente da variacio da

resistividade  elétrica  do
material de que é feito".

Sendo assim :

» Volts=V
» Corrente elétrica= 1
» Resisténcia elétrica= R

Sendo que

»PV=RxI

»R=V/I

»1=V/R

Diferencas entre Corrente
Alternada e Corrente
Continua;

A eletricidade ¢ caraclenizada
pela movimentacdo ordenada
de cargas elétricas ¢m um
determinado condutor  (fio).
sendo que o caso mais comum

¢ aquele onde as cargas



elétricas em movimento sdo 0s
elétrons. Denomina-se  este
movimento de elétrons atraves
de um condutor, de corrente
elétrica.

A corrente elétrica que passa
por um condutor, pode ocorrer
de dois modos, sfo elas: - a
corrente continua ou a corrente
alternada.

A corrente continua ¢ aquela
que percorre o circuito elétrico
somente num sentido, € ao
contrario desta, a corrente
alternada, muda
periodicamente © sentido de
girculagio em um circuito
elétrico.

Existem, pois dois tipos de
produgdo de corrente elétrica,
ou seja, gerando corrente
continua ou corrente alternada.
Os elementos mais comuns de
produgdo de corrente continua
sdo: pilhas. baterias e dinamos,
enquanto que o elemento mais
comum. produtor de corrente
alternada ¢ o gerador de
corrente alternada, 0
Alternador

Exemplificaremos a seguir, de
maneira mais simplificada, as
diferencas entre corrente
continua ¢ alternada, bem
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como suas respectivas
definigdes.

Corrente Alternada:

Aquela que muda de sentido
periodicamente.

Tomemos como exemplo os
trabalhadores de uma fabrica
que vdo trabalhar de manha e
saem a tarde, ou seja de manha
eles entram na fabrica.

E a tarde eles saem da fabrica.
Notem que pela mesma rua de
manhd eles andam em um
sentido (entram) e de tarde eles
andam em sentido contrario
(saem), ¢ dia apds dia a mesma
coisa se¢ repete, ou seja. €
periddico.

Por um fio percorrido por
corrente altermada ocorre a
mesma coisa.

Sentido de corrente elétrica
num primeiro instante.

Sentido de corrente elétrica
num segundo instante,

12 VOLIS

YAWAWAY
\VAvAVA

EXEMPLO DE TRABRLID [
CORRENTE ALTERMALA




Corrente continua:

[ aquela que ndo muda de
sentido.

Tomemos como exemplo uma
rua de mao (nica.

s automéveis percorrem a rua
sempre do lado esquerdo, para
o lado direito.

Por um condutor (fio)
percorrido por corrente
continua, OCOITE a mesma
coisa.

A corrente elétrica percorre 0
condutor sempre do polo
negativo, para o polo positivo.
Porém, na eletricidade
convencional, utilizada
também no setor automotivo,
consideraremos como regra
que a corrente elétrica percorre
o condutor do pdlo positivo
para o polo negativo.

I VLTS

e ————— e —————
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CXEMPLO DE TRALALKD DA
l CORRERTE CONTINA
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As trés grandezas da
eletricidade:

Voltagem:
Tensiio elétrica ¢ sindnimo de

diferenca de potencial (d.d.p.).

Analogia hidraulica

Compreende-se  melhor  ©
significado de tensdo elétrica a
partir de uma analogia com
uma situacdo conhecida de
toda a gente. E 0 que se passa
com a agua.

Se tivermos dois depositos de
agua com a superficie ao
mesmo nivel e abrirmos a
valvula que liga os dois
depositos. nao haverd
passagem de dgua de um
deposito para o outro, devido
is superficies da agua nos dois
depositos estarem a0 mesmo
nivel.



DUAS CAILCAS EQUILIERADO

| POTENCIAL ENTRE AS

Se tivermos dois depositos de
agua com niveis diferentes e
abrirmos a valvula que liga os
dois depositos, havera
passagem de agua do depdsito
com um nivel superior para o
depoésito com o nivel inferior,
devido a haver uma diferenca
de niveis entre os dois
depositos.

-

POTENCIAL ENTRE AS
DUAS CaAlXAS DESEQUILIBRALD)

Situagao eletrica
Se  tivermos duas  esferas
metalicas  1guais
com igual concentragdo de
(potenciais

carregadas

cargas  clétricas
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elétricos iguais) € as higarmos
por um condutor, ndoc havera
movimento de cargas de uma
esfera para a outra, devido a
nio haver diferenca de
potencial entre elas.

POTENGIAL ELETRICO EQUILIERADD |

|
Se tivermos duas esferas
metalicas iguais carregadas

com concentragdes diferentes
de cargas elétricas (potenciais
elétricos  diferentes) e  as
ligarmos por um condutor,
havera movimento de cargas da
esfera com maior potencial
para a esfera com menor
potencial, devido a haver uma
diferenca de potencial entre
elas.

POTENGIAL ELETRICO DESEQUILIEHALL




Amperagem

A guantidade de corrente
elétrica que passa por um
condutor  denomina-se  de
amperagem, no caso da
hidraulica, se tivermos, uma
das caixas mais altas esta dara
uma pressio maior que passara
pelo cano, ou por outro lado
dependendo da proporgdo que
a torneira for aberta, a
quantidade de dgua sera maior
ou menor,

EXEMPLO DE

MAIOR OU
MENOR

FLUXO DE AGUA

w

Na eletricidade o que ocorre €
gxatamente a mesma coisa, 0
que vai poder variar cssa
corrente sera, a largura ou
comprimento do fio condutor,
o tipo de consumidor que sera
utilizado etc.

- ©

QUANTO MAIOR FOR O

TRABALHO DO CONSUMIDOR
MAIOR SERA A AMPERAGEM

Resisténcia

I a dificuldade ou oposicdio
que um certo condutor oferece
a passagem de corrente
elétrica.  Essa  dificuldade

depende do tipo de material,
bem como da mobilidade das
particulas.

S

VALVULA

NESTE CASD

A RESISTENCIA |emen

ok

ESTASENDO A VALVULA




MNa resisténcia elétrica so existe
a transformacdo de energia
elétrica em energia lérmica
(calor). O eclemento que
transforma integralmente
energia elétrica em calor ¢
denominado resistor.

NESTE ExX A LAMPADA. E O FUSIVEL
SAD UMA RESISTENCIA, SE A
POTEHCIA QU CONSUMO FOR MAIOR
QUE A AMPERAGEM DO FUSIVEL
ELE QUEIMA INTEROMPEMDO O

| CIRCUITO.

Unidade: A unidade utilizada
universalmente para a medida
de resisténcia ¢ o OHM. Essa
unidade de medida for
escolhida em homenagem ao
fisico alemiio “George Simon
OHM  (1787-1854).,  Seus
multiplos mais conhecidos sao
Quilo-OHM ¢ Mega-OHM

Instrumentos: O nstrumento
utilizado para se medir
resisténcias  com  precisdo
quase total ¢ chamado de
Ohmimetro, ¢ deve ser hgado
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em paralelo com a resisténcia,
tomando o cuidado de verificar
antes se o0 resistor esta
energizado, pois se  estiver
pode queimar o aparelho. Para
se medir uma resisténcia ela
deve ter apenas um ponto de
contato  c¢com  outra, Ccaso
contrario vocé estard medindo
ambas.

Resistor elétrico

O  resistor  elétrico  ou
simplesmente  resistor € 0
componente mais elementar e
mais comum em eletrénica ¢
tem muitas aplicagdes em
eletrotecnica.

Grande parte dos aparelhos
eletrodomésticos ndo sdo mais
que aplicagdes de resistores.
Os aquecedores elétricos de
resistores sdo constituidos por
um fio elétrico especial que
aquece quando ¢ percorrido por
corrente elétrica. O resistor € 0
f10.

EX : RENISTOR



Nos circuitos eletrénicos, o©
resistor mais vulgar ¢ o de
carvio, embora existam outros.
Como o nome indica ¢
constituido por carviio, embora
nem todos sejam iguais. E
muito pequeno, com cerca de 1
a 2 cm ¢ ¢ muito barato.

()

Outra importante aplicagdo dos
resistores ¢ nas ldmpadas de
incandescéncia (as lampadas
de vidro "redondo™) . Neste
caso, o filamento torna-se
incandescente guando ¢
percorrido  por corrente, Nas

lampadas fluorescentes
também existe um filamento
(resistor), mas 0
funcionamento destas

limpadas ¢ completamente
diferente das anteriores ¢ muito
mais complicado.

Diodos

Um diodo é um componente de
larga utilizagdo na eletronica.
Antigamente os diodos eram
valvulas (um componente com
o aspecto de uma lampada).
Quando hoje se fala em diodos
estamos normalmente a referir-
nos ao dipdo semicondutor,
que ¢ completamente diferente,
embora funcione da mesma
maneira, sendo embora muito
mais pequeno.

O estudo do funcionamento do
diodo nio é muito simples,
pois ¢ preciso saber primeiro o
que sio semicondutores de tipo
n e de tipo p € como funciona
um componente com estes dois
materiais unidos (jun¢dio pn).
As figuras seguintes mostram o
aspecto de dois tipos de diodo.

:_'._ N - TS

u



As suas dimensdes  sdo
pequenas, com cerca de 1 cm
de comprimento. Se
cortassemos um diodo iriamos
encontrar uma estrutura do tipo
seguinte:

TI B (AMAD)

TIPO M (CATOD]

Sobre o funcionamento do
diodo, pode adiantar-se que
deixa passar corrente elétrica
no sentido de p para n ¢ ndo
deixa passar corrente  no
sentido oposto, Chama-se a
este fendmeno retificaciio ¢ ¢
tudo quanto o diodo faz

Uma aplicagfio bdsica ¢ nas
fontes de alimentagdo. para
retificar a corrente elétrica
(transformar a corrente
alternada ¢m continua),

Usa-se também em recetores
de radio como detetor ¢ em
muitas outras aplicacdes.

Capacitor, condensador

Um capacitor ¢ simplesmente
constituido por 3 pegas . duas
pecas condutoras idénticas
(armaduras) e uma pega
isolante (dielétrico) colocada
entre as outras duas.

terminal
armadura (condutora)

disléetnice (isolante)

"“\\ armavdura (condutora)

permuinal

Um capacitor pode armazenar
energia elétrica, mas ndo ¢
usado como alimentador.

Para que se tomem claras as
suas aplicagdes ¢ preciso tazer
0 estudo do seu
funcionamento, o que ndo ¢ 140
simples como no caso  do
resistor,

As suas aplicagdes ndo sio Lo
correntes como as das bobines



e dos resistores, mas tém larga
utilizacdo em eletronica.

Nas figuras seguintes mostram-
se varios tipos de capacitores.

Exemplos de aplicagio sdo nas
armaduras das  lampadas
fluorescentes, em filtros. como
nas fontes de alimentagiao ¢ em
muitos aparelhos eletrdnicos.
Um exemplo de aplicagdo
generalizada em eletronica ¢
na constituigdo do microfone
electret, de reduzidas
dimensdes.

Outro caso de aplicacdo ¢ no
arranque de MOoLores
monofasicos,

Ao contrario dos resistores ¢
das bobines, o capacitor pode
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ficar carregado mesmo depois
de se desligar a alimentagdo, o
que pode tornar perigoso o seu
contato, principalmente quando
estdio em jogo tensdes altas. E
por isso que os fabricantes de
certos aparelhos,
nomeadamente televisdes,
advertem os utilizadores para
ndo abrirem as caixas dos
aparelhos,

Bobina

A bobine mais simples nao
passa de um fio elétrico
enrolado em ... bobine. como
todas as bobines. Como
habitualmente em eletricidade
o fio tem que ser condutor
elétrico, mas deve possuir um
isolamento elétrico a revesti-lo
(por exemplo, um vermz
isolante ou um revestimento
plastico). Se assim ndo for, ndo
vai funcionar como se espera ¢
pode mesmo queimar-se.

As aplicagdes das bobines sdo
variadas.

A mais evidente ¢ produzir
magnetismo, tornando-se  a
bobina num iman elétrico ou
eletroiman. No entanto, para as
pequenas correntes usadas nos



casos habituais. 0 magnetismo
produzido ¢ muito fraco. Ha
porém uma maneira de o
reforgar enormemente. Basta
introduzir uma pega de ferro
macio no interior da bobine.

0O QUE E UM CAMPO
ELETROMAGNETICO ?

0O  estudo dos fendmenos
elétricos e dos fendmenos
magnéticos, conhecidos desde
a Antiguidade, evoluiu até se
criarem as nogdes de campo

elétrico e de campao magnético.

Quando. em 1820, o professor
universitaro dinamarqueés
Oersted termimava uma aula,
verificou  que uma corrente
elétrica  fazia  oscilar  uma
agulha magnetica
proximo do circuito  elétnco

colocada

| ¥ ]
s

que deixara ligado. Desta
observagdo concluiu que existe
uma relagdo entre o fendmeno
elétrico € o magnético.

O cientista americano Joseph
Henry em 1830 e o cientista
inglés Michael Faraday em
1831  wverificaram que a
variagio  do  magnetismo
proximo dum circuito elétrico
fazia surgir neste uma corrente
elétrica (fendmeno da inducdo
magnética). Desta observagdo
concluiram que exisle uma
relagio entre o fendmeno
magnético ¢ o elétrico.

Fm 1867 o cientista inglés
James Maxwell apresentou a
teoria eletromagnética ¢
eml1873 publicou o “Tratado
de Eletricidade e Magnetismo™.
Maxwell criou uma estrutura
tedrica ¢ matematica que
explica os fenomenos elétricos
¢ magneéticos como
manifestacdes de uma mesma
entidade. o chamado campo
gletromagnetico (s
fendmenos elétricos ¢
magnéticos ndo sio. portanto.
independentes Maxwell
condensou em 4 equacoes

matematicas. as  chamadas



equagdes de Maxwell, a
relagdo e quantificacdo entre o
campo elétrico ¢ o campo
magnetico.

A teoria de Maxwell foi
confirmada, cerca de 20 anos
mais tarde, pelas experiéncias
do alemdo Heinrich Hertz, que

produziu ondas
eletromagnéticas com 0O
chamado oscilador de Hertz.

O QUE E UM CAMPO
MAGNETICO ?

Campo _magnético ¢ uma
regido do espago onde se
manifesta ©  magnetismo,
através das chamadas agles
magnéticas.  Estas  agles
verificam-se & distincia ¢
apenas algumas substancias
sdo influenciadas pelo campo
magnético. Por exemplo, o
cobre ndo tem propriedades
magnéticas. Pelo contrario. os
materiais
fortemente influenciados.  As
substancias que em
propriedades magnéticas
chamam-se. por 1550).
ferromagnéticas.

ferrosos SA0
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Chama-se iman a um objeto
com propriedades magneticas.
Verifica-se que um iman
possui duas zonas distintas,
que se chamam  polos
magnéticos,

Designam-se por polo Norte e
polo Sul. Se aproximarmos
polos do mesmo nome, eles
repelem-se. Se forem de nomes
contrarios, atraem-se.

_________________

ELETRICIDADE
ESTATICA ?

A4  Eletrostatica estuda os

fenomenos elétricos resultaites
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das careas  eléricas  em
repouso.

A Elewrostdgtica  ja  era
conhecida na Grécia Antiga.
No entanto, os primeiros
estudos  experimentais  que
levaram a compreensdo dos
fenomenos elétricos  so  se
iniciaram nos finais do século
XVI pelas mdos do médico
inglés William Gilberi ¢ foram
continuados no século X1l
por outros clenlistas curiosos
de compreender os fenomenos
de atracdo de uns corpos por
ouiras previamente
friccionadas.

De facto. uma das formas de
"produzir”  eleiricidade  é
friccionar  certos  corpos
(eletrizacdo por frigio).

Ja no sécwlo XVIHI em 1733, o
francés Du Fay descobriu a
existéncia de duas formas de
eletricidade diferentes.
Chamou a wma vitrea ( a
ariginada em certas
substdncias, como o vidro) e a
ontra resinosa {a originada em
certas subsidncias, como &
resina). Em 1733, o inglés
John Canton descobriu que o
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vidro pode produzir as duas
Jormas de eletricidade.
dependendo do material usado
para o fricionar. Por isso. as
designagdes vitrea e resinosda
Sforam substituidas por positivd
e negativa, respetivamente. ()
vidro fricionado com Id fica
eletrizado positivamente e com
flanela,  negativamente, A
resina fricionada com Id fica
negativa ¢ com uma folha de
metal fica positiva.

0L
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MULTIMETRO
~ AUTOMOTIVO

:"______-..-.—---“' g _
Considerado fundamental para

realizagdes de medidas
elétricas, 0 multimetro
automotivo invade as oficinas
modernas como um
equipamento  eficiente €

necessario aos mecdnicos que
atuam na manutengdo de
sistemas eletrfnicos.
Equipado com vérias fungdes
especiais, pode ser utilizado
para medir a maioria das
varidveis elétricas envolvidas
no funcionamento de um
motor, desde a tensdo de uma
bateria até o teste de um
componente semicondutor.
Embora simples e pratico,
requer mio-de-obra qualificada
para seu manuseio, de forma a
extrarr, dos resultados
apresentados no visor, um dado
util para analise e diagnose.
Este manual apresenta as
diversas fungdes do multimetro

exemplos de
das medidas

bem como
execucdo
especificas.

1. AS FUNCOES DO
MULTIMETRO

FUNCOES PRINCIPAIS:

e Medida de Tensdo,
¢ Medida de Corrente

« Medida de
resisténcia

e Medida de
Continuidade

» Teste de Diodo

e Medida de

Freqiiéncia

e Medida de Rotagdo

o Medida de Duragdo
do Pulso

e Medida do Ciclo de
Trabalho

e Medida do édngulo
de permanéncia

e Medida de
Temperatura.



FUNCOES
AUXILIARES:

¢ HOLD - Congela o
visor na ultima
medida realizada

e AVG - Valor
médio de uma
medida

e MIN - Valor
minimo de uma
medida

e MAX - Valor
maximo de uma
medida

» PEAK — Valor de
piso de uma medida

e REL - Variagdo
meédia de uma
medida

OBS: Todas as vezes
que for necessaria a
comutagdo da chave
seletora central,
desligue o multimetro
na tecla POWER, faga
a selegio, e, em

seguida, ligue
novamente 0
equipamento. Este

procedimento evita o
desgaste prematuro
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dos contatos internos
da chave seletora.

2. A MEDIDA DE
TENSAO
Para a operagiio de medida
de tensdio, utilize a chave
comutadora para selecionar
o simbolo V e ligue o
multimetro (tecla POWER).
Os terminais das pontas de
prova devem ser inseridos
nos terminais do multimetro
correspondentes ao terra (fio
preto) e aquele com simbolo
V (fio vermelho), figura(A).

MEDIDA DE
VOLTAGEM

COM VOLTS

garmra preta
gama vermeina

FIGURA A

MEDIDA DA TENSAO DA
BATERIA

A medida de tensfio de uma
bateria ¢é realizada tocando-se a
ponta de prova preta no
terminal negativo da bateria, ¢




a ponta de prova vermelha no
terminal positivo, figura (B).

FIGURA B

Esta forma de aplicagiio das
pontas de provas ¢ chamada de
ligagdo em  paralelo. O
resultado obtido no visor
indica a diferenga de potencial
entre os dois poélos. Se forem
inseridas as pontas de prova de
forma invertida, aparecerd no
visor um sinal negativo. Este
sinal indica que a ponta de
prova preta estd recebendo
tensio positiva. Este
procedimento ndo causa
nenhum dano ao equipamento.

TENSAO CONTINUA E
ALTERNADA.

O multimetro  automotivo
permite a selegdio de dois tipos
de tensdo: a continua ¢ a
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alternada. Utilize a tecla
DC/AC para selecionar aquela
adequada, figura (D). Faga a
comutagiio antes do teste ser
realizado, pois o multimetro
poderd apresentar resultados
irreais. A operagdo da maioria
dos componentes -eletrénicos
de uma veiculo ¢ realizada com
tensdes continuas, a opg¢do
padrdo ¢ a de tensdo continua.

ESCALA DE TENSAO

Ao ligar o multimetro,
aparecera no canto esquerdo do
visor a indicagdio “auto”. Esta
simbologia significa a opgio de
escala  automatica.  Nesta
configuragdo, o multimetro
ajustard automaticamente a
escala mais adequada para a
medida.

A tecla RANGE permite
ajustar a escala do
equipamento manualmente, de
forma a se extrair o resultado
no visor com maior Ou menor
precisdo



A MEDIDA DE
CORRENTE ELETRICA

Para a selecdio da medida de
corrente, movimente a chave
comutadora, orentando a
referéncia para os simbolos
400mA, ou 10", A posi¢do do
terminal da ponta de prova
vermelha deve ser modificada
para um dos orificios que
também contém as simbologias
10 ampére ¢ 400 miliampére.
Se a corrente medida for
inferior a um ampére, faca a
op¢do por inserir no terminal
referente ao simbolo 400mA.
Se for superior, faga a conexdo
no terminal correpondente ao
simbolo 10,

EXEMPLO : TESTE DE
BOMBA DE COMBUSTIVEL
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s

TESTE DE AMPERAGEM

A medida de corrente da
bomba de combustivel deve ser
realizada inserindo-se as
pontas de prova do multimetro
em série com o circuito da
bomba de combustivel. Desta
forma, o circuito deve ser
interrompido e introduzidas as
pontas de prova do multimetro.
Mesta configura¢do, a corrente
que circula no circuito em teste
também circulara dentro do
multimetro, O visor indica a
corrente do circuito.

CORRENTE ALTERNADA
OU CONTINUA.

Além da observagio da
intensidade da corrente,
também deve ser verificado o
tipo de corrente: alternada ou
continua.

A tecla DC/AC do deletor
permite a comutagdo para O



teste nas duas situagdes. Ao
clica-lo, aparecera no visor a
indicagio DC ou AC,
representando corrente
continua ou alternada,
respectivamente. Em caso de
divida com relagdo ao valor da
corrente a ser medida, fagca a
opgdo para a seleglio superior
de 10 ampéres, evitando,
assim, danificar 0
equipamento. Se o valor obtido
for ifertor a 1 ampere,
modifique as pontas de prova
para o terminal de 400mA,
obtendo-se um resultado mais
preciso.

A MEDIDA DE

RESISTENCIA
Para selecionar a medida de
resisténeia,  movimente a
seletora para a medida de
resisténcia representada pela
letra grega Omega. As pontas
de prova devem ser conectadas
ao multimetro na mesma
posicdo da medida de tensdo.
Esta operagio permite a
verificagdo da  resisténcia
interna de um componente
especifico ou wum circuito
elétrico. Todos os circuitos ou
componentes a serem testados
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devem estar desenergizados, ou
seja, nio podem  estar
submetidos 4 tensdio elétrica,
sob pena de comprometer o
circuito interno do multimetro

EXEMPLO: TESTE DO
SENSOR DE
TEMPERATURA DO AR:

SENs0or dl
ternperatura
dﬂ- ar

TESTE DE RESISTENCIA
EM OHMS

Aplique as pontas de prova nos
bormes do componente a ser
testado; neste caso o sensor de
temperatura do ar. O valor
obtido representa a resisténcia
elétrica do componente,

ESCALA DE
RESISTENCIA
Ao ligar o  multimetro

comutado para medida de
resisténcia aparecera no canto



esquerdo do visos a indicagio
“auto”. Esta  simbologia
significa a opgdo de escala
automatica, Nesta
configuragdo, o multimetro
ajustard automaticamente a
escala mais adequada para a
medida.

A tecla RANGE permite a
comutagiio manual da escala do
multimetro automotivo, para
medida de resisténcia:

TESTE DE
CONTINUIDADE

Dentro deste mesmo padriio de
medidas, 0 multimetro
automotive  contém  uma
fungdo especifica que permite a
identificagdo da continuidade
de um circuito a partir de um
sinal sonoro.

Para selecionar, clique a tecla
DC/AC, com a chave seletora
na posigio de medida de
resisténcia. Aparecera no canto
superior direito do visor uma
indicacdo da opg¢do escolhida.
Certifique-se  da  selegio
tocando as duas pontas de

30

prova rapidamente.  Sera
emitido um sinal sonoro.

EXEMPLO:
IDENTIFICACAO DE UM
FIO EM UM CHICOTE
ELETRICO

Este recurso ¢ atl na
identificagio de um ~ fio
especifico em um chicote
elétrico. Utilize um terminal
tipo jacar¢, fixando uma ponta
de prova na extremidade do fio
que se pretende identificar.
Com a outra ponta de prova,
toque nos diversos fios da
outra extremidade na qual
suspeita estar o final do fio em
teste.

S

W ’| 'l.i TII“
OHMS L ! sinal sonoro

TESTE DE CONTINUIDADE E

SINAL SONORO
EM OHMS




O sinal sonoro identificara o
fio procurado. Este
procedimento evita a
necessidade de extrair do visor
a informagdio de resisténcia
zero, aumentando a rapidez de
operagao.

4.2. TESTE DE DIODO

Para selecionar o teste de
diodo, comute a chave seletora
para a opg¢do que possul a
referéncia de diodo.

As pontas de prova devem ser
inseridas na mesma posigio do
teste de tensio.
O multimetro, selecionado para
o teste de diodo, apresenta no
visor uma tensdo de 2,9 volts,
figura(A).
0 diodo ¢ um componente
eletrbnico que tem como
principal caracteristica
conduzir eletricidade, quando
percorrido por uma corrente no
sentido base-emissor, ¢ isolar,
no sentido inverso. O teste
verifica se exisie queda de
tensdio no sentido direto e
indireto do diodo.
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EXEMPLO: _
VERIFICACAO DE UM
DIODO DE SILIiCIO.

Insira a ponta de prova
vermelha na base, ¢ a preta no
emissor; 0 multimetro
apresenta uma queda de tensdo,
indicando o sentido de
condugiio de eletricidade do
diodo, figura(B). Inverta as
pontas de prova; a tensdo deve
permanecer em 2.9 volts,
indicando o sentido de corte do
diodo. Se nesta posigdo houver
novamente a queda do valor da
tensdo, o diodo estda em curto e
deve ser substituido.

3. TESTE DE
FREQUENCIA

Para selecionar a opgdo de
teste de fregiiéncia, comute a
chave seletora para o simbolo
Hz(abreviatura da unidade
HERTZ). As pontas de prova
devem ser inseridas na mesma
posicio do teste de tensdo. O
teste de freqiiéncia ¢ realizado
para verificar o namero de
vezes que a tensdo de um
circuito alterna na unidade de
tempo.



EXEMPLO: GERADOR DE
SINAIS DO
DISTRIBUIDOR.

O gerador de pulsos do
distribuidor envia  tensdes
oscilantes com  freqiiéncia
proporcional a rotagdo do
motor. Realize o teste de
freqiéncia fixando a ponta de
prova vermelha no fio de
tensdo de comando, e a ponta
de prova preta na superficie
metalica do veiculo. Dé partida
no motor ¢ verifique se o valor
apresentado ¢ diferente de
zero. Significa que o sensor
esta enviando sinais & central
eletronica.

ESCALA DE FREQUENCIA
Ao ligar o multimetro,
comutado para medida de
freqiiéncia, aparecerd no canto
esquerdo do visor a indicagdo
“auto”. Esta  simbologia
significa a opgdo de escala
automatica, Nesta configuragdo
0 multimetro ajustara
automaticamente a escala mais
adequada para a medida.
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Também, na opgdo de medida
de freqiiéncia, a escala pode ser
ajustada  manualmente, de
forma a tornar a leitura dentro
das limitagdes de casas
decimais do  visor do
equipamento:

MEDIDA DE ROTACAO

Importante recurso  ~ do
multimetro automotivo ¢ a

medida de rotagdo. Para
selecionar esta opcao
movimente a chave seletora
para a indicagdo: RPM.

Acompanha o multimetro, um
adaptador, que permite coletar
pulsos de tensdo as velas de
ignigdo, equivalente a um dos
cilindros do motor.

O nimero de centelhamentos ¢
proporcional a rotagdo do
motor. O multimetro apresenta
duas opgdes de contagem de
pulsos, que se refere ao numero
de tempos do motor. Um motor
de quatro tempos deve usar a
opgdod, enquanto que ¢ molor



de dois tempos deve usar a
opglio 2. Utilize a tecla
RANGE para selegdo desta
op¢ao.

EXEMPLO: ROTACAO DE
MARCHA LENTA

Conecte a0 multimetro o©
adaptador tipo garra e prenda-o
em um dos cabos de velas do
motor. Dé partida e selecione a
opgdo  correspondente  ao
namero de tempos do motor. O
visor indicara a rotagdo do
motor em RPM (rotagio por
minuto).

TESTE DE PULSO

Para selecionar a medida de
duragiio do pulso,comute a
chave  seletora para a
simbologia e o que
representa milissegundos. As
pontas de prova devem ser
introduzidas nos  terminais

referentes ao teste de tensdo. .
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Alguns componentes elétricos
operam de forma ciclica, ou
seja, durante o periodo em que
¢xiste tensdio aplicada, o
componente reage de uma certa
forma;, quando cessa a tensao,
o componente reage de outra
forma. Este ¢ o caso da valvula
injetora  de  combustivel.
Quando a central eletrdnica
aterra 0  terminal do
eletroinjetor, o combustivel ¢
pulverizado; quando cessa o
pulso, o fluxo é imterrompido.

O tempo no qual existe
corrente elétrica no
eletroinjetor € chamado de
tempo de injegdo, sendo

também conhecido como pulso
do eletroinjetor.

EXEMPLO: TEMPO DE
INJECAO

Fixe a ponta de prova preta na
carcaga do veiculo e toque a
vermelha no fio negativo da
vilvula injetora Selecione,
através da tecla DC/AC, a
opc¢do TRIG — que aparece no
lado direito do visor do
multimetro, ela representa um



disparo negativo para medir a
duracdo do pulso. Dé partida
no motor. O visor indicara o
tempo de injegio  em
milissegundos. Este € apenas
um valor de referéncia pois
podera ser alterado em virtude
da leitura de diversos sensores
e da propria rotagdio.

ESCALA DE DURACAO
DO PULSO

A tecla RANGE permite a
comutagio da escala do
multimetro automotivo para
medida de duragiio do pulso:

medida de ciclo de trabalho.

Para selecionar medida de ciclo
de trabalho, comute a chave
seletora para  simbologia
10/0Duty Cycle. As pontas de
prova devem ser introduzidas
nos terminais referentes ao
teste de tensdo.

O ciclo de trabalho é um valor
que representa a porcentagem
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do tempo em que a tensdo
permaneceu acima de um valor
de referéncia.

VERIFICACAO DO TREM
DE PULSOS ENVIADO A
VALVULA INJETORA.

Comute © multimetro para
medida de duty cycle, ou ciclo
de trabalho. Através da tecla
DC/AC, selecione a opgio
TRIG — (representa o disparo
negativo). Introduza a ponta de
prova vermelha no terminal de
retomo de tensdo a central
eletrénica e a outra no terra. A
posi¢gdo das pontas de provas €
equivalente ao teste de duragdo
do pulso. O valor obtido pode
ser utilizado, sob forma
comparativa, para identificar
problemas na geragdo do sinal
da central eletrénica.



ANGULO _ DE
PERMANENCIA.

Para selecionar a medida do
dngulo de  permanéncia,
comute a chave seletora para a
simbologia “DWELL™. As
pontas de prova devem ser
introduzidas nos  terminais
referentes ao teste de tensio.

0O dngulo de permanéncia € um
valor que representa a relagio
entre 0 dngulo em que houve
passagem de corrente elétrica e
dngulo de auséncia de corrente.

EXEMPLO: TESTE DA
TENSAO PRIMARIA DA
BOBINA DE IGNICAO.

Sabe-se que o sistema ¢
pulsativo; portanto durante a
alimentacdo da bobina, a
tensdo € positiva, e, no instante
de descarga, a tensfo ¢ zero. O
tempo entre uma descarga e
outra ¢ representando pelo
angulo de permanéncia e
caracteriza o periodo de carga
da bobina de ignig¢do. Aplique
a ponta de prova vermelha no
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terminal da bobina de ignig¢do

conforme apresentado. Em
seguida, aterre o0 outro
terminal. Imediatamente, o

multimetro indica o valor de
dngulo de permanéncia que
representa a correta atividade
da central eletrénica. Este valor

pode ser utilizado como
referéncia em veiculos
similares,

MEDIDA DE
TEMPERATURA.

Para selecionar a medida de
temperatura , comute a chave
seletora  para  simbologia
“TEMP”. As pontas de prova
devem ser substituidas pelo
adaptador que contém na sua
extremidade de medida um
termopar.

Nesta opg¢do, o multimetro
expressa a temperatura em
duas escalas, Celsius e
Fahrenhei, A tecla °CFF
permite seleciona-la .



EXEMPLO: TESTE DA

TEMPERATURA DO
OLEO LUBRIFICANTE
[ntroduza o termopar no

orificio da vareta do dleo
lubrificante até toca-la no oleo.
Espere alguns instantes até que
se estabilize o valor no visor. A
faixa util de operagdo varia de
0 a 1800 graus F,
correspondente a
aproximadamente — 20 a 900
graus Celsius.

AS FUNCOES
AUXILIARES.

As fungdes descritas daqui em
diante devem ser utilizadas em
conjunto com as fungdes
principais jd apresentadas.

A FUNCAO HOLD

Esta fungdo permite congelar o
valor medido no visor do
multimetro. Desta forma, as
pontas de prova podem ser
retiradas do equipamento sem
que o valor no visor seja
alterad,
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EXEMPLO: MEDIDA DE
TENSAO DA BATERIA.

Comute o multimetro para
medida de tensdo e verifique,
como anteriormente ensinado,
a tensdo de uma bateria de
automovel.

Retire os terminais e perceba
que o valor de tensdo retorna a
Zero. Agora, execute 0 mesmo
procedimento anterior.
acionando a tecla HOLD antes
de retirar os terminais da
bateria. A tensfdo no visor
permanece 12 volts, facilitando
a leitura do valor medido.

AS FUNCOES
MIN/MAX/AVG.

Estas fungdes sdo acessadas
apertando-se a tecla AVG
repetidas vezes. Elas sdo de
grande utilidade quando a
medida a ser realizada varia
demais no tempo.



EXEMPLO: MEDIDA DE
ROTACAO.

Conecte, no multimetro, o
adaptador para medida de
rotagio. Como  ensinado
anteriormente, mega a rotagio
do motor. O valor medido
oscila fortemente, devido as
caracteristica nfo uniformes
dos pulsos de tensdo as velas
de ignigdo.

Tecle a tecla “AVG™. No visor,
0 simbolo AVG apareceri,
indicando a sele¢do do valor
médio. O multimetro atualizara
o valor no visor a partir da
média de um conjunto de
medidas realizadas. Isto trara
ao leitor um maior conforto na
visualizagdo dos wvalores no
visor, A tecla MIN ¢ MAX
possui fungdes semelhantes,
embora atualize o visor a cada
vez que perceber um wvalor
Menor ou maior que o anterior,
conforme selecionado.
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Usando o mesmo exemplo
anterior, ao selecionar a opgiio
MIN, o visor mantera sempre o
menor valor medido na tela. Se
for selecionada a funcgdo MAX,
0 visor sera atualizado apenas
com o maior valor medido.

Para seleciona-la, escolha uma
op¢dao MIN, MAX ou AVG.
Em seguida, aperte a tecla
PEAK. O visor comutara de 1
a 100 milissegundos, figura
(A). Ao habilitar esta fungao, o
multimetro fara medidas a cada
1 ou 100 milissegundos
conforme selecionado, Nesta
velocidade ¢ possivel medir
valores instantineos como, por
exemplo, ruidos em um sinal.
Deve também ser utilizada em
conjunto com outras fungdes
principais como medida de
tensdo, resisténcia, corrente,
elc.

EXEMPLO: TESTE DE
RUIDO NO SISTEMA DE
IGNICAO

Aplique uma ponta de prova no
terminal de baixa tensdo da



bobina de ignigdo ¢ a outra na
massa, verifique a tensdo
apresentada. Clique a tecla
correspondente a fungdo AVG
e, em seguida a fungido PEAK.
O valor apresentado sera maior
que o anterior, pois o visor tera
sua mensagem  congelada
quando houver um pico de
tensdo nos valores médios
medidos,

A FUNCAO REL

Também utilizada em conjunto
com outras fungdes, representa
a variacio relativa entre duas
medidas subseqiientes. Para
selecionar a opgdo, clique na
tecla que contém o simbolo
Rel, apos selecionar a fungio
principal.

EXEMPLO: VARIACAO
DA TENSAO DE
RESPOSTA DO SENSOR
DE PRESSAO ABSOLUTA.

Comute o multimetro para
medida de tensdo e aplique a
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ponta de prova no terminal 2
do sensor de pressdo absoluta.
Selecione a opgdo REL. O
visor indicard a variagdo da
tensfio de resposta do sensor.
Estes dados podem  ser
utilizados como referéncia para
verificar veiculos semelhantes.
A fun¢io REL pode também
ser utilizada em conjunto com
as funcdes MIN, MAX ¢ AVG.
Nesta  configuragdo,  sdo
armazenadas as variagdes entre
os valores minimo maximo
medidos.

8.5. A FUNCAO LIGHT

Uma fungdo auxiliar que
permite acender uma lampada
no visor, facilitando a leitura
quando existir insuficiéncia de
iluminagiio  externa.  Para
seleciona-la clique na tecla de
fungfio com este mesmo nome.
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INTRODUCAD

Muitos veiculos, ou quase todos, contém sistéemas com controle -ﬂll:ITﬁ'nIW, normalmente avahiados
comao:

¢« Freio ABS

« Controle de Velocidade Eletronico

o Controles do Motor Eletrdnico (Injegdo)

« Ar Condicionado

Direcdio e Suspensio

AIR BAG (Protecdio a colchiio de ar em caso de choque do veiculo)

Instrumentagio Eletrdnica

L

Cada um desses sistemas tem algo comum, pois sfio todos sistemas controlados eletronicamente. Estes
sistemas contém componentes elétncos que constantemente fornecem informagdes para vénas
unidades de processamento de sinais. As unidades de processamento interpretam as informagdes e
fazem o0s ajustes quando necessirio para manter as condigdes otimas de operagiio.
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SUSPENSAOQ ATIVA E DIRECAD

Alguns modelos atuais sio equipados com sensor de velocidade (variable assist) e sistemas de diregiio
hidraulica. O sistema tem um sensor de velocidade do volante de diregio, sensor de velocidade do
veiculo, module de controle e uma valvula atuadora. O sistema de diregio monitora o sensor de
velocidade do veiculo (montado na transmissdio) e o sensor do volante de diregiio (localizado na coluna
de diregiio) determina a velocidade do veiculo, a raziio da rotagiio ¢ dngulo do volante de diregio.
Basecado nas informagdes dos sensores, o sistema ajusta a vazio hidraulica para a diregiio da forga por
meie da valvula atvadora localizada na diregio ou na bomba. Em alta, ou manobras de
estacionamento, ¢ neécessano mais assisténcia hidriulica.

0 sistema de suspensio ativa usa um modulo de controle, sensores de suspensdo do veiculo ¢ apoios
ajustavels para controlar o amortecimento da suspensiio do veiculo ou a altura da mesma. O médule de
controle , monitora as informagdes enviadas pelos sensores do veiculo.

Com as mudangas de condigdes o modulo de controle ativa os solendides de controle de ar de
suspensiio para ajustar a altura do veiculo para passageiros e ou bagagens ou ainda para carga total do
veiculo (passageiros, bagagem, eic).

FREIOS ABS

(3 sistema de freio ABS prevé o travamento de todas as rodas automaticamente, modulando a pressio
hidraulica do freio durante uma parada de emergéncia. Um sistema tipico de freio ABS inclui um



A

modulo de controla, sensores anti-travamento (sensores de velocidade de roda), umdade de controla
hidraulico (HCU) e fiagdo

O coragiio do sistema de freio anti-travamento (ABS) ¢ o controlador eletrdmico. O controlador
monitora a operagdo do sistema todo o tempo. O controlador processa as informagdes dos sensores de
velocidade localizados em cada roda.

Quando os freios sio aplicados, o controlador avisa a HCU para ajustar a pressio hidraulica do freio,
quando ele sente que ha uma condigdo de roda travada,

FUNCIONAMENTO

Yalvula Moduladora. Uma para cada roda monitorada.

Unidade de controle eletrénico.

Anel dentado. Um para cada roda monitorada

Sensor eletromagnético, ( mdutivo ) um para cada roda monitorada

ot

EX : ABS DA LINHA PESADA APLICADA EM ONIBUS E CAMINHOES



TRANSMISSAQ CONTROLADAS FLETRONICAMENTE

Em transmissoes controladas eletronicamente, o fluxo do fluido através do corpo da vilvula nio ¢
totalmente controlado por vilvulas mecinicas e molas. Ao invés disto, a vazio do fluido e diregdo sio
controlados por solendides localizadas sobre e dentro do corpo da valvula

Estes solendides fornecem preciso controle do comando da transmissdo. Os solendides sdo controlados
por modulos eletronicos que momitora a velocidade do veiculo, a carga do motor e dngulo da borboleta
para deterrinar a marcha adequada para as condigbes de condugdo do veiculo.
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CON LE DF VELOCIDADE ELETRONICO

Vulgarmente chamado de Piloto Automatico. O sistema de controle de velocidade eletrdnico é usado
para manter uma velocidade na estrada constante, selecionada pelo motonsta. O sistema tem uma
montagem servo (servo-motor), sensor de velocidade, médulo de controle e componentes elétneos ¢ a
vicuo. Em algumas aplicagdes o sistema de controle de velocidade esia integrado com o sistema de
injecio (EEC - Controle Eletrénico do Motor) e em outras apheagdes, ha um mddulo de controle
separado.

Quando o motorista aciona o sistema, o modulo de controle monitora a freqiéncia do sinal do sensor
de velocidade. Quando a freqiéncia do sensor de velocidade muda, o modulo de controle ativa o servo
para manter constante a velocidade na estrada.

O mais moderno sistema de manutengio e controle de velocidade. Na mesma alavanca,
selegio da velocidade de cruzeiro e controle da rotaglio do motor para aquecimento e tomada
de forga.

O motorista seleciona a velocidade em que deseja trafegar de acordo com suas condigdes de operagio
) piloto automatico & desligado assim que o motorista aciona o freio de servigo, freio da carretaou a
embreagem.



CONTROLE ELETRONICO DO MOTOR (Si jecio d mbustivel Eletrinico)

O sistema de controle eletrénico do motor (EEC - Electronic Engine Control) é o coragdo do gistema
de operagio do motor. Ele consiste de uma unidade de controle ¢letrGnico (ECA- Eletronic Control
Assembly), sensores de entrada, elementos de saida, fiagio ¢ componentes diversos.

A ECA é um microcomputador. Ele avalia constantemente ou processa as entradas (sinzis) do sistema
de operaciio do motor & determina a melhor seqiéncia de operagio das saidas

A ECA constantemente monitora as condigiies de operagio do motor através de vanos sensores
localizados no compartimento do motor € sobre o motor. Entre eles estdo o sensor de temperatura do
liquido de arrefecimento (ECT - Coolant Temperature Sensor), sensor de pressiio absoluta (MAP -
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Manifold Abselute Pressure), sensor de temperatura do ar (ACT - Air Charge Temperature), sensor de
velocidade do veiculo, sensor de detonagio ¢ sensor de oxigénio do gas de exaustio.

A ECA controla tais coisas como mistura de ar/combu stivel, ponto de ignigio e velocidade de marcha
lenta do motor, por meio de vanos dispositives de saida, incluido nestes, estic njetores de
combustivel, o modulo de ignigio, vilvula de recirculacio de gas de exaustio (EGR), ¢ vilvula do ar
de marcha lenta (ISC — BPA solentide). Todos estes componentes trabalham juntos pard fornecer a
melhor performance do motor ¢com baxos niveis de emissdes.

AR CONDICIONADO

O ar condicionado tem um madulo de controle, sensor de calor, sensor de temperatura intermna, sensor
de temperatura ambiente e sensor de temperatura do motor.

Ele automaticamente mantém a temperatura selecionada pelo motonsta e regula a vazio de ar entre 0
painel de instrumento, dutos do piso, desembassadores do para-brisa e quebra-vento.

Quando o sistema estd ajustado para o modo automatico e para uma determinada temperatura
confortivel, o sistema de controle de temperatura ird automaticamente aquecer ou resfnar o ar.




I ‘MA SUPLEMENT

Este sisterna eletrénico também usa urmn monitor de diagnostico e sensores de colisio. Ele consiste de
dois sub-s1stemas .

1 O sistema de bolsas de ar é composto de infladores para motonista e PasSSAZEeIro

2 O sistema eletronico & constituido de um sensor de colisio e um monitor de diagnostico.

O monitor de diagnostico efetua uma checagem continua para o sistema. Ele monitora o sensor de
colisdo e suas conexdes de instalagio elétrica, um instrumento montade no painel

Sensores de colisio e sensores de protegdo sio montados na frente do veiculo. Sua finalidade & para
diferenciar entre colisbes moderadas, o que nie justifica o uso da bolsa de ar e colistes fortes, que
justifica o uso. Eles sio projetados de forma que numa colisio a 40 km'h contra um carro parado ou
algo similar seja acionado o circuito através do terra do chassi.

O sistema niio ira usar a bolsa de ar, a ndo ser que ele tenha a confirmagio dos dois sensores de
controle. Os contatos da chave de seguranga irio fechar somente quando houver uma desaceleragio do
veiculo suficiente para o acionamento. Quando o interruptor de seguranga fechar ele completara o
sistema elétrico para a batenia. As bolsas de ar serd acionadas quando apenas um dos sensores de
impacto e um sensor de seguranga estiveram fechados ao mesmo tempo.

INSTRUMENTACAQ ELETRONICA

A maioria dos sistemas de controles sletrdnicos que explicamos foram sistemas que desenvolvem suas
fungdes sem resultados visiveis. Nos painéis de instrumentos de veiculos atais nds podemos ver



claramente os efeitos de um sistema
eletrénico que processa as informag

eletronico. Esta monitoraglio eletrdnica consiste de um module
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aes dos sensores e controla os displays e indicadores. Os displays
podem incluir como: velocimetros, hodémetros, indicadores de éleo do motor, temperatura do fluido

refrigerante do motor, nivel de combustivel, condigbes

de painel de diagnosticos.
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ar. As unidades de controle de njecio, os
controles de transmissdo automatica e a instrumentagdo eletrbnica sio exemplos

de sistemas que
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usam circuitos sensores de temperaturl. A operagio do circuito basicamente € 2 mesma para o5 trés
sistemas

O circuito consiste de um madulo de controle, sensor de temperatura, fiagio e conectores. O modo de
controle contém um regulador de tensdio. Um resistor de limitagio de corrente ¢ um processador de
sinal que atua como um veltimetro.

O regulador de tensio fomece um nivel tensio constante para © circuito. O modulo de controle
interpreta qualquer flutuagdo de tensio quando o sensor detecta variagio de temperatura. A fonte de
iensio deve ser regulada pelo sistema para funcionar adequadamente.

O resistor de limitagio de corente € um resistor fixo que protege o circuito de uma sobrecarga de
corrente. O resistor limita a maior parte do fluxo de corrente, se ocorrer um curto-circuito entre o
madulo de controle e o sensor de temperatura.

A parte correspondente ao voltimetro do modulo de controle mede o nivel de tensdo no ponto M. Este
nivel de tensio depende do valor da resisténcia e da temperatura do sensor.

0O sensor de temperatura é um resistor vanidvel no qual o valor de resisténcia muda conforme as
mudangas médias de temperatura. Este tipo de sensor qumenta a resisténcia conforme a temperatura
diminui, e diminui a resisténcia com © aumento da temperatura. Este sensor & chamado de termistor
tipo NTC, ou seja, coeficiente negativo de temperatura

Sensor de temperatura
tipo NTC

Ve,

Mndu letrﬁninu

0 circuito sensor de temperatura & um tipo de circuito divisor de tensio. Neste circuito um resistor de
limitagio esth em série COM um resistor vanavel Esta configuragio cria uma queda de tensio atraves
do termistor que é diretamente proporcional a resisténcia do circuito total.

A formula que é usada para determinar a tensio no ponto M neste exemplo de um circuito divisor de
tensdo @

Vm = (RV/Rt). Vr
Vim ¢ a tensio monitorada, a tensiio no ponto M. R2 é o valor da resisténcia do sensor de

temperatura e Rt é o total de resisténcia de R1 e R2. Vr & igual a tensdo de refertacla do
regulador de tensio.,
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Modulo eletronico

R2 10 Ohrns

Sensor de Temperatura

Por exemplo,se Vr=5R1=10eR2= 10, entio Ym = 2,5
Vm = (10/20). 5

Ym=05.5

Vm = 2.5 volts

il

-

(v Jsv

R2 40 Ohms
Rl 7 10 Ohms
4V
T-={V)
Sensor de Temperatura
Modulo eletronico

Se R2 (termistor) for aumentando para 40, entio Vi teri aumento de 4.
Vm =(R2/Rt). Vr

Vm = (40/50) . 5

VYm=08.5

Vim = 4 volts



Se¢ B2 (termistor) for diminuido de 1, entio Vm diminuiria para 43 valts.
Vm=({R2/Rt). Vr

Vm=(1/11).5

Vm=009.5

Vm = 045 volts

R2 1 Ohms

Sensor de Temperatura

I. Modulo eletrinico

Durante uma operagio normal com © aumento da temperatura que esti sendo medida, a resisténcia do
sensor de temperatura diminui ¢ © nivel de tensio no ponto M também, e vice versa 0 médulo de
controle usa o valor de tensdo no ponto M como um valor de entrada para determinar quais Hpos de
alteragdes devem ser feitas no sistema. Este circuito fomece um sinal de tensdo analogica variando de
Da5volts.

Durante condiges anormais do circuito, 1ais como um circuito aberto ou em curto-circuito, o circuito
nio ¢ capaz de fomecer uma representagio precisa da temperatura como ela for medida. Qualgquer
valor de resisténcia que exceder o valor como foi projetado, ird afetar o nivel de tensio no ponte M,
fomecendo ao médulo de controle um valor de entrada impreciso.

Uma interrupgdio no circuito entre o modulo de controle e o terra do sensor resultard em uma leitura de
5 volts no ponto M. Um curto para o lerra entre o médulo de controle e o sensor resultara em um nivel
de tenslo proximo de zero volts no ponto M. Um nivel de tensio maior que o normal estara no ponto
M quando houver um valor de res isiéncia alta entre 0 modulo de controle e o terra do sensor. O valor
medido nio representara a temperatura que esta sendo medida quando houver uma condigio de
circuito anormal



CIRCUITO SENSOR DE POSICAO.

Muitos sistemas controlados eletronicamente requerem que a posigio de um componente 5212
monitorada por toda a extensdo de seu deslocamento. Uma das aplicagdes desse circuito esti no
sistema de temperatura onde o modo de controle precisa monitprar o curso de uma valvala num
sistema de ar-condicionado.

Como o circuito sensor de temperatura, o circuito sensor de posigio contém um madulo de controle,
sensor fiagio e conectores. O médulo de controle tem um regulador de tensdo, resistor de hmitagdo e
uma espécie de voltimetro CC (corente continua),

O sensor de posiglo é um resistor vanavel, ele funciona de forma diferente do que um sensor de
temperatura, A resisténcia do sensor da posi¢io € alterada mecanicamente.

Sensor de Posicao

O sensor de posigio contém um cursor variavel com um conlato que desliza sobre um resistor fixo, O
cursor ¢ ligado mecanicamente a um eixo que recebe os movimentos MECAnICoSs.

Como a posigio do eixo desse potencidmetro € alterado, a sua resisténecia também ¢é alterada. Atraves
de uma medicio de tensio o modo de controle determina a posigdo do eixo através da tensdo medida
NG CUrsor.

Este circuito também ¢ um divisor de tensio, mas niio ¢ como o circuito sensor de temperatura, ele
monitora a tensio no sensor por uma linha de retorno do mesmao.



A formula que € usada para determinar a tensdo no ponto M neste exemplo de circuito divisor de
tensdo €

: e
|§—|
v
Rl 10 Ohms
A M, .
v B [ 207v 100 Ohres
| 50 Ohma
i i ;
f Modulo eletrénico Sensor de Fosicao

vm = (Rbe/Rt) . Vr

Vm representa a tensiio no ponto 1, ou a tensio moniterada. Rbe é o valor da resisténcia entre
o ponto B ¢ o ponto C. Rt éa resisténcia total de R1 e R2. Vr equivale a tensio de referéncia do
regulador de tensio.

Se, Vr=5 Rbec=50, R1=10¢ R2 = 100 entio Vm = 2,27 volts

Ym = (50/110).5

Vim = 45.5

Vm = 2.27 volts

\
v
R1 10 Ohms
A M e
B 255V 100 Ohums
'“1; u 1
Modulo eletronico Sensor de Posicao
il

Se Rbe é aumentando para 100, entio Vm serd aumentado para 4.55 volts.
Vm = (Rbe/Ri). Vr

Yme=(100/110).5

Vm=2915

Vm = 455 volts
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Se Rbe for diminuido para 10, dai Ym seri diminuido para 45

Vin = (rbe/Ri)
Vm = (10/110). 5
Vm =09.5

Vim = 0.45 volts

b
5V
R1 10 Ohme

- M i
B—_._-—lmh"'“—j. 100 Ohms
| 10 Ohms

Al — .

de P
Modulo eletrdnico Sensor de Posican

Durante a operagio normal, a posigio que esti sendo sensoniada muda pan o fim de curso e a
resisténcia do sensor de posi¢io aumentara ou diminuird, dependendo do circuito projetado. O modulo
de controle usa a tensio monitorada como uma entrada para determinar qual o tipo de atuagio
necessaria que devera ser feita. Sea resisténcia aumenta, a tensio monitorada aumentari, e caso haja o
inverso, a tensdo diminuird. O circuito, produz uma escala de tensio numa faixa de O até 5 volts.

Nas condigbes extremas de alta ou baixa resisténcia, o circuito nio pode dar uma representacio precisa
da posigio que esti projetada para sensonar. Qualquer valor de resisténcia que ndo esta dentro dos
limites do circuito projetado causara uma imprecisio de entrada

Uma abertura em qualquer lugar da tensdo de referéncia ou linha de sinal, causara urna leitura de 0
volts. O masmo causari se o sensor abrir, e o cursor estiver no lado da referéncia do terra. Se o cursor
acima do ponto de abertura, entio o modulo sensoriara 5 volts. Um curto para o terra, na linha de
referéncia ou linha de sinal, causard um nivel zero volts para a tensio monitorada. Se a linha de terra
para 0 modulo for aterrada prematuramente, a entrada niio seri afetada. Na escala do sensor de posigio
(na mais alta ou na mais baixa), isto significa uma certa imprecisio na leitura do sensor pois 5¢ ©
sensor estiver na linha da Tensdo de referéncia a tensdo monitorada serd menor que o valor real, e se o
sensor estiver com a posi¢ho na linha de terra, a tensio monitorada serd maior que o normal
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SENSORES DE

Certas aplicagbes requerem que o dispositivo ou componente s¢ja monitorado para co nhecer somente
o estado em que se encontra (aberto/ fechado, etc), nestas aplicagies, nio ¢ necessario conhecer todaa
escala e portanto, uma chave pode ser colocada como elemento sensor que fomecera o0s sinais
necessinos para o modulo de controle. Quase todos os sistemas eletronicamente controlados possuem
um chaveamento na entrada do circuito

Regulador de Chave de terra
voltagem
Resistor de P
limite
s ¥
" Voltimetro
Modulo eletronico

Urn resistor vanavel fomece uma tensio analogica DC, uma chave no circuito de entrada somente
fornece o sinal High ou Low, ligado ou desligado. Estas chaves utilizadas, sio empregadas no lado da
alimentagio (power side) ou no lado do term (ground side switching).

CHAVEAMENTO DO LADO DO ERRA

Uma chave na posigio do lado terra, é similar para um circusto do sensor de temperatura. A mais clara
diferenca é que a chave é conectada em séne com © resistor de limitagio no lugar de um sensor de
lemperatura.

Chave de terra
5V

Z‘m =]
ok |

Modulo eletronico




Durante a operagdo normal, quando a chave esta aberta, ha um completo circuito consistindo de um
regulador de tensdo, R1 e o voltimetro. Entretanto o voltimetro tem uma resisiéncia dez vezes maior
que a resisténcia R1 entio o nivel de tensio para o ponto M, sera praticamente 5 volts.

Quando a chave esta fechada, feche o circuito para o terma e o ponto M estard a zero volts, ou seja, M
estara aterrado via chave que esta fechada.

Um circuito aberto entre o module de controle e a chave, resultaem 5 volts no ponto M. uma condigio
de curto para o terra na mesma condigdo, causard nivel zero volts no ponte M.

Chave de terra

=
@_'- MOV 1;

Modulo eletronico

HAVEAMENTO NA ALIMENTACAQ

Uma chave no lado da alimentagio tem 05 mesmos COmMponentes que o chaveamento do tema, porém o
circuito ¢ alimentado sem um regulador de tensio no madulo de controle. Este circuito € alimentado
com uma fonte externa tal como a bateria do veiculo ou chave de ignigio

O resistor de limitagio ¢ colocado em sénie entre a chave e o terma Durante a operagio normal, quando
o chave esta aberta, ndio circula corrente no circuito e ndo ha queda de tensdo apos o resistor ou nele,
sendo igual a zero volts.

- Chave de
Voltimetro = Contato
. lesistor .
Limitador -l
oV L
Modulo eletrdnico
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"om a chave fechada, circula comente no cir

cuito e a tensdio fica maxima no resistor. Agor ¢ nivel de
tensio no ponto M, serd a tensio da bateria.
Com um Curto para o terra ou circuito aberto entre a chave e o modulo de controle, o ponto M ira para
nivel de tensdio zero volts. NOTE: Na maior pane

dos exemplos, um curto para o terra causard um
corte no formecimento da alimentagio devido 4 uma prote

¢do que o circuito da fonte possul.

- Chave de
Yoltimetro — Contato

g Em i '_’\
B+ M &4

Modulo eletronico
SENSORES MAGNETICOS

Circuitos com sensores magnéncos

indicagio de rotagio é fator de operag

sio comumente usados em qualquer sistema eletrdnico onde a
ambos usam sensores magnéticos. Os ¢

30 do sistema. Sistemas de ignigio eletrnica e freios anti-trava,
FCUitos que operam estes sensores, consistem de um médulo de
controle, um sensor magnético, um disco dentado d

¢ material ferromagnético, fios ¢ conexdes.




Modulo de Controle
Resistor Limitador
—AMA—] |
fal & \/’
- J
Sensor Indutivo
Vaoltimetro CA Roda Dentada

O médulo de controle contém um resistor limitador e uma irea de processamento de sinal que atua
como um voltimetro AC. Esses (ltimos estio em série. O sensor magnético ¢ um sensor de relutincia
varidvel. O sensor de relutincia varidvel é um componente cujo campo magnético pode ser vanado
Isto pode acontecer quando o disco de material ferromagnético gira proximo a0 Sensor e este por sua
vez cria um campo varidvel no sensor, ue por sua Vez gera uma tensio AC

Quando o dente do disco aproxima-se do sensor magnético, 0 campo ser distorcido e 15t0 causa uma
indugiio na bobina do sensor e por conseqiente uma tensio positiva. Quande o dente estd ahnhado
com a bobina ndio produz tensdo ¢ assim que comegar 4 deixar esta posigio, aparece uma tensdo
negativa.

Os sinais gerados por este circuito podem ser vistos num osciloscopio. Um osciloscdpio comum no
circuito explanado, pode mostrar uma sendide modificada.
Qualquer resisténcia maior que o normal no circuito, fard com que haja uma queda maior apos ele. A

performance do circuito caird € o nivel de sinal para o médule diminuird e resultard picos de sinais
bamxos no osciloscopio.



r num erre de posicionamento do sensor em relagdio ao disco dentado Sea

0 mesmo pode acontece
¢ muito grande a intensidade do campo nio serd 1anto quanto na posigio em

distincia entre o3 dois fo
que estavam na forma correta.

Um pequeno sinal serd induzido, resultando num sinal bastante fraco.

Um curto para o terra ou uma abertura no circuito, resultard numa auséncia de sinal para o0 modulo de

controle
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EX: VARIACAO DE SINAL DEVIDO AUMENTO DE TEMPE RATURA




SENSOR DE OXIGENIO

Um outro sensor muito especial usado somente em sistema eletrbnico para motores, ¢ o sensor de
oxigénio. Este dispositivo € instalado no fluxo de exaustio dos gases ¢ monitora a quantidade de
oxigénio liberada nos gases. )

) circuito do sensor de oxigénio tem urn modulo de controle, sensor de oxigénio, conexdes ¢ fiagio. (8]
sensor consiste de uma fonte de tensio ¢ um resistor em séne. A fonte de tensio produz um sinal
analogico de zero até 1 (um) Volt para o médule de controle. O resistor protege © $ensor Contra uma
sobre corrente caso haja um curto ¢ntre o modulo e o sensor de oxigénio

e e ——

1. Elermanto do contato

02 Corpo cerémico de protegac
03, Corpo cardam«ca da sonda
04, Tubo probetor

05, Conexio edairica

06, Anal da vadacao

07 Carcaca

08 Sexiavado de conexao

049, Elatrodo (nagalrid)

10. Eletrodo (posiva)

O sensor de oxigénio ¢ construido de didxido de zirconio e coberto por uma camada de platina
Quando o dedal & preenchido com ar rico em oxigénio e o lado externo da superficie é exposto com o
oxigénio dos gases de exaustio, uma reagio quimica no sensor produz uma tensio tal qual i produzida
poruma par de metais numa pilha. Quando aquecido, a reagio quimica do sensor ocorme por causa da
diferenga entre niveis de oxigénio entre o gas monitorado ¢ o ar externo. 0 nivel de tensio monitorada
depende da taxa entre os dois lados do dedal. A tensio de saida é inversamente proporcional ao nivel
de oxigénio.
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Qualquer condigio anormal no circuito, resulta numa entrada imprecisa para o médulo de controle. O
médulo ira ler um sinal zero do sensor se aberto, ou curto-circuitado para o terma, enlré 0 3€Nsor ¢
médule. Um mal contato entre ¢ sensor ¢ 0 médulo de controle ira impor uma resisténcia excessiva no
circuito. O excesso de tensio produzida, caira apés a conexio e o médulo de controle receberd uma
tensdo menor que a produzida pelo sensor.

Podemos concluir que o circuito ¢ bastante sensivel com relagdo as fiaghes e cargas do veiculo e
como conseqiéncias as conexdes deverdo ser feitas com fios blindados.

— BUSCANDO NOVAS TECNOLOGIAS PARA MELHORAR A VIDAS
PROXIMAS GERACOES

MNovas tecnologias sio agora requendas em muitos Campos pari proporcionar uma vida mais
confortavel para o século 21. As empresas estio continuamente desenvolvendo sensores,
através da adigio de novas tecnologias aos equipamentos ¢ sistemas existentes, contribuindo
para as seguintes ireas técnicas:

«Melhoria na combustio pobre e economia de combustivel, preservando energia e lutando
contra o ¢feito estufa

-Dando suporte i tecnologia de OBD 1 (On Board Diagnostics - diagnastico

no painel) para manter o nivel de emissdes onginais de projeto.

«Tecnologias para avangar do TLEV (Transitory Low Emission Vehicle -veiculo de baixa
emissdo intermediiria) para ZEV (Zero Enmussion Vehicle -

veiculo de emissdio zero) para controle de emissdes mais NEoroso.

“Novas abordagens para motores de alta performance e alta poténcia.

Sensor de Oxigénio dos gases de escape aquecido para OBD:

(s requerimentos da OBD e leis de emissdes mais rigidas, exigem maior con fiabilidade do
sensor de oxigénio. Especialistas na drea fizeram um novo projeto para o sensor HEGO (com
aquecimento) que tem superior resisténcia i temperatura, resisténcia & agua e resisténcia ao
choque mecinico, com elemento sensor durdvel contra respingos d'agua e depositos quimicos
dos gases de escape. Este novo projeto proporciona melhores caracteristicas funcionais do
que o sensor HEGO atual e é recomendado as montadoras como projeto padrio de tais
empresas nio somente para aplicagbes OBD, como para qualquer outra.
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b DE FRE 1A

Mos sistemas eletrdnicos para motores, utiliza um Lipo espec ial de sensor para medir a pressio absoluta
e a atmosférica O dispositivo é conhecido como MAF (sensor de pressio absoluta ou BP(sensor de
pressio barométrica). O sinal fornecido por esses sensores varia um pouce de todos ou outros sinais,
pois esses sensores fomecem um sinal chaveado de zero a 5 volts. A grande diferenga ¢ que esses
sensores alimentam o madulo de controle com um sinal que varia em freqiiéncia,

O circuito ¢ constituido por um modulo de controle que contém um regulador, resistor limitador,
conversor freqiéncia‘tensio e um processador de sinal que atua como um voltimetro, um resistor
limitador, um sensor MAP e fiagdes. O regulador de tensio deverd ser de precisio para que o sistema
funcione comretamente. O resistor imitador protege contra sobrecargas de corrente e limita o fluxo de
cofrente S& OCOITEr um curto-circuito para o terra. O sensor detecta variagdes de pressiio e envia um
sinal de freqiiéncia para o modulo de controle, ¢ o conversor frequéncia/tensio transforma num sinal
DC correspondente

Rdnguhdm- ]
te
i s Capacitor
Resistor Limitador | valor de referencia Variavel
Conversor /T;T
de tensan Sinal Gg;a_dgf
para :
Frequencia I Tecca Foequencia
MAP
Modulo eletronico Sensor

O sensor MAP consiste de um capacitor varidvel ¢ um gerador de freqiéncia. O capacitor possu
eletrodos nas faces superior e inferior de uma cimara em que ha vicuo. Se a pressio na cdmara vana,
as placas (eletrodos) movimentam-se, variando-se desta forma a capacitineia O gerador de frequéncia
detecta a mudanga de capacitincia e a frequéncia serd proporcional a essa troca

Uma condigio anormal no circuito, resultara numa imprecisdo no sinal de entrada para 0 modulo de
controle.
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0 voltimetro ird ler um valor zero, se houver uma abertura ou curto para o terra, entre O SENsOT € O
médulo de controle. Um mal contato na conexdo sensor e modulo de controle, acarretard um aumento
na resisténcia do circuito. 1810 acamreta um sinal fraco e que ndo poderd ser reconhecido pelo conversor

freqiéncia‘tensio.

Sensores MAP

ITIVOS DE EFEITO HALL
Suspensio eletrdnica e motores controlados eletronicamente, utilizam-se de sensores de efeito Hall. ©
circuito atua como uma chave que coloca o sinal para o terra ou ndo (tal qual uma chave), mas a
funglio ¢ executada eletronicamente.
O circuito de efeito Hall consiste de um médulo de controle, dispesitivo com efeito Hall, conexdes ¢
fiacio. O modulo de controle tem um regulador de tensdo, um resistor limitador e um processador de
sinal que atua como um voltimetro.
O regulador de tensio fomece um nivel de sinal constante. O resistor de hmitagio é a carga do
circuito. O voltimetro monitora o nivel de tensio no ponto M e neste local serd produzido um nivel
alto ou baixo, produzindo assim uma onda quadrada para o médulo de controle.



0 dispositivo de efeito Hall tem um regulador de tensio, um elemento a base de semicondutor que da
o efeito Hall, um amplificador, um circuito de quadratura para evitar niveis intermediarios (entre o alto
e baixo) ¢ um transistor para o chaveamento. 0 regulador de tensdo alimenta o dispositivo de efeito
Hall, amplificador e o Schmitt Trigger {circuito de quadratura).

O coragio do dispesitive efeito Hall ¢ um semicondutor. Em 1897, E H Hall, observou que uma tensdo
aplicada no dispositivo que € percormdo por uma comente, e se ele for exposto @ um campo magnetico
cujas linhas de fluxo sejam perpendiculares i diregio da corrente, entio apareceri uma tensdo na outra
face do dispositivo que serd proporcional ao fluxe aplicado.

O efeito hall, é portanto , o aparecimento de tensio, quando o elemento ¢ exposto no campo
magnético. Esta tensio sera diretamente proporcional ao campo.

Em resumo, se 0 elemento é exposlo Ao campo, entio aparecera tensio € Caso o elemento seja blindado
ndo teremos tensdo produzida.

A tensdo produzida pelo efeito Hall devera ser reforcada para ser usada pelo resto do sensor, entio o
amplificador atua neste sinal, mas sua forma permanece a mesma. Depois de passada pelo
amplificador, sera aplicada ao Schomtt Trigger antes de passar pelo transistor e este sinal (quadrado) é
que faz o transistor ficar na condigio fechado ou aberto, pois © transistor atua COMO uma chave,
abrindo ou fechando o sinal para o mbdulo de controle.
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Durante a operagio nommal, quando o transistor abre, a tensio no ponto M é 5 volts porque a
resisténcia do voltimetro & bem maior que R1 e se fechar serd zero volts e a tensio caird toda sobre
R 1.0 sistema de controle eletrdnico de motores, utiliza-se de dispositivo montado no distribuidor, que
possui aberuras para a obstrugio do campo magnético. Como este dispositivo gira, ele obstrui ou niio
a passagem do campo, produzindo um sinal de tensio no dispositivo Hall, que fecha e abre o
transistor. Com isto teremos informagio para o madulo de controle com relagio a rotagao ¢ posigio do
virabrequim.

Alguns dispositivos com suspensio 3 ar eletrdnico, utilizam-se do efeito Hall para delerminar a carga
do veiculo. E fixado uma imd permanente nos bragos da suspensdo e o elemento Hall na estrutura do
veiculo e o sensor fica habilitado para verificar a carga com relacio ao peso no veiculo,

12V 1
Regulador ¥
RT | detensao
Resistor Limitador —{R]
M
T
Voltimetro
Modulo Eletronico T  dispositivo de efeito Hall
R= Regulador H= Elemento Hall
S= Schimit Trigges T= Transistor
A= Amplificador
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Quando o veiculo & fortemente camegado, o imd aproxima-se do dispositivo Hall e aparecerd uma

tensio que deverd ser determinada pelo espago entre sensor € o imé

Regulador
- dn-st:nsau
Resistor Limitador
M Sem Tensao
Voltimetro
T

Modulo Eletronico

= dispositive de efeito Hall

gulador Aberto +12V
Bl de tensan 1 e
Resistor Limitador \J: 7 ?E—l

M Cam Tensao
T
YVoltimetro

T d ispositivo de efeito Hall

Modulo Eletronico

Um circuito aberto entre o médulo de controle e o dispositive Hall resultard num nivel de 5 volis no
ponte M. Na condigio de curmo para o tefra causard um valor constante de zero volts no mesmo ponto.
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SENSOR FLUXO DE AR (POR FIO QUENTE}

Um outro dispositivo sensor usado € o sensor de fluxo de massa de ar (MAF). Este dispositivo & usado
para medir a quantidade de fluxo de ar que passa para o motor. O MAF ¢ localizado na admissdo de ar
& entre o filtro e a borboleta

O sensor MAF consiste de um $eénscr, uma moniagem para o controle eletrénico ¢ uma fiagio que
conecta os dois. O sensor alimenta © microcomputador com uma tensdo DC que ¢ diretamente
proporcional a quantidade de fluxo de ar para o motor.

é///
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MASSA DE AR ADMITIDO (KG/H)

O sensor ¢ alimentado pela bateria através do relé do EEC, e o terma do médulo. O sensor consiste de
uma circuito resistivo a frio (resisto/termistor), curto a quents (resistir com detector de temperatura) €
uma irea de processamento do sinal. Os circuitos resistivos quente/frio, formam uma ponte de
Wheatstone



)

O circuito 4 frio possui um resistor conectado em série com um termistor, sendo que o termistor esta
localizado na corrente de ar central ¢ varia sua resisténcia com um coeficiente negativo, ou seja, mais
temperatura menos resisténcia, sendo que devera o nivel de temperatura fundamentada na temperatura
de admissio do ar. No ponto C aparece uma pequena tensdio quando o termistor esta com temperatura

elevada

+ 12V
Sinal Cricuito
tro
Sinal de retorno EJ; “ﬂfu:::

Circuito Circuito

Voltimetro frio quente
Terra =

Modulo de controle Sensor de fio quente

O circuito & quente consiste de um resistor fixo R2 em série com uma resisténcia vanavel em fungio
da temperatura. A construgdo do elemento aquecedor permite gerar calor na proporgio da corrente que
circula nele. O ar quente fluindo para o motor entra ém contato com o fio aquecido ¢ este absorve uma
pequena quantidade de calor e como conseqn éncia resfna.

+12V

Simal
Sinal de retorno - o B

Voltimetro -

Terra l’

Medulo de controle Sensor de fio quente
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Este resfriamento no elemento, causa uma mudanga na sua resisténcia e que por sus Ver muda a
tensdo no ponto D

Pela comparagio das tenshes enire 08 pontos C & D o sensor eletrdnico alimenta uma tensio DC para o
controle eletrénico, que é diretamente proporcional a guantidade dg fluxo de ar através do sensor.

DISPOSITIVOS PIEZOELETRICOS

A maior parte dos sistemas eletrénicos, requerem informacdes de vianos tipos de pressio.
Pressio do ar, pressio do fluido e pressio causadas por vibragdes, sio vanos tipos de pressdes que
necessitam ser monitoradas.

Voltimetro :
%Rt:mtnr
Cristal
= Terra S——
= e
Modulo de Controle Sensor de Detonacao
"

Sensores piezoelétricos sio ds vezes usados como wransdutores nos circuitos para dar um tipo de
informagio. A palavra piezo vem do grego que significa pressio.

Instrumentacio Eletrénica ¢ Controle Eletrinico para Motores sio exemplos de sistemas que usam
e5les Sensonts



Embora ambos os sistemas sejam piezcelétricos o sensor de pressdo usado no sistema de controle de

motores diferem do sensor de pressdo usado em instrumentagio.

Entretanto cada aplicagdo é descnta individualmente

SENSORES DE IMPACTO OU PRESAQ

Os dispositivos piezoelétricos usados em sistema de controle eletrdnicos siio chamados de sensores de
pressio. O circuito do sensor de pressdio, tem um médulo de controle, sensor piezoelétrico, conectores
e fiacio. O sensor mede a pressio do motor. ou vibragio, e converte a pressio numa gscala de tensio

de zero até 1 volt ou mais.

() sensor consiste de um gerador de tensio e um resistor que sio colocados em série. O sensor produz
uma forma de tensio a cada vez que ocorrer o impacto ou a pressio. O resistor prolege o Sensor contra
sobrecargas de corrente se um Curlo=Circuito entre O SEAsOT ¢ o madulo de controle.
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0 dispositivo possui um cristal cerdmico especial, envolvido por duas liminas para os contatos do
SENSOT

!

((CRISTALY}-

PRESAO NO CRIETAL PRODUZ TENSAD

Quando ocorme uma pressiio no motor, ocorre uma onda de choque transmitida através do esforgo do
metal e obtém-se assim um sinal elétrico nos terminais do sensor, que é proporcional a pressio
exercida no impacto. Uma forte pressio causa um forte iImpacto & qué Por sua vez ongina uma grande
tensdo no dispositivo na forma de pulsos para cada impacto que ocorre.

Qualquer condigdo anormal no circuito, ocorreri uma éntrada imprecisa para o médulo de controle. O
médule de controle lerd zero volts do sensor se houver uma Fuptura ou um curto-circuito para o terra
na linha de sinal. Uma conexdo mal fenta entre o sénsor ¢ © modulo de controle ird impor uma alta
resisténcia no circuito.

Y ¥R
10
Rl % SEMSOR DE PRESAD DD AR
mHMS
M
2,5V
10 OHMS
- CRISTAL
PIEZOELETRICO
l MODULD DE CONTROLE -4
.

Entdo as tensdes produzidas no sensor serdo aten uadas por esta resisténcia ¢ o modulo de controle ird
receber uma tensio menor que a produzida pelo sensor. Esta diminuigio na tensdo, podena ser
suficiente para mascarar os sinais para o controle.
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-

N ES PIEZOLET S DE PRESSAQ

Embora o sensor de impacto (ou pressao) do motor é o mais usual em sistemas automotivos, ha um
outro que as vezes ¢ visto. Este sensor ndo ¢ usado para detectar jmpacio, mas & usado para deteciar
pressio. Embora o sensor 5e)a construido usando um cristal piezoelétrico, ¢le opera diferentemente.
O circuito consiste de um modulo de controle, sensor de pressio, fiagio e conexdes. O module de
controle contém um regulador de tensdo, limitador de comente e um local para o processamente do
sinal que atua come um voltimetro.

i b

SENSOR DE FRESAD

lr{flfl

((CRISTAL)}-
-

AUMENTO DE PRESAD
AUMENTD DE RESISTENCIA

!

O resistor limitador de corrente, protege o circuito contra sobrecargas ¢ limita a corrente elétnca se
houver um curto-circuito para o terra entre sensor e modulo de controle. O voltimetro do médulo de
controle mede a tensdo no ponto M que por sua vez depende do esforgo aphcado a0 sensor que é
iraduzido na alteracio de sua piezoresistividade

O sensor atua como um resistor varidvel e € diretamente proporcional & pressio exercida no sensor.
Pela conexfio série do resistor linitador com o $ensor, um divisor de tensio é cnado e 1sto permite
obter-se uma correlagio entre a pressio exercida em fungio da tensdo.

A formula que é usada para determinar a tensdo no ponto M no exemplo do circuito divisor €

Vm =(R2*Vr)/ Rt onde Vm é a tensiio monitorada, B2 & valor da resisténcia do sensor ¢ Rt é
a resisténcia total do circuite e Vr a tensiio do regulador

Por exemplo se Vr =5V, R1 =10 Ohms ¢ R2 = 10 Ohms, entiio Vim = 2.5V

VYm =(10*5) /20

Ym=215v0

5% it

R % . Ex SENSOR DE PRESAD DO AR

HMODULD DE CONTROLE
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S¢ R2 é aumentado para 40 Ohms, entio Vi aumentaria para 4 volts.
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CRISTAL

T PIESOELLTRICD

MODULD DE CONTROLE

Se R2 for 1 Ohm, entiio Vm cai para 0.45 volts.

Ym = (R2*Vr)/ Rt
Vm=(1*5)/11
Ym = 045 volis

Durante a operagio normal, se tivenmos uma vanagio na pressio, a resisténcia serd diretamente
proporcional bem como a tensdo no ponio M. A tensdo no ponto M varia de zero a 5 volis.

Durante uma operagio anormal, tal como uma abertura ou curto, © circuito nio fomece indicagio
correta da pressio. Uma abertura entre ¢ médulo de controle e o terra do sensor resultard em leitura 5
volts no ponto M. um curto para o terma a leium serd de zero volts. Uma leitura maior que a tensio
normal ocomera quando houver muita resisténcia entre o modulo de controle e o terra do sensor. A

entrada do circuito nfio representar a temperatura Correla, sempre que houver uma condiglo anormal
no CIrCWIto.
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ENSORES OTICOS

) controle de suspensio e diregio eletronicos, ambos utilizam-se de sensores dticos.

O circuito consiste de um madulo de controle, sensor olico, fiagio e conexdes. O sensor fomece uma
tensio quadrada para o modulo de controle.

O sensor de diregio possui dois elementos emissores e dois transistores receptores. O sensor ¢ fixado
na coluna de direclio por uma abragadeira. Um disco com orificios é fixado na haste de diregio e, sem
contato fisico, & encaixado no disco o conjunto emissor/receptor, que estard sendo interceptado ou ndo,
dependendo da posigio do disco. A fungio do disco perfurado é deixar passar ou nio luz do emissor
(LED) para o receptor (transistor).

- oy
FOTO DIODO
D10DO EMISOR DE wz\% ¥
! =
SENSOR~_
A0
- M FURD —»
DISCO OBTURADOR —3L DISCO
OBTURADOR

EIXO DE RIRECAD —

O sinal do sensor de dire¢do e 0 modulo de controle sio ligados por dois fios A e B. Quando passa luz
através do orificio do disco, entio é detectado o sinal para © foto-transistor A, controlando esta linha
que ird medir zero volts e caso contrario {obstrugdo) 5 volts. Analisando o transistor B, da mesma
forma funcionard. Cada pulso pode indicar aproximadamente 5 graus de rotagio do volante.

O médulo de controle utiliza-se das informagdes dos dois sensores para deterninar a dire¢lio e 0
niimero de rotagio através do namero de pulsos recebidos dos detectores. O sentido de diregdio sera
reconhecido se ocorrer o primeiro pulso em A € logo a seguir em B, ou entio para a outra diregic a
seqiéncia seria B e em seguida A

Uma condiciio anormal de funcionamento resultard numa imprecisiio do sinal de entrada para o
médulo. O voltimetro irh ler zero se ambos 05 sensores estiverem com as seguintes condigdes:

¢ M conexiio ou um circuito aberto na ahmentagdo ou linha de terra.

¢ Um curto para o terra na linha de alimentagdo

Numa desias condigdes, a leitura serd zero volts na propria linha e ndo afetard a outra linha de
sensofiamento.
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SENSORES DE CHOQUE E SEGURANCA

Talvez o mais simples e de construgiio cuidadosa usados em aplicagdes aulomotivas onde requerem-se
choque e seguranga. Os sensores de seguranga & choque siio constituidos de uma cavidade na qual uma

esfera revestida de ouro pode deslocar-se. No final da cavidade existe um imd e no outro lado um par
de contatos

- ESFEAA DE ACO ]
———CAVIDADE
| C
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1 R 8
L 7 0 A
‘PONTOSDE | L G
CONTATO | g
ESFERA ATRAIDA PELD IMA

Sob circunstincias normais, o imd prende a esfera. Durante o impacto ém que ha a desaceleraciio, a
esfera desprende-se do imd, chega até o a0 outro lado e fecha os contatos e aciona assim o airbag
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Embora ¢ médulo a qual monitora os sensores ndo ¢ microprocessado, ele contém circuitos logicos.
Esses circuitos comparam diretamente as entradas de varios sensores na frente e meio do veiculo.
Quando a combinagdo dos sinais recebidos dos sensores & correta, o circuito aplica tensio para ©
disparo da chave do airbag (bolsa inflavel) e 0 dispositivo € ativado.
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MICROPROCESSADORES
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O diagrama em blocos, mostra um Lipico médulo microprocessade. No diagrama, distinguimos sete
fungdes distintas e cada uma implementa determinada fungio. Elas sdo

s O regulador de tensio

Processamento do sinal de entrada

Meméoria de entrada

Unidade de processamento central

Memoria de programa

Meméria de saida

Processamento do sinal de saida

8 & = & &

Estas dreas estio conectadas entre si. Para entender cada uma destas pares, iremos  discutir
primeiramente o Regulador de tensdo intemno,

REGULADOR DE TENSAQ INTERNO

O médulo de controle e os virios sensores, requerem uma alimentagio muito estabilizada O modulo
de controle tem seu préprio regulador. Este regulador de tensdo eletrénico alimenta o modulo de
controle com uma precisio bastante grande e com um nivel de tensio de 5 volts, que é usado como
referéncia para muitos dos circuitos de entrada.
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PROCESSAMENTO DO SINAL DE ENTRADA

Hi uma concepgio enganosa sobre a fungio dos microproc essadores em um automovel Muitos
técnicos acreditam que os sinais de entrada movem-se atraves do microprocessador e retornam comao
sinal de saida Por causa da velocidade para o qual processador opera & muito facil entender como
aparece e O que acontece. Mas em realidade, os sinais recebidos pelo modulo de controle, ndo podem
ser usados na forma que sio recebidos. Entretanto, cada sinal é convertido para um namero digital.
Numeros digitais 530 nada mais que uma combinagio de tenslo ou ndo tensdo, sendo que ter tensdo
significa nivel 1 e nio tensdo 0. Isto ¢ feito porque o modulo de controle ndo pode trabalhar com
qualquer combinagiio que ndo sejale |

Como cada tipo de sensor gera um diferente tipo de sinal, entdo sio necessanos diferentes métodos de
conversio. Entretanto, ¢ importante entender a operagiio basica dos diferentes conversores.

4 .
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CONVERSOR ANALOGICO/DIGITAL

Um dos mais comuns processadores de sinais nos sistemas microprocessados € o conversor
Analégico/Digital ou ADC (A/D). Estes dispositivos sio usados para converter sinais com as mais
diferentes amplitudes para um numero digital (binano) correspondente que deverd ser usado pelo
microprocessador.
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A figura mostra um conversor ADC tipico, consistindo de um simples terminal de entrada e que possul
oito linhas de saida que s3o vinculadas a area de processamento para a memona. 0O ADC é bastante
complexo e nio entraremos em detalhes profundos sobre o circuito. Entretanto a coisa importante a
entender, & que quando um sinal analégico € aplcado no ADC ele produz um sinal digital para a saida
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Em outras palavras, um ADC transforma um valor de tensido para um nimero bindrio correspondente,
que podera ser utihzado pelo microprocessador.

Um circuito ADC converte tensdes analégicas DC para binano tdo rapidamente que o processo parcce
ser instantineo. Mas, mesmo assim a conversiio leva cerca de microsegundos.

CONVERSORES AC/DC

Muitos dos sensores usados em sistema eletronicamente controlados alimentam o médulo de controle
com sinal altenado (AC) e nde continuo (DC). O sinal AC nio pode ser aplicado diretamente no
conversor ADC sem antes ter passado por um outro Conversor chamado AC/DC.

O sensor de velocidade da roda, é um exemplo de dispositivo sensor que produz dado de entrada na
forma altermada.
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Embora nio seja uma pritica comum,

monitorar 2 amplitude de um

wribs conversbes distintas antes de s
Os dois primeiros sio acompanhados por um
do que um retificador. O terceiro passo toma

Na prnimeira das trés co
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hi easos tal como o sistema ABS, onde o médulo necessita
Quando 1550 € necessirio, o sinal AC precisa de pelo menos

através de um simples retificador de onda completa em ponte.

er armazenado na meméria come um namero digital.
dispositivo chamade converses AC/DC que nada mais ¢
lugar no conversor ADC

nversdes, o sinal AC é mudado para uma sinal DC pulsado, pela passagem
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O sinal AC do circuito sensor ¢ aplicado na ponte nos pontos A ¢ Bea
D. Durante o ciclo positive do sinal AC, os diod
observar que a polaridade positiva do sinal estar
Durante a porgio negativa do sinal de entrada,
Uma vez mas, a polaridade
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resultado.
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Apds a retificagdo do sinal, ele precisa ser convertido em um sinal analo gico de tensdo. Esta segunda
conversio necessita de um circuito para converter © sinal em um calor médio. Neste circuito, a
pulsagio DC € convertida em um valor analégico diretamente proporcional a pulsagio trabalhada.

Apos a retificagio do sinal de entrada estar feita e convertida para uma tensio média comespondente,
Lem-se entdo a terceira fase final que é conversdo do sinal analégico em um bindrio correspondente,
feito pelo conversor ADC,
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CONVERSOR FREQUENCIA/TENSAO

O sensor MAP (sensor de pressio absoluta de ar), e o BPS (sensor barométrico de pressdio), sdo
exemplos de sensores que produzem sinais de freqiéncias vanaveis. No caso do MAP, o sensor e
projetado para detectar a pressdo absoluta e a saida possui uma forma de onda o qual representa uma
leitura média. Antes que o sinal possa ser utilizado pela CPU sera necessirio obtermos uma tensio DC
comespondente com esta frequéncia. Entdo utilizaremos um conversor freqiéncia tensio (FDC), onde
o nivel de tensio DC produzida é diretamente proporcional ao sinal da frequéncia. Um sinal de baxa
freqiiéncia fard com que o FDC produza uma baixa tensfio ou vice-versa. Apos a corversio, 0 ADC
converte o sinal DC em um nimero bindrio correspondente e a seguir 510 armazenados na memona.
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MEMORIA

Como podemos observar, os sinais detectados sio armazenados e logo apos & que serdo processados.
Desta forma sio enviados para a memabria, onde ficario armazenados alé um momento oportuno. Para
facilitar o raciocinio, vamos considerar o que acontece com um bit (zero O ou um 1) apos deixar o
CONVErsor.

A meméria do conversor ¢ feita de milhares de posigdes, todas contendo um nimero de pequenos
chips dentro do modulo. Cada célula de memona é composta de um circuito eletrénico que relém a

informagiio e é chamado LATCH Um LATCH tem a capacidade de armazenar um bit (0 ou 1). Para
entender como a memoria trabalha, € necessanio conhecer como opera um LATCH.

Mo similar elétrico, cada bobina atua no contato em diferentes diregdes quando energizados. 0
acionamento das bobinas ¢ controlado por duas chaves. Fechando a chave A, energizamos o relé A, o
qual leva a chave para a posigio ZERO sendo aplicada tensdo na saida. Abnindo a posigio A e
fechando a posigio A e fechando a posigldo B, energizamos a bobina B que por sua vez leva o contato
para a posigdo B que € a posigio | (um). Cada vez uma bobina é energizada ¢ a contato move-se para
uma das posigdes onde queremos armazenar o valor 1 ou 0 e permanece nesta posigio.

0 acesso 4 memoria & controlada pela CPU com o objetivo de gerencias os dados para evitar a perda
de um dado antes que ele possa ser atualizado. Pedemos controlar os dados de um modelo de LATCH
com relés, Neste circuito o LACHT ¢ conectado em série com dois relés. O conjunto ¢ controlado por
trés chaves existentes na Unidade Central de Processamento (CPU). As trés chaves slo chamadas de
RESET, WRITE e READ.

MEMORIA DE ACESSO ALEATORIO

O microprocessador comega o ciclo de memdria, fechando a chave RESET, que energiza a bobina B
que por sua vez move a chave do LACHT para a posigio 0. Resetando o LATCH sempre teremos a
chave de retengiio na posigio 0 e nesta posigio permanece. O LATCH desta forma, estard pronto para
receber os dados a serem armazenados se um comando da CPU (WRITE) fechar ¢ relé de entrada
(INPUT RELAY), ficando assim a entrada de dados (DATA IN) disponivel para 0 armazenamento.
Caso seja 0, a bobina A nio energizani, ¢ portanto, a chave permanecerd na posigio de reset (0). Se
DATA IN for 1 (5 volts), entdo a bobina A serd energizada e trocard a posigio da chave de retengdo de
0 para 1 ea partir desta andlise, o dispositivo ji esta pronto para a leitura.

Se desejarmos uma leitura no LATCH, dar-se-a um comando para a CPU, que por sua vez fechara a
chave que aciona o relé de saida (OUTPUT RELAY) e que por sua vez acionara a chave para a leitura
do dado armazenado que podera ser 0 ou 1 (DATA OUT). As memérias atuais sio fabneadas com
circuitos digitais e providas de uma alimentagio propria. Neste dispositivo, como podemos fazer uma
leitura ou armazenamento em qualquer célula, é chamado de meméria de acesso aleatorio (RAM).
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MEMORIA PROGRAMAVEL SOMENTE DE LEITURA (PROM)

Certas informagdes como sistema de programagio e teste de pardmetros de componentes, necessitam
ser armazenados numa célula de meméria que ndo pode ser apagada ou escrita com novos dados. Estas
informacgdes sio armazenadas em uma seclio separada de memoria conhecida por Memodna
Programével somente de leitura (PROM). Embora muito similar 2 RAM, a PROM tem o relé de
escrita trocado por uma chave que trabalha de forma permanente na posigio 0 (terra) ou na posigio |
(5 volts). Pelo chaveamento da linha de WRITE para § volts, o LATCH ¢ programado para
permanentemente estar armazenado o namero digital 1, ou caso queiramos o valor 0, que permanecera
retido no LATCH.

Pelo motivo de amMmazenannos uma so veze o microprocessador ndo fazer um comando de leitura (56
escrita) esta memoria é conhecida como Memona Somente de Leitura (ROM).

MEMORIA MANTIDA ATIVA

Existemn certas memorias que normalmente sio mantidas ativas (com energizagio propna), mesmo
deshigando a ignigio, e desta forma, esla irea de RAM ¢ mantida ativa e pode ser atualizada e as
informagdes nio serio apagadas quando a partida for novamente dada,

MICROPROCESSADORES

(s microprocessadores sio capazes de executar multitarefas. Ele busca e trds os dados, controla o
sequenciamente dos eventos usands um circuito de sineronismo, fazendo decisdes baseado nos
resultados de cilculos matematicos.

Quando usamos uma calculadora matemdtica, colocamos os dados apenando botdes no teclado da
calculadora. Podemos também operar as fungdes que existam nela. Podemos pensar, que um
microprocessador pode apertar seus proprios botdes, por intermédio de uma programagio intema feita
pelo projetista da maquina

O programa interno do microprocessador que executa uma soma de numeros bindnos, sendo um deles
na célula 11 com ¢ nimero da célula 12 e a seguir armazenando 0 resultado na célula 30. O resultado
da célula 30, serd usado para controlar um dispositivo de saida. Poderemos trocar o5 dados para um
novo resultado, mas o programa niio pode ser trocado. Em outras palavras, o microprocessador nio
pensa, somente executa o que fol programado para fazer. Ele sempre trabalhara com ¢s contetdos das
células 11 e 12 & armazenari o resultado na célula 30.

Muma aplicagio similar, o microprocessador utilizado em elerdnica automotiva, calcula e controla a
operaciio do sistema através de um programa pré-escrito, que descreve todas as possibilidades que o
sistema deve trabalhar,

SISTEMA DE AUTO-TESTE

Muitos sistemas eletrbnicos controliveis atuais, possuem capacidade de AUTO TESTE. A fungdo de
AUTO-TESTE ¢ na verdade um programa que esti armazenado no memona permanente, no lado do
médulo de controle. Este programa permite o controle do médulo para manter o5 varos sinais de
entrada e saida usados no sistema. Num certo instante que o sinal monitorado fica fora da escala



43

normal, o controlador armazena um codigo de falha na memona que devera ser enviado para o
equipamento de teste ou o operador Alguns destes modulos acionam, automaticamente uma indicaglo,
por exemplo: sinal luminoso ou sonoro s¢ a falha for deteciada. Outros sistemas requerem que o
operador acione um display que mostra o5 codigos de falha, via um simples procedimento. A forma
pela qual serdo obtidos os codigos de falha dependera do sistema envolvido. Por exemplo, o Sistema
de Controle Eletrdnico de Motores, pode detectar se todas as condigdes forma sausfeitas para que @
veiculo pudesse dar a pamida

Embora as caracteristicas de AUTO-TESTE sejam exiremamente uteis para localizar falhas em
sisternas eletronicamente controlados, ele tem limitagbes para falhas intermitentes, pois o sistema & do
tipo passo a passo para a verificagdo dos parimetros.

Quando o controlador necessita reter e comparar muitos sinais, o tempo aumenta. Isso sigmifica que a
operagio toma-s¢ lenta entre checar uma leitura & um re-checar esta mesma leitura. Este mtervalo de
tempo & o que impede a funglo de AUTO-TESTE de pegar falhas intermitentes ou de curta duragio no
s15tema.

Por exemplo, se o controlador foi programado para vamrer os dispositivos de entrada como tambeém
mostrar seu programa retido, o controlador deveria primeiro segurar a entrada do circuito 1 entdo
compara-la com o valor de memérnii Se o valor monitorado combinou com o esperado, o controlador
deveria mover mantendo o sinal no circuito 2

Apés decidir se armazena ou nio um codigo para este sinal, ele movena para o teste o dado na linha 3.
Apos a linha 3, devena testar o sinal na linha 4 e entfio até ter testado todas as 7 linhas. Apos testar
todas as 7 linhas, deveria comegar na linha 1.

Agora se cada teste leva 10 microsegundos, o intervalo total entre o primeiro passo da linha 1 e o
momento de retomo, teriamos 70 microsegundos. Entretanto, qualquer ancrmalidade ou troca de sinal
na linha 1, que existiu na primeira retenglio de dados apos a auto-teste, nlo deveria ser detectado por
este programa de AUTO-TESTE.

Um outro inconveniente para a fungio AUTO-TESTE, ¢ que ele tem sido programado para armazenar
o codigo de falha somente ap&s a mesma ter sido ocorrida por varios ciclos de teste consecutivos. Isto
& feito para evitar fixar um cédigo de falha parma a condigio que ocormeu somente UMa vez.

MEMORIA DE SAIDA

Apds a CPU ter executado o0s calculos necessarios, o resultado é armazenado numa drea de memorna
que & reservada especialmente para dados de saida. Esta drea de memoria ¢ usualmente localizada na
mesma segio da RAM usada como memona de entrada Pode até mesmo ser alocada no mesmo chip.
A meména de entrada, é semelhante 4 uma folha de rascunho, onde 03 dados sdo temporariamente
armazenados. A CPU usa a memoria de saida como um lugar para armazenar nimeros digitais que
seriio usados pelo sinal de saida para gerar virios contro les.

FUNCOES DE SAIDA

A CPU (unidade central de processamento) nio aciona diretamente os dispositives de saida Ao
contrario, cilculos feitos pela CPU resultam em soma, o qual sio armazenados na memona € que mais
warde serd usada pelo processador de sinal de saida para gerar 0 sinal de controle. Os tipos de sinais de
saida gerados dependem das necessidades dos dispositives. Como o processamento do sinal de
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entrada, o de saida é composto de virios dispositivos diferentes, o qual 56, ou combinado, produz o
sinal de saida

CONVERSOR DIGITAL/ANALOGICO

O dispositive de saida mais comum € o conversor Digital/Analogico. Encontra-se na area de
processamento do sinal de saida do médulo de controle e também pode ser conhecido por DAC.

Um DAC ¢ exatamente o oposto de um ADC, ou seja, convene sinais digitais em uma tensio DC
equivalente para acionar o dispositivo de saida

Num converser DAC, quanto menor o numero digital menor serd a tensio convertida, ou vice-versa
Nas figuras 60, 61 ¢ 62, ilustram o relacionamento entre o sinal de entrada & o de saida.

Ma area de processamento do sinal de saida, 0 DAC é 0 primeiro dispesitivo a receber os dados da
meména de saida

CHAVEAMENTO DE TRANSISTORES

0 segundo dispositive mais comum para o comando na drea de processamento do sinal de saida ¢ o
Transistor. O chaveamento de um transistor assemelha-se em muito com um relé, pois possui dois
estados (0 e 1). A figura mostra a similaridade entre as aplicagbes de um relé e um transistor, e observe
que em ambos 0s casos, a corrente de controle € pequena, pois a bobina do relé ¢ a base do transistor
consomem pouca poténcia.

il )
12 W Ty
+#12 ¥ 7 +LE W
Chave de |Smpad Chave de
/ comirale iy / controle |&rmpada
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Vemos que ao fecharmos a chave que aciona a base do transistor uma pequena corrente polariza o
dispositivo diretamente, fazendo com que este conduza e como consegiiéncia uma corrente muito
maior no coletor e como conseqiéncia aparece uma fensio quase que nula entre coletor/emissor.
Desta forma o transistor funciona como uma chave fechada e aciona o motor. Caso a chave da base
esteja aberta, ndo fluird corrente pela base, e 0 transistor fica sem polarizagio direta e nio circula
corrente de coletor, entio o ransistor funcionard como uma chave aberta & 0 motor nio serd acionado.
A principal vantagem do transistor sobre o relé & a velocidade de resposta quando acionado. Mo caso
do relé, o sistema mecinico de acionamento € bastante lento. Em algumas situagdes, utihizamos um
transistor acionando um relé ¢ que por sua vez acionard outra carga. A diferenga de velocidade é muito
importante onde os dispositives de saida precisam ser ligados ou nio de forma répida, tal como ©
injetor de combustivel ou as vilvulas de freios ABS.
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CONTROLE DE SAIDA DA TENSAO ANALOGICA

O processamento da saida do microprocessador pode também criar uma zsaida de tensio analogica
direta. No circuito mostrado, o nimero armazenado na meméria vai para um DAC o qual ¢na uma
tensiio correspondente que € proporcional ao numero digital armazenado na memona. A saida do DAC
alimenta um amplificador de tensio, o qual ¢ usado para que possa SUprir uma poténcia maior
solicitada pelo motor.

MODULACAO NA LARGURA DO PULSO (FWN)

Muitas das funcdes em wveiculos controlados eletronicamente, sdo executadas por solendides
Exemplos para isso, temos a injeglo eletrdnica, EGR, controle de transmissdo, ABS, etc. Na maior
parte dos casos, um sinal quadrado controla o solendide e cujo estado LIGADO (ON) pode ser variado
em relacio ao estado DESLIGADO (OFF). A forma de controle é feita por um PWN, que pode
controlar os tempos ON/OFF

Meste tipo de sinal quadrado, somente a relagio (em percentagem) do estade ON por OFF troca, entio,
a freqiiéncia do sinal permanece constante. Estes sinais sdo usados em dispositivos tais como vilvulas
de freio, controle de velocidade de marcha lenta, etc.

Em outras aplicaghes tais como injetores de combustivel seqiencial nic somente faz o ciclo de
trabalho mudar como também a freqiiéneia do sinal Isto é necessario porque como a rotagio do motor
aumenta ¢ desse modo faz aumentar o volume de combustivel injetado.

A figura ilustra um sinal de onda quadrada de freqiéncia vanivel ¢ o ponto de troca do valor da
freqiiéncia. Note que mesmo o sinal com outro valor de freqiiéncia, o ciclo de trabalho continua o
mesmo. lustra também wm sinal de freqiéncia vanivel em que ambos trocam de valor, ou seja,
freqiiéncia e ciclo de trabalho

Em seqiléncia, para criar um controle de ciclo de trabalho, variavel, a CPU faz o transistor abrnr ¢
fechar (ON/OFF) 4 partir de um sinal digital de oito bits e, passado por um conversor DAC converte-o
num sinal DC correspondente ¢ que a seguir é aplicado num ciclo conversor tensio para ciclo de
trabalho correspondente.

0 tempo ON/OFF do sinal de saida ¢ determinado pelo nivel de tensdo DC fomecida a0 conversor. A
mais alta tensio DC produz o mais longo tempo ON e 0 mais curto para o OFF. Nos menores valores
de tensdo produz o mais curto tempo ON ¢ o mais longo OFF. O sinal de saida do conversor é usado
para acionar o chaveamento do transistor ON/OFF.

O transistor funciona como chave quando uma tensio é aplicada a base. Este fechamento de circuito
entre coletor/emissor, permite fluir corrente para o circuito de saida Este circuito com um simples

transistor pode ser usado em situagdes em que a corrente de carga nio exceda a capacidade do
transistor.
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TRANSISTORES CONTROLANDO RE LES

Para situagdes de alta comrente ¢ baixa frequéncias, onde o chaveamento nio & critico, como a bomba
de combustivel por exemplo, um transistor de baixa comente é usado para energizar a bobina de um
relé, permitindo que este alimente 12 volts na bomba Uma desvantagem para este tipo de
chaveamento & que as bobinas levam um certo tempo para energizar, entio este tipo de circuito pode
somente ser usado em circuito de baixa velocidade,

MULTIPLEXACAOQ

Multiplexagio nos sistemas automotivos, & uma nova tecnologia de comunicagdes de dados. Nesta
seciio daremos uma noglo sobre estes sistemas e algumas aplicagdes especificas para esses sistemas
bem como beneficios e desvantagens.

DEFINICAO DE MULTIPLEXACAO

Basicamente ¢ a capacidade de enviar varias informagbes de diversos pontos, através de um dnico
canal de transmissdo. Tsto elimina a necessidade de fiagio com volume muito grande. Num sistema de
multiplex, todos os sensores sio conectados pan as entradas e o outro lado para o médulo de controle.
Isto toma © circuito com pouca fiagio, reduz o nimero de conexdes, fazendo mais facil o
gerenciamento e muito facil o diagnostico.

TRANSMISSAQ SERIAL VERSUS PARALELA

Em seqliéncia, para entender comc a multiplexagdo trabalha, primeiro necessitamos entender a
diferenca entre SERIAL ¢ PARALELO numa transmissdo de dados binanos. Esses 5o 05 dois tipos
usados em sistemas eletrdnicos automotivos.

A via expressa de 8 faixas mostrada, ilustra o principio de transmissio paralela. Oito carros estio
circulando a0 mesmo tempo num Gnico sentido por esta via expressa. Na transmissio binina paralela,
um codigo de § bits € habilitado para circular na via.

Uma auto-estrada com uma pista unica, ilustra o principio da transmissdo serial. Como o5 carros sio
forcados a circular por uma simples via, na transmissio serial um codigo de oito bits & transmitido por
um Gnico fio com um bit de cada vez. Num sistema de transmissio serial os dados podem ser
recebidos e transmitidos entre o modulo de controle € 05 sensores.

Como ja foi visto em sensores automotives, em codigo bindrio, o nimero | representa uma leitura
ALTA, enquanto que o O representa uma leitura BAIXA Entio o codigo 1001, significa que a linha
enxerga uma leitura durante um segundo {atualmente este tempo € bem menor) e logo apds |& outro
valor, entio poderemos dizer que o sistema fard uma leitura de um valor 1 durante um segundo, a
seguir 0 no mesmo tempo, outro 0 ¢ em seguida 1.

Na transmissiio serial um codigo de oito bits é transmitido um bit por vez, a0 longo de um fio. Na
transmissdo paralela, os codigos sio transmitidos ao mesmo tempo ao longo de oito fios distintos.
Normalmente as memérias de computadores podem aceitar dados somente na forma paralela, mas
codigos bindrios seriais podem ser transmitidos na forma serial por sistemas de multiplexagio.
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OPERACAO DE SISTEMAS NAO MULTIPLEXADOS

Sistemas de sensonamento cdnuenciu!wﬂﬂﬁﬂﬁwmgﬁm captar dados clo motor. Num
veiculo tipico, encontramos, de2a |5 sensores deste tipo, o fual sio usadoes para MonitORr virias
condigbes do motor 0s sem: conectados_para o, modulo de controle por fic por fios separados e
estario enviando sinais ndo conve rtidos para 0s modulos de controle.

Vamos brevemente rever um sistema controlado a microprocessador operando o uso de um sensor que
mede o fluido refngerante do motor (ECT). O ECT & um sensor analégico o qual continuamente
fomece ao madulo de controle, um sinal analogico de tensido que € proporcional & temperaturd do
motor Esta tensdo analogica é diretarnente monitorada pelo modulo numa linha dedicada ao sinal do
ECT.

O modulo de controle contém um ADC o gual troca um sinal de 4.5 volts do sinal analogico por um
codigo binario de oito bit. Isto habalita QEWMWMmEmm:-—- .
Todos 0s oito bits do codige sio aphicades na memeona do computador ao mesmo-fempo. O maodulo de
controle recebe constantemente sinais de diferentes sensores, o qual sio alimentados pelos proprios
Fios que alimentam o modulo. O médulo de controle converte esses sinais dos sensores analogicos
para oito bits e armazena-os, esperando pelos cilculos do microprocessador.

OPERACAO DE SISTEMA MULTIPLEXADO

Embora Sistemas Multiplexados também usem mbdulos de controle e sensores, eles trabalham

diferentemente. No MUX, todos os sensores sio parte de uma linha de sinal de sensor, o qual ¢

gonectado em uma linha atras do modulo de controle. Sinais sio transmitidos e recebidos do mesmo
00 OCINS | INAIS 580 & recen

fio
(lgmaﬁr_‘dirtsem;a entre o sistema multiplexado e o ndo multiplexado—esti_no_ajuntamento ¢
processamento “dos dados. Num sistema nio multiplexado, o sinal de saida do sensor ¢ ¢nviado numa
forma analégica no fio dedicado para o microprocessador na forma de um nimero bindrio, e cada
sensor requer uma linha propna e perianto 0 sistema requer um nimero grande de fios.
No sistema multiplexado, o sensor incorpora © proprio circuito sensor, 0 sinal de processamento ¢ ¢
sinal transmitido pelo sensor. Isto permite que cada sensor monitore a condigio apropriada e alimente

um nimero digital para o madulo de controle quando requisitado.
Relembre,  microprocessador em gwmmwwﬁm]_‘l& entrada por vez.

To, pela temporizagio da transmissio de dados do r para 0 modulo de controle uma
simples linha de dados poderi ser usada para ligar to componentes.
Durinte o intervalo entre eAvio de dados, cada sensor & eletronicamente desconectado da linha de
sinal. Novamente, a grande diferenga aqui, é que convertendo ¢ sinal analdgico para um nUMera
digital, é pego um sensor por vez num determinado lugar

TECNOLOGIA DE MULTIPLEXACADQ ATUAL

A dltima tecnologia em MUX sdo o5 sensores inteligentes Esses sensores sio implementados com
circuitos de processamento digital Sensores inteligentes fazem muito mais que simplesmente

converter sinais analdgicos em digitais. Eles sio construidos com circuitos que Cofrigem as proprias
vanagies e desgastes.
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RESULTADOD DO MUX EM DIAGNOSTICO EM VEICULOS

A indistria automobilistica em geral estd apoiando a Multiplexagio. E uma tendéncia a padromizagio
de conexdes multiplexadas. Um exemplo é que todos os microprocessadores automolivos possuem um
canal serial de comunicagiio que raramente ¢ usade. O sistema permite, atraves de uma varredura
acessar todo o sistema através desia pora padronizada O sistema multiplexado normalmente fica
menos complexo, COM MENOres Cusios, montagem mais simples e com melhor desempenho com
relacdo ao diagnostico.

MOTORES COMO ATUADORES
Motor DC

s motores DC com imd permanente sdio usados em vanas aplicagbes automotivas. Eles acionam
ventoinhas, podem operar cintos, janelas, trava de portas, antenas, limpadores de para-brisa, bombas
elétricas de combustivel, sistemas de bombas em ABS, ¢ muitas outras unidades. Os motores DC

usados, sdo basicamente miquinas rotativas usadas para converter energia DC em energia mecinmca
com algum tipo de movimento.

Motores DC usam energia elétrica para cniar rotagdo, e geralmente operam através de mecanismo de
engrenagens. Podem ser uma ou duas velocidades, velocidade vanavel e podemos controlar a diregio
de rotagiio. Alguns podem ser projetados para produzir alto torque para curtos periodos de tempo.
Pode também girar ¢em uma ou ambas as diregdes. Os motores diferem no projeto pelo campo
magnético, o tamanho dos condutores no motor, ¢ método usado para o chaveamento,

O motor de partida é um exemplo de um upo padrio utilizado em todos os tipos de veiculos. Este
motor tem um pinhdo na montagem do acionador que encaixa os dentes, quando acionado no volante
do motor, sendo que o volante possui dentes ¢ desta forma o motor gira. Pequenos motores sio
conectados diretamente a alimeniagio diretamente por chaves, se a corrente for alta, podem ser
acionados por circuitos com relés, Em casos especials, podemos também variar a alimentagio do
motor e controlar sua velocidade.

Podemos produzir um movimento ofatdrio num motor. Um imd permanente € montado num pivo
devendo ele esta livre para girar entre os polos de uma eletroimd.,
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A bobina conectada em série com a batena e entre uma chave com dois polos e trés posigdes. Se
considerarmos a chave numa posigio teremos as polaridades da bobina e imd .
Neste caso 0 imi tende executar um movimento rolatdrio e teremos assim a posigio intermediana
A seguir comuta-se a chave para a posigiio oposta ¢ teremos as novas posigdes doimi ea polaridade
do eletroimd. Neste caso teremos novamente um movimento de rotagio que na realidade é a
continuacio do movimento antenor.

COMUTADORES

Podemos observar que a agio das chaves poderd ser substituida por um sistema automatico de
mudanca de polaridade no eletroimi chamada de comutador instalado num sistema como mostra a
figuma

A agio de um comutador é simples, e podemos notar que o imd permanente e o eletroimd estio em
posighes diferentes. .

Neste motor numa bobina, chamada de armadura é montada numa haste. E colocado entre os pdlos um
imi permanente. Como a bobina gira, € chamada de rotor. Cada terminal da bobina do rotor €
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conectado em uma das parntes do coletor, o qual é montado sobre a haste. Os segmentos entre 05
comutadores sio isolados da haste & um com relaglio ao outro 0 conjunto ¢ alimentado por uma
bateria que ¢ conectado a armadura, ¢ esta conexiio é feita via um dispositivo chamado escovas que
permite a rotagio do rotor € a0 MesmMo empo mantém a armadura alimentada.
Na figura, o segmento 1 do comutador ¢ conectado para o terminal negativo da batena via escova 1,
enquantod que O segmento 2 & conectado com o terminal positivo da batena Mesta condiglo, o rotor é
repelido pelos polos do imd permanente € 0 rotor comeca a girar no sentido horaro. A polandade da
armadura niio troca & continua o giro para a posigao mostrada na figura.

Na figura, os polos sdo atraidos pelos polos do imi permanente. Quando o rotor encontra-s¢ na
posigio mostrada pela figura, a agio do comutador reverte as conexdes com a batena 0 segmento 1 &
conectado no terminal positivo da batena enquanto que © segmento 2 vai ao negativo. Isto muda a
diregio da corrente através da bobina do rotor e inverte a polaridade. Como os pélos magnéticos estio
novamente perto um do outro, temos novamente 0 mesmao efeito de rotagio ja analisado anteriormente
e 0 movimento continua no sentide horario

MOTOR DE PASS0

Num motor DC, observamos que poderemos ter uma ou mais velocidades, porém 13to pode nio ser
suficiente para todas as aplicagdes. O motor de passo pode ser controlado por posigdes ou graus,

Podemos citar como aplicagdes em direcionamento das aletas para ar-condicionado. Um motor de
passo ¢ ilustrado na figura.
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Similar a construgio de um motor DC, um motor de passo contém um imi permanente numa armadura
cercado por janelas e ranhuras ¢ mon tada no alojamento do motor. A diferenga entre 03 dois tipos de
motores & que as bobinas 80 construidas por pares e sip opostas em 180 graus uma da outra. No
exemplo da figura, hi trés pares de bobinas. Em geral, podemos ter & precisio do motor de passo
ligado ao nimero de ranhuras que ele possul

Ao energizarmos as bobinas, faremos sempre de maneira que duas opostas sejam acionadas, por
exemplo: as bobinas, faremos sempre A ¢ B, ou C ¢ D, etc. somente um par & energizado ao mesmo
tempo. Quando elas 50 energizadas, aparecem campos opostos. e for norte em A, B serd sul e assim
por diante.

Em termos de controle um motor de passo € tratado como um componenie separado. Todos os fios 530
conectados para o médulo de controle. O modulo de controle usa sinais bindrios para acionar
Lransistores e com um acionamento individual para cada eletroimd. A figura mostra como o motor de
passo pode ser controlade, usando dois bancos de chaves que sio alimentadas com 03 potenciais que
as bobinas deverio serem alimentadas de forma individual.

Para ilustrar como o motor de passo & controlado para produzir um movimento horano Vamos Seguir
a rotagio deo eixo em 180 graus do ciclo. Vamos assumir que o cixo esta alinhado com o eletroimi
energizado AB e logo a seguir estaremos desligando AB e acionando CD, inicialmente o mbdulo de
controle desenergiza as bobinas A ¢ B e logo a seguir energiza as bobinas C ¢ D, com polanzagio
magnética normal. Isto cria campos magnéticos opostos e as polandades acabam por uma atragiio entre
Wit & Quind.

() dispositivo gira 60 graus ¢ alinha-se com CD, onde permanece. Se o microprocessador decide girar
o eixo para a proxima posigdo, o sistema desliga o conjunto CD e aciona o EF, ficando alinhado com
esta posigho 60 graus com relagio ao posicionamento anteror e se procedermos desta forma
completaremos no proximo comando os 180 graus de rotagdio.

Entretanto, quando o conjunto gira 180 graus, as polaridades, aparecerio no rotor de forma contrano
a0 momento de inicio (zero graus). O modulo pode wambém mudar a alimentagio das bobinas, fazendo
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com que O conjunto gire em sentido contrano Para tanto ¢ necessario tio somente fomecer os
mesmos comandos, porém de forma inversa

BOBINAS

Bobinas sio dispositivos elétricos o qual, sio usados quase que exclusivamente em sistema de igmiglio
do veiculo. Um transformador € usado para alterar o valor de tensdo e corrente em muitos tipos de
circuitos. Um transformador pode aumentar, diminuir ou manter uma tensio. A bobina de igmigEo num
sistema de ignigio de um automovel que alimenta as velas, é um transformador que aumenta em muito
o sinal de tensdo,
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CIRCUITO PRIMARIO

A operagio de um transformador é mostrada na figura. Nesta figura tem-se uma bateria alimentando o
primdrio do transformador através de uma chave. Quando a chave fecha, aparece um campo magn elco
no nucleo ferromagnético que por sua vez induz tensio na bobina chamada campo magnético
secundina
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A tensio que aprece na bobina secundana depende da relagio de espims que a bobira possui € da
tensdo aplicada no secundario. Por exemplo se ambas as bobinas tiverem uma relagic 1:1, significa
que o secundirio & 0 primario tem 0 Mesmo niimero de espiras & as.tensbes serdo iguais. S¢ o primano
tiver 100 espiras e o secundario 1000 espiras, entio a relagiio serd 10:1. Nesse caso, a tensdo no
secundario serd dez vezes maior que a do primano, ou seja, & 0 primario for 12 volts, o secundario
sera 120 v.

0s transformadores do sistema de ignigio (bobina de ignicdo) produzem tensdes de 20kVolts na saida
com uma alimentagio de 12 volts.

IGNICAO DE PONTO DE RUPTURA (PLATINADO)

O chaveamento da alimentagio elétrica é um dos fatores de maior importingia no processo de indugio.
Nos sistemas antigos, o chaveamento era feito com um sistema ponto de ruptura (platinado), que nos
dias atuais é muito obsoleto. Este sistema antigo ¢ mostrado na figura

Quando o virabrequim comega a girar, 0 platinado no distribuidor abre e fecha. Isto interrompe o
circuito primario da bobina de ignigdo. Durante o5 intervalos em que o platinado esta fechado, a
corrente DC flui através da bobina. Induz o secundano com um campo magnético constante

1"!_:-.;‘:. ‘_“-f" - ._-'E -

.ﬂ-.p_fr& o tempo de indugdo, qualquer corrente que circule através da bobina, $6 ird criar aquecimento,
pois quando o campo ndo vana ndo hi tensdo induzida, portanto a chave devera permanecer fechada o
tempo suficiente para que haja a ignigdo, Esse periodo de ruptura ou disparo é conhecido como dwell
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A cofrente no primario aumenta com o tempo apos o ponto de fechamento. No instante da abertura, ¢
esta corrente comega a cair rapidamente. E durante esta ripida queda na corrente do primano que a
alta tensfio no secundano ocorre.

Para o instante da centelha, o platinado esti aberto, interrompendo o circuito primario, ocasionando
um campo na bobina primana que causa uma alta tensio na bobina secundaria e que € passada ao
distribuidor que esta conectado com as velas. Ha um sincronismo entre o desligamento do platinado e
o instante que o distribuidor esta conectado com uma das velas. Como o rotor no distribuidor gira ele
conectari a saida da bobina com as velas numa determinada segiéncia.

A alta tensio causari um arco no platinado, que entdo é protegido por um capacitor que absorve o arco
com corrente abaixo de 2 A . Uma falha ou fuga no capacitor, causard uma ignigdo pobre ou ponto de
queima, ou poderemos até nio ter a ignigio.

SISTEMAS DE IGNICAO SEM PLATINADO

Os sistemas de ignigio mais modemnos nio possuem platinado. Uma capsula magnética ¢ montada
sobre a haste do distribuidor e contém um imi permanente de forma circular e dentada, uma bobina,
como mostrada na figura.
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Como o rotor do distribuidor gira, o dentes movem-se na frente do pick-up e como resultado induz
tensdo na bobina a qual € aplicada ao amplificador no médulo de controle eletrbnico. O amplificador
de saida é conectado 4s esperas do primario da bobina de ignigio. Os transistores sdo usados para abrir
¢ fechar o circuito primirio. Quando o circuito primdrio € aberto, como resultado do processo de
chaveamento transistorizado, a alta tensfio é induzida através das espiras da bobina secundina. A alta
tensdo é aplicada para as velas através do distribuidor.

As principais vantagens do sistema transistorizado é que sio poucas partes em movimento e o
chaveamento do transistor ndo possibilita o aparecimento de arco ¢ geralmente niio requerem
manutengdo ou ajustes. Também, transistores e SCR's sdo capazes de suportar muito mais corrente
que os platinados. Esta capacidade extra é importante quando queremos aumeniar a tensdo no
secundino da bobina de ignigo.

Para aumentar a tensio no secundirio, podemos aumentar a tensdo de entrada para o dobro da tensio
por exemplo, ou aumentar a corrente da bobina primina. E muito mais ficil e barato aumentar a
comente. Usando transistores de alta capacidade podemos ultrapassar o valer normal controlado e
poderemos dobrar efetivamente a corrente. Isto feito € possivel um centelha muito forte para as velas
devido ao aumento de corrente.

Devido a alta tensdo usada, sistemas de ignigio sem plannado, podem unlizar velas com aberturas
maiores que o convencional. Uma abertura maior produz uma faisca maior, € muito mais quente
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resultando num processo eficiente e limpo de combustdo. Isto ajuda o motor, aproveitando mais
poléncia com este resultado
Versdes antenores deste sistema usavam centrifugaciio e avango mecinicos, enquanto versdes atuais
estas configuragdes sdo implementadas cletronicamente. Nas versdes mais antigas, o sistema era
controlado por um simples transistor no chaveamento e atualmente podem controlar o acionamento
nas velas

IGNICAO SEM DISTRIBUIDOR

A figura, mostra como podemos ter um sisterna de ignigio eletrdnico sem o distribuidor. A maior
diferenca estd no fato de que existe uma bobina de ignigdo para cada vela e estas bobinas de igmigdio
cerio chaveadas por diversos transistores e (ue deverio ser controlados por um sistema de
chaveamento comandado por um circuito que ¢ chamado médulo de igniciio eletronica. Este sistema
tem como resultado um alio grau de precisio no controle de centelha, menos calor nos circuitos
eletrénicos ¢ nas bobinas

s sistemas eletranicos de ignigio utihzam sensores para moniterar o virabrequim e eixo das valvulas.
Apos o reconhecimento, estas informacdes sio usadas para fazer a temponzagio e as decisdes de
centelhamento.

A abertura e fechamento do circuito da bobina pnmara € eletronicamente controlada, usando-se o
chaveamento para o terra O tempo de disparo para cada bobina também foi incorporado ao sistema de
controle eletrénico.

SISTEMA WASTE-SPARK

Embora o sistema de bobinas separadas pode ser usado, este ¢ um método gue nio ¢ muito pratico.
Um outro métado de ignigio sem distnbuidor o qual é mais pratico e econdmico é o sistema WASTE-
SPARE.

Neste sistema, a grande vantagem ¢ que € usada uma bobina para acionar dois terminais. INa figura,
podemos ver que uma vela é conectada para cada werminal do enrolamento secundano. O chaveamento
do circuito primario & implementado por transistores. O controle da centelha é essencialmente o

mesmo (ue em outros sistemas sem distribuidores, exceto que somente metade das bobinas sdo
usadas
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A tensio da bobina é aplicada & duas velas através de um circuito série criado pelo secundano da
bobina e os terminais. A resisténcia no cilindro que esth em exaustio dos gases ¢ muito bawa,
enquanto que dos gases em combustio ¢ alta, portanto as velas detonardo, porem como 0 cilindro de
exaustio tem gases J4 queimados a centelha serd fraca, enquanto que o de combustio possul a8 mistura
niio queimada e com alta resisténcia receberi um centelhamento que detonard com maior intensidade.
Podemos simplificar a idéia supondo as velas como resistores, ¢ a bobina o elemento que supre
momentaneamente a tensio. Usando a lei de OHM, podemos determinar a tensdio entre 0§ €5pagos em
ambas as posigdes onde estio as velas ¢ considerando a corrente como fluindo em SErie no CIFCUIto, as
tensdes cairio de forma desigual no circuito, sendo que a maior recai sobre o elemento de maior
resisténcia e a MENoT Para a Menor resisténcia.

RELES

E um dispositivo cletromagnético que pode ser controlado remotamente pelo chaveamento de uma
transistor ou manualmente operado diretamente por uma chave. Sio empregados em circuitos onde
deveremos scionar altas correntes i partir de uma baixa poténcia, ml como a partida, buzina,
desembagador de vidro traseiro, et¢. Normalmenie estes clementos CONSOME uma CoITente excessiva
para chaves comuns. Neste caso o relé & colocado entre a bateria e a carga eléirica que queremaos
acionar. A figura ilustra o circuito basico de uma buzina.

Os relés sio usados em aplicagbes onde a corrente € alta e ndo & necessario rapidez no acionamento. O
campo magnético nas bobinas dos relés nio podem ser usadas com uma rapida interrupgio como os
transistores , porque o sistema mecinico do conjunto nio consegue responder.

Por exemplo, eles nio podem ser aplicados no injetor de combustivel, Podem ser aplicados nos locais
em que o periodo de liga'deshiga ¢ bastante longo.

Como o dispositivo ¢ feito com espiras envolvidas num niicleo, ocorre uma forga-contra-eletromotriz
que aparece quando desligamos a corrente. Normalmente esta forga-contra-eletromotnz pode danificar
o elemento controlador do seu acionamento. Nesta situagio podemos colocar um diodo em paralelo
com a bobina para limitar o valor desta tensiio. 530 usados nos solendides com o mesmo proposito.

A figura mostra um relé com contato normalmente aberto (NA). Isto quer dizer que o contato esti
aberto quando o relé estd desligado, Quando a chave de controle é fechada, uma pequena corrente flu
através da bobina, forma o campo magnético. Este campo puxa um brago para fechar os pontos de
contato. Os pontos de contato, por sua vez, conduzem corrente para a carga que estamos querendo
alimentar (buzina. luzes, ewc).
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3 Simbologia
Simbolos:
__\ |——- Bateria
\ Negativo (Chas si)
—ﬂ— Capacitor
Resistor Fixo
_|z1_ Resistor Varidvel
-—z— Potencidmetro
T
S
|
_\“-\ Bobina
I
1
—‘E Vilvula Eletro-pneumatica
|
Fusivel
| Temporizador
B: Alarme (Zumbidor)
——-c Terminal Fémea
—* Terminal Macho
Mercedes-Benz do Brasil 5.A. Treinamento



Simbologia

Simbolos:

Limpada Incandescente

Limpada Fluorescente

Motor Elétrico

Alternador

Instrumento

Alto Falante

Interruptor Fim de Curso

Interruptor Sem Retorno (liga-desliga)
(Acionarnento Manual)

Interruptor Com Retorno
{Acionamento Manual)

Contato em Geral

Bulbo

Cabo Nu (Trangado-Chato) (Cordoalha)

Mercedes-Benz do Brasil 5.A.

Treinamento



5 Simbologia

Cédigo de cores em portugués e alemao:

W Cores Idiomas
Portugués Alemao
“Alaranjado la or
Amarelo am e
Azul az bl
Branco br WS
| Cinza ci gr
Lilas li li
Marrom ma br
Preto pr sw
Rosa rs s
Verde Vg vh gZn
Vermelho v ’ rt

Identificagio dos Cabos Elétricos:

250 b‘i b gﬁ

Cor secunddria (lista) do cabo elétrico
Cor principal do cabo elétrico

Segio do cabo em mm?

Identificagio dos principais nimeros de bornes elétricos:

Chave de contato:

30 - positivo direto da hateria
15 - positivo quando da chave de contato ligada
50 - positivo estando a chave de contato na posigdo de partida

Mercedes-Benz do Brasil SAL

Treinamento
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Fardis:
560 560
56 -positivo dos farois
56b - positivo dos fardis baixos
56a - positivo dos fardis altos
k4|
Relé:

40 - contato mével do relé jentrada)

g7 -contato fixo inferior do relé (N.A.) (saida)
§7a - contato fixo superior do relé (N.F.) (saida)
85 - terminais da bobina do relé

#4 - terminais da bobina do relé

15 -entrada de corrente noé interruptor via chave de contato

— 30 -entrada de corrente no interruptor direto da bateria
‘ 49 -safda do interruptor para relé intermitente

40a - entrada do interruptor (corrente pulsante)

L -lado esquerdo

R - lado direito

40 -entrada de corrente (continua)

49a - saida de corrente [pulsante)

¢ -saida de corrente para limpada piloto (pulsante)
31 -massa (negativo)

Mercedes-Benz do Brasil 5.A.

Treinamento



7 Simbologia_

Motor do limpador de pira-brisa:

53 - entrada de corrente 1 velocidade (via temporizador)
53a - entrada de corrente (automdtico de parada)

53 - entrada de corrente 2° velocidade (direta do interruptor)
53e - frelo elétrico do maotor

31 -massa

15 - entrada de corrente (continua)

31b - entrada de corrente do interruptor de 1* e2* velocidade

g - saida de corrente para o motor do limpador (continua ou
pulsante)

31 - massa

{-1 -entrada de corrente do interruptor do temporizador

a6 - entrada de corrente do interruptor do lavador do pdra-brisa

15 - entrada de corrente da chave de contato

30 - entrada de corrente da chave de contato desligada
31 - massa

87 - saida de corrente para vilvula eletropneumatica
W - zinal do alternador —» CO~TA GIRLS

Mercedes-Benz do Brasil S.A. Treinamento
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Introducao a
Informatica




1 - O Equipamento

Monitor

1.1. TECLADO

E um dispositivo de entrada de dados no computador. Todos os taxtos sdo
digitados no computador através do teclado.

-



Teclas Descrigdo
ESC Cancela a digitagao
CTRL Define nova fungdo em conjunto com outra tecla
SHIFT | Aciona maiGsculas ou caracteres da parte superior da tecla
ALT Define nova fungao em conjunto com outra tecla
CAPSLOCK |Fixa letras mailsculas
BACKSPACE | Elimina o caractere a esquerda do cursor
DEL Elimina o caractere do cursor
INS Insere um caractere na posigio do cursor
NUM LOCK | Ativa o teclado numérico
PAUSE |Provoca uma pausa até gue uma outra tecla seja acionada
EE%'E‘; \  |Imprime o que esta na tela
HOME Move o cursor para o inicio da linha
END Move o cursor para o fim da linha
RIGHT |Move o cursor um caracter a direita
LEFT Move o cursor um caracter a esquerda
ENTER |Encerra a digitagao




1.2. MOUSE

Também & um dispositivo de entrada de dados, porém, tem a caracteristica de

acionamento grafico, ou visual.
Este dispositivo pode ser do tipo Trackpoint, Trackball, Touchpad, etc.

1.2.1. Operagao com © mouse

Para selecionar um item em uma tela, vocé
move o ponteiro de forma a posiciona-lo sobre
o item e, em seguida, pressicna e solta o botdo
esquerdo do mouse, operagac esta conhecida
como “clicar o mouse”.

1.3. Monitor de Video

Este & um dispositivo de saida de dados gréficos do computador, que pode
possuir 15 polegadas (381,0 mm na diagonal) ou mais de tela, minimo de 256
cores de capacidade e sistema de economia de energia (auto-desligamento).
Os monitores podem ser de vidro com vacug (cinescdpio) ou de cristal liquido
eletroluminescente (como os utilizados para notebooks).



1.4. CPU

A Unidade Central de Processamento, CPU, e a principal parte "pensante” do
computador.

1.5. Software

Qualquer programa para microcomputador, ta mbém conhecido como parte
logica do equipamento.

1.6. Hardware

O equipamento de computagdo (micro, monitor, impressora, efc.), também
conhecido como a parte fisica.

1.7. Sistema Operacional

Introdugao

Sistema operacional & o meio pelo qual o computador se auto-comanda.
Através dele sdo efetuadas:

- a leitura de dados digitados através do teclado
- o acesso as unidades de disco

- a manipulagio de dados da meméria

- 0 envio de dados a impressora

- etc.

Os utilitarios de aplicagao fazem parte do sistema operacional e s3o comandos
criados para auxiliar o operador do microcomputador em suas tarefas
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Byte

O mesmo que caractere, ou seja, a menor parte de uma informagao no
computador.

- 1 byte = 1 caractere

-1 Kbyte =1.024 bytes 024 caracteres

=1
-1 Mbytes = 1.024 Kbytes = 1.048.576 caracleres
= 1.073.741.824 caracleres

-1 Ghytes = 1.024 Mbytes

2. Microprocessador :

£ a unidade responsavel pelo recebimento, processamento e envio de dados
para os demais arquivos, como por exemplo as memdrias, o hard disk, os
disquetes, etc.. E o computador propriamente dito.

2 1. Velocidade do Microprocessador

A velocidade do microprocessador é sempre indicada logo apos a marca do
fabricante, por exemplo, o Pentium |l 400 roda programas em 400 MHz. MHz
significa MEGAHERTZ, que serve como unidade de velocidade de
processamento da CPU.

CQuanto maior for o valor em MHz do processador, maior sera a sua velocidade.
A velocidade dos processadores Pentium vai de B0 4 266 MHz, para 03
processadores MMX varia de 200 & 266 MHz e para os Pentium Il varia entre
233 até 450 MHz

A familia mais atual, os Pentium Ill, possuem o© range de velocidade entre 450
e 600 MHz e 1 GHz para a versao prototipo recentemente langada pela Intel.



3. Memdoria

3.1. Memodria RAM

Assim como nos fazemos ao ler um livro, © computador armazena as
informagdes num chip, que e chamado de meméria RAM. Estes chips podem
armazenar milhdes de bytes.

RAM significa Memoria de Acesso Randémico (aleatorio). Sua capacidade de
armazenamento de dados é especificada em Megabytes (MB). A memdria
RAM & utilizada pelo computador como uma area de armazenamento
temporario, para dados que estao sendo processados. Quando o ;
microcomputador for desligado os dados serdo apagados.

Quanto mais meméria RAM o computador possuir, melhor sera a sua
performance em manipular dados, principalmente imagens

A menor capacidade de memoria RAM & 16 MB. sendo que o valor padréo é de
32 MB por pente, mas também existem pentes de 64 ME.

4. Discos

4.1. HD (Hard Disk)

Dispositivo de armazenamento de dados ndo temporario, ou seja o
microcomputador ndo apaga os dados quando for desligado.

E um disco rigido metélico, no qual encontram-se armazenados 08 programas
que irao processar as informagoes. Localizado dentro do computador, néio é
possivel remové-lo sem desmontar o gabinete.

A velocidade deste disco & de 3600 rpm e as superficies do mesmo sao
revestidas com materiais magnéticos. Pequenos cabecotes percorrem eslas
superficies. Estes cabegotes fazem movimentos radiais e as trilhas sao
chamadas de cilindros. Cada Bit & registrado no disco pela gravagio de um



impulso elétrico. Portanto, a exposigao do disco 4 um campo magnéetico
podera gerar o apagamento tctal ou parcial das informacgdes registradas.

Hoje os HD podem chegar a 16 Gb (16.000 Mb), porém no mercado os HD de
6.4 Gb s50 os mais baratos.

4.2. Disco Flexivel

Dispositivo flexivel de armazenamento de dados com 3 2 holegadas (88,9 mm)
de diametro e capacidade de 1.4 Mbytes.

No disco flexivel normalmente chamado de disquete, & possivel apagar 0s
dados usando para tanto um utilitario do sistema operacional, o que permite a
reutilizagdo do mesmo.

(s discos sao faciimente removiveis do comp utador e podem ser usados em
diversos computadores.

4.3. CD-Rom (Read Only Memory - memaria so para leitura)

Dispositivo rigido de armazenamento de dados permanentes com capacidade
para armazenar 650 Mb.

No caso do CD-Rom, os dados armazenado sdo permanentes e nao podem
ser alterados (por ex. CD corm musicas).

5. Drive




5.1. FDD (Floppy Disk Drive)

Os computadores possuem unidades chamadas de drives ou floppy para rodar
discos flexiveis de 3 ' polegadas e CD's. No caso dos discos flexiveis, 0s
mesmos sao facilmente removiveis do computador e podem ser usados em
diversos computadores. A velccidade de leitura e gravagio de dados nos

disquetes & de 300 rpm.

£.2. CD ROM Drive

Estas unidades possuem capacidade de rodar discos com 650 Mb de
informagdes ou 75 min. de misica. No futuro, estes drives deverao ser
substituidos por DVD-ROM drives, com capacidade de até 17.000 Mb.

A velocidade de leitura destes drives varia de 1x a 40x 300 rpm (de 300 a
12.000 rpm).

E

6. Impressora

Grande parte dos resultados de processamentos precisam ser impressos em
papel e esle dispositivo de saida exerce esta fungao. As impressoras
atualmente sdo dos seguintes tipos; matriciais para impressoes em formulario
continuo e notas fiscais de vérias vias, jato de tinta (DESKJET) de baixo
investimento inicial, porém com alto custo de manutengao pela baixa
durabilidade dos cartuchos de tinta, impressoras 4 laser de alto investimento
inicial e baixa manutengao e impressoras pof céra para aplicagbes de alta
qualidade de impressao, com custo elevadissimo.
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7. Modem

Placa para conexdo do computador com outros computadores via linha
telefénica. A INTERNET (rede internacional de computadores) é uma das
aplicagbes mais comuns para computadores com modens, alem da
possibilidade de se enviar & receber fax no préprio computador.

8. Definigoes

Existem alguns termos padronizados no Windows. Séo eles:

Aplicativos | Qualquer aplicativo criado para ambiente Windows e que
Windows naoc pode ser executado sem ele

Aplicativos ndo | Aplicativos que nao foram criados para serem executados
Windows no ambiente Windows

Area de A tela de fundo

trabalho
Clicar Acionar o botdo do mouse
Arrastar Manter pressionado o botdo do mouse para mover um item
selecionado
Janela Area de trabalho que contém um aplicativo ou um
documento
Grupo Os aplicativos na janela do gerenciador de programas

icone Representacéo gréafica para os elementos do Windows




O conceito de rede

Em seu nivel mais elementar, uma rede consiste em dois computadores
conectados um ao outro por um cabo para que possam compartilhar dados.
Todas as redes, nao importa o quanto sejam sofisticadas, derivam desse
simples sistema. Se a idéia de dois computadores conectados por um cabo
pode nao parecer extraordinaria, no passado representou uma grande
conquista nas comunicagoes.

As redes surgiram da necessidade de compartilhar dados em tempo habil.
Os computadores pessoais sao ferramentas de trabalho étimas para produzir
dados, planilha, gréficos e outros tipos de informagbes, mas ndo possibilitam
que vocé compartihe rapidamente 03 dados que criou. Sem uma rede, os
documentos devem sef impressos para que outras pessoas possam madifica-
los ou utiliza-los. Na melhor das hipoteses, vocé entrega os arquives em
disquetes para que outras pessoas copiem em seus computadores. Se fizerem
modificagdes no documento, ndo ha como mescla-las. Isto era, e ainda e,
conhecido como trabalhar em um ambiente auténomo.

Existemn varios tipos de rede, dentre elas podemos citar:

+ Redes Locais (LAN): Limitada pela sua propria tecnologia, comporta em
média trinta computadores em uma distancia maxima de 180 metros. Este
tipo de rede foi bastante utilizada nos anos 80 onde as necessidades de
troca de informagbes eram mais freqlentes em um unico departamento de
uma empresa qualquer.

» Redes de Longa Distincia (WAN): Derivada das redes locais, as redes de
longa distancia sio formadas através de varias redes locais onde, dessa
maneira, possibilitam maior nimero de usuarios. Sua principal vantagem &
permitir que vérios departamentos de uma mesma empresa ou de outra
empresa possam compartilhar dados.



GLOSSARIO

Aplicative — 0 mesmo que programa de computador

Rit — A menor unidade de informagiio num computador (contragfio das palavras binary
digit)
Bits/cor = Densidade das cores

Browser — Programa especializado em ler e interpretar a linguagem HTML e outros
programas utilizados na Internet, Os mais conhecidos sdo Netscape Communicator € o
Internet Explorer

Bus — Caminho pelo qual um chip ou uma placa envia e recebe dados. O bus na placa-
mie, a principal do computador, lem concclores nos quais s¢ encaixam placas de
expansfio ou acessOrios.

Byte — Unidade basica de meméria. Representa o total (8 bits) necessirio para
especificar uma letra, um nimero ou um si mhbaolo.

Cache — Porgdo da meméria RAM utilizada para armazenar dados temporariamente
de modo a fornecé-los rapidamente quando solicitados pelo processador.

CADICAM - Sigla de Computer Aided Design/Computer Aided Manufacturing,
(projeto e manufatura auxiliada por computador): programa utilizado em engenharia e
arquitetura.

Cartucho — Magazine de tinta para impressora. Um tnico cartucho pode conter vérias
COres.

CDR - CD Regravivel.
CD-ROM - Disco optico permanentemente gravado com informagdes (ROM significa
Read Only Memory, meméria exclusiva de leitura). A cabeca de leitura é um feixe de

raio laser.

Chip — Pastilha de circuito integrado, feita de material semicondutor.
O chips mais conhecidos sio 03 microprocessadores, o cérebro dos computadores,

Compactador — Programa que reduz o tamanho dos arquivos para fins de
armazenamento.
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Criptografar - Embaralhar os dados de um arquivo para tornd-lo inacessivel a quem
niio tiver a chave (uma senha)

Cps — Caracteres por segundo; medida de desempenho das impressoras matriciais.

CPU - Sigla de Central Processing Unit, ou Unidade Central de Processamento: re fere-
se ao chip microprocessador: Pentium, Power PC, etc..

Desktop — Designaglio genérica dos computadores de mesa

Disco rigido — Disco interno ou externo para armazenamento de grandes volumes de
informaggo. O padriio de tamanho atualmente estd acima de 1 gigabyte (GB).

DOS - Sigla de Disk Operating System (Sistema Operacional em Disco). O software
fundamental (8 ou 16 bits) dos computadores pessoais até o aparecimento dos sistemas
de 32 bats.

Download — Transferéncia de dados de um computador para outro.

Dpi — Medida da definigfio da imagem, estabelecida em pontos por polegada. Quanto
maior o indice de dpi, melhor a qualidade da imagem.

DVD — Digital Versatile Disc: disco dptico com capacidade de armazenamento de
informagdes sete vezes superior so CD. Pode abrigar até 8 horas de filme.

E-mail — Abreviatura de Electronic Mail, correio eletrdnico. Em principio, qualquer
correio feito por meio de computador € e-mail, mas 0 nome se aplica principalmente
para comunicagpes via Internct.

Estabilizador — Equipamento que mantém a tensio elétrica dentro de limites
estabelecidos péra o sistema que deve alimentar.

FTP - Sigla de File Transfer Protocol: protocolo de transferéncia de arquivos utilizado
na Internet.

GB — Sigla de gigabyte: medida de capacidade de meméria, igual a 1000 megabytes.
Hardware — Parte fisica dos computadores. CPU, monitor, teclado, circuitos, ¢1c..

HID — Sigla de Hard Disk ou disco rigido.
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Home banking — Transagdes financeiras ¢ bancérias feitas a partir da residéncia ou do
escritério do cliente por meio de computador e modem.

HTML - Sigla de Hyper Text Markup Language: linguagem utilizada para construir
pdginas da Internet.

Infravermelho — Meio de comunicagdo sem fio dos periféricos com o computador,
semelhante ao utilizado nos controles remotos de TV e video.

Internet — Redes de computadores interligados mundialmente ¢ que fomnecem uma
variedade de servicos, incluindo informagdes e correio eletrdnico.

Jato de tinta — Tecnologia de impressio que usa um conjunto de borrifadores de tinta
para formar os pontos da imagem.

KB — Abreviatura de Kilobyte, unidade de memoéria de comutador equivalente a 1024
bvtes

LCD — Liquid Crystal Display: visor de cristal liquido

Limen — unidade de fluxo luminoso, medida a partir de uma fonte de intensidade de |
wail.

MB — Megabyte, medida de capacidade de meméria: igual a 1 milhfio de bytes

Meméria — Arca para armazenamento de informagdes e programas. A RAM € a
principal unidade de meméria; a ROM contém instrugdes bésicas de operagio para o

proprio computador.

Mz — Megahertz: medida da velocidade de operagio de uma CPU. Quanto maior o
niimero de megahertz, maior a velocidade.

Modem — Jungiio das palavras modulador/demodulador. Designa o aparelho que
converte dados digitais em sinais sonoros (modulagio) para transmiti-los por meio de
linhas telefdnicas: do mesmo modo, reconverte os sinais em dados {demodulagio).

Mouse — dispositivo utilizado para controlar o movimento de um cursor na tela do

computador.
Mouse pad — dispositivo para apoio ¢ movimentago do mouse.



NiCd — Sigla de Niguel Cédmio: um dos tipos de baterias para celulares ¢ notebooks,

NiMH — Niquel Metal Hidreto, on hidreto metalico: outro tipo de bateria para celulares
e notebooks

No-break — Equipamento que fornece energia elétrica ininterruptamente, mesmo
quando falha o fornecimento da rede publica.

PAL-M — Phase Alternate Line — Padrio M: conjunto de pariimetros para transmissiio
de TV em cores utilizado no Brasil.

Palmtop — Computador de mio

Paralela — Ou porta paralela: interface entre o computador ¢ um aparelho (impressora,
por exemplo) que permite o envic de vérios bits de informagio a0 mesmo tempo.

PC Card — Circuito de expansdo para hardware em carties, mas usado em notebooks
computadores de mdo. Um PC Card pode ser harddisk, modem, placa de rede, etc..

Periférico — Qualquer acessério que pode ser ligado a um computador, como
impressora, scanner, monitor, ctc..

Pixel - Menor unidade (de uma cor) que formas a imagem nos monitores de

computadores.

Placa-mie — A placa de circuitos do computador que contém todas as outras. E onde se
situa o chip microprocessador.

Ppm — Péginas por minuto: Medida de desempenho de impressoras.
Ppp — Pontos por polegada, o mesmo que dpi (dots per inch).

Protocole — Padriio de comunicagdio que define o formato ¢ a transmisso de dados,

RAM - Sigla de Random Access Memory, Meméria de Acesso Aleatorio: memudria
fisica do computador.

Resoluciio — maior niimero de ponlos que o monitor consegue acender na horizontal e
na vertical.

ROM - Sigla de Read Only Memory, memdria de leitura: esse lipo de memoria coniém
as instrugdes para o hardware.

Roaming — Roteamento da linha telefinica celular mesmo fora da cidade de origem.
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Sistema Eletréinico de Literatura de Servico

Abrir documentos

Funcao imprimir

Fungao ocultar / exibir painel de navegacio

Cursor mouse

Fungao ampliacao / redugio

Fungao selecio texio, colunas e figuras para editar em cutros Software

Primeira pagina do documento

Pagina anterior

Prdxima pdgina

Uttima pagina do documento

Visualizagfio anterior

Préxima visualizagio

Pégina inteira

Piigina na tela toda

Largura total

Fungéo localizar palavras / ndmeros




Sistema Eletrénico de Literatura de Servico

Tipos de documentos

AF - InformagGes de erros BF - Valores de abastecimento

AH - Indicagbes Gerais BR = Meios de reparo

AN - Instalagio @ modificagio posterior BT - Modificagbes Técnicas

AF - Manutenghio e consernvacio GF - Fungdes, estigios de construglio
AR - Trabalhos de teste e reparos WE - Equipamentos de oficina

AS - Informagbes de seguranga WF — Ferramentas de fabricagio prépria
BA - Valores de aperio WS — Ferramentas espaciais

BE -Valores de ajuste

Codigos de documentos
BA 01 00 B 1000 ZZ
BA  Tipo do documento
1] | Grupo de construcio
00 Subgrupo
B Pais (Brasil)
1000 Nimero seqlencial de documento

Far Cuoburdlvibe 5.0 An ssramnsrdnc

Simbolos

E] Remover E Instalar

B Desmontar E] Montar

Verificar [~ medi

k=l Cuantidades de abastecimento E Momentos de aperto
Ferramentas espechais E Ferramentas convencionais
1! Observagio

() Perigo de danos materiais

N Atencio!
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FIN VYV Sérielamostra
N° da ordem de Identificacdo
servigo

Cépia automatica dos dados

Legenda da figura

- 1: Nove médulo de comando WS Sistema de Manutencio

- 2 Médulo de comando com defeito WS Sistema de Manutengio
- 3: Cabo de transferéncia

- X1: Coneclor X1

- X2 Coneclor X2

Instrucao -
- Desligar a igniglo

- Remaover o modulo de comando WS Sistema de Manutengio com defeito

- Ligar o novo mbdulo de comando no conector de 18 pdlos do mébdulo de comando X1 no lado do veiculo
- Interfigar o médulo de comando com defeito @ o novo modulo de comando com o cabo de fabricagio pripria

- Ligar a ignigao

- Continuar com a tecla

Nome do C:\Programme\Dasibin\. . treesikwiws'wslsk01hitfe\HWSXXX20.s
arquivo:

Coordenadas it

das células:

jugves 09 de noviembre de 2000 16:4512

Pagina 1/1
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FIN YTy Série/amostra FSK
N°® da ordem de Identificagio

servigo

Copia automatica dos dados

Legenda da figura-

- 1: Novo médulo de comando WS Sistema de Manutengio

- 2: Médulo de comando com daefeito WS Sistema de Manutencio
- 3 Cabo de transferéncia

- X1: Conector X1

- X2 Conector X2

Instrugao

= Deshigar a ignigio

- Remover o mddulo de comando WS Sistema de Manutengio com defeito

- Ligar o novo mddulo de comando no conector de 18 pdlos do médulo de comando X1 no lado do veiculo

- Interligar o médulo de comando com defeito e o novo modulo de comando com o cabo de fabricacio propria

- Ligar a ignigio

= Continuar com a tecla

Nome do C:\Programma\Das\bin\. . trees\kwiwswsfsk0 1\hife\HWSxOO020.5
arquivo:

Coordenadas 2,3

das células:

jueves 09 de noviembre de 2000 16:43:30 Pagina 11
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FIN VYT Sérielamostra  FSK

N® da ordem de Identificagao

servigo

Oleo da transmisséo

 |parametro B Valor

1 Data da revisio 17.10.2001

2 Mamero do intervalo 2

3 |Vida dtil consumida [3] 8

4 Tempo total desde o Gtimo servigo [dias] 23

5  |Tempo tolal até o priximo servigo [dias] 342

] Tempo de operacdo desde a primeira colocagio  |952
em servigo [h]

T Tempo de operagio desde o Oltimo servigo [h] {5

B Tempo de operacio até o praximo servigo [h] TO

8 Quilometragem desde a primeira colocagio em  |58139
servico [km]

10 |Quilometragem desde o Gitimo servigo [km] 58

11 |[Quilometragem até o priximo servigo [km] 865

12  Valor méximo da temperatura medida [*C] 52

13 |Valor médio da temperatura medida [*C) 69

14 |Tempo de operagio desde o final da linha de o
montagem com temperatura mais elevada do
agregado [h]

15  |Tempo de operaglio desde o atimo servigocom |0
'S emperaturs mais eloveda do agregadolt] |

Nome do C:\Programma\Das\bin\..\trees\lkwiws'\wsfsk03\menues\SEWSFSK.s
arquivo:

Coordenadas 7.8

das células:

jueves 09 de noviembre de 2000 12:30:07
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FIN VYV Série/lamostra FSK
N*® da ordem de Identificagio
Servigo

Parametro para o fabricante da carroceria

'Parimetro Valor ]
2 Condigio da limitagio da rotagho [1/min) 1904
\Limitac&o da velocidade para fungdo tomadade |30
forga [km/h]
18 Ativacio do valor fixo ADR Ativo
7 Valor fixo ADR [1/min] 896
8 |Rotagdo maxima ADR [1/min] 1200 -
a8 Aumento da rotacio da marcha lenta para a 896
tomada de forga [1/min)
10 [Tergue méximo da tomada de forga [Nm) 701
11 |Regulador tipo ADR Tipa de regulador 1
B0 |Valor da limitagdo adicional da velocidade [kmm] |40
61 |Verwendung des Eingangs 'GSE' Limitacio adicional
B2  \Valor da limitaclio adicional da rotaglio [1/min] |0
63 |Valor da limitagio adicional do torque [Nm 0 = -
Nome do C\Programme\Das\bin\. trees\kwifrifrfsk01\sgscreen\SAFRFSK.s
arquivo
Coordenadas 7.2
das células

jueves 09 de noviembre de 2000 12:33:46 Péagina 1/1
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FIN FYYYVIYYYYYYYYY Sérielamostra  FSK
N* da ordem de Identificagio
servigo
Parametro do motor
~ |parametro | alor
1 Rotagdo de marcha lenta [1/min] 508
15 |Codificagio do freio-motor 3
22 Tipo de motor OMS501/502
35  Fungdo parlida a frio NAO
36 Limitagao da rolagdo em funglo da velocidade 4000

acima da velocidade-limite [1/min]
37  |Limitaclo da rotagio em fungio da velocidade 4000

abaixo da velocidade-limite [1/min]
38  |Velocidade-limite para limitagio da rotagdo 55

da velocidade [Hz]

73 |Controle do ventilador [Nenhum ventilador regulével
Nome do E:\ngmmetmsﬁnt.mﬁumﬁﬁrfsm1WEAFHFEH-S
arquivo:
Coordenadas 1.2
das celulas:

jueves 09 de noviembre de 2000 12:34:24

Pégina 111
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FIN Ty Sériefamostra  FSK
N® da ordem de Identificacdo
Servigo

Controle do funcionamento através dos valores atuais

| N°

| Nome Valor Valores atuais| Unidade |
i especificado |
1 |Pressdo no freio 1 7.63 bar |
2 Pressio no freio 2 7.68 bar
3 Mivel de combustivel 26.0 %
4 Rolagdio do molor 0.0 1/min
5 |Temperatura do liquido de 31.0 ‘C
armefecimento
6 Pressfo do Gleo 0.00 bar
| 7 |Tensfio da bateria 244 v
Nome do C\Programme\Das'bin\.. \trees\LKWUNINFSKO1 \SGSCREENCVINFSK.S
arquivo:
Coordenadas 7,7
das células:

jueves 08 de noviembre de 2000 12:37:14

Pagina 111



el G e~ e

FIN VYTV YYYYYYYiY Série/amostra  FSK

N* da ordem de Identificagio

servigo

Oleo do motor

| |Pardmetro Valor

1 |Data da revisdo 18.10,2001

2 Nomero do intervalo 2

3 Vida (til consumida [3%] 6

4 Tempo tolal desde o Gitimo servico [dias] 22

5 Tempo tolal alé o prdximo servico [dias] 342

& Tempo de operacio desde a primeira colocagio 954
em servico [h]

7 Tempo de operagho desde o dltimo servico [h] 4

B Tempo de operagho até o proximo servigo [h) 63

] Quilometragem desde a primeira coloCagao em 58264
servigo [km)

10 |Quilometragem desde o ditimo servigo [km) 50

11 |Quilometragem até o prdximo servico [km) 755

12 |Valor méximo da temperatura medida [*C) a7

13 |Valor médio da temperatura medida [*C] 96

14  [Tempo de operagdo desde o final da linha de 0.1
montagem com lemperalura mais elevada do
agregada [n]

15 |[Tempo de operagho desde o altimo servigo com |0
temperatura mais elevada do agregado [h]

Nome do C:\Programme\Das'bin\. \trees\kwiwswsfsk03\menues\SEWSFSK.s

arquivo:

Coordenadas 7,3

das células:

jueves 09 de noviembre de 2000 12:32:20

Pégina 171
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FIN VYV Yy Y Y Sériefamostra FSK
N° da ordem de Identificagdo
servigo

Oleo do eixo traseiro

—

Parametro Valor
1 Data da revisio 17.10.2001
2 |Numero do intervalo 1
a il consumida %) 1]
4 Tempo total desde o GHimo servigo [dias) 22
5 Tempo tetal até o préximo servico [dias) 342
|IE'| Tempo de operagio desde a primeira colocacioe |4
em senvico [h]
7 Tempo dé operacio desde o Gitimo servigo [h] 4
g Tempo de operacio até o priximo senvigo [h)
8 Quilometragem desde a primeira colocacho em 50
senvigo [km]
10 |Quilometragem desde o Gltimo servigo [km] 50
11 |[Quilometragem alé o prdximo servigo [km] 754
12 |Valor méximo da temperatura medida [*C) 44
13 Valor médio da temperatura medida ["C] a8
14 Tempo de operacac desde o final da linha de 0
montagem com temperatura mais elevada do
agregado [h]
15  [Tempo de operacio desde o Glimo servico com |0
temperatura mais elevada do agregado [h]
Nome do C:\Programme'\Das\bin\. . \treaslkwiwswsfskD3\menues\SEWSFSK.5
arquivo:
Coordenadas f,16
das células:

jueves 09 de noviembre de 2000 12:31:13 Pagina 111
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cistema de Assisiéncia & Diagnose

W00.20-0062-14
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DIESEL ELETRONICO - LINHA PESADA 83

Mude a escala do multimetro Posicione o multimetro na escala
dhmica

multimetro inseridas diretamente nos pinos do conector do sen-

sor ou atuador.

Teste de Tensao

Para determinados sensores ou atuadores do sistema de in-
jecao, os testes devem ser realizados pela variacao da corrente
elétrica, na escala volt do multimetro. Dessa forma, a leitura
obtida € mais confiavel, pois e realizada a partir da variacao da
tensao original de trabalho. E o caso do sensor do pedal do
acelerador e do sensor de temperatura. O procedimento para
realizar o teste é o seguinte: posicione a tecla do multimetro na
escala volt, permaneca com o conector da UCE conectado,
com o contato da ignicao ligado, e 0 sensor, a ser avaliado,
operando em seu alojamento.

Mude a escala do multi-  Posicione o multimetro  Contato da igni-
metro na escala volt cao ligado



DIESEL ELETRONICO - LINHA PESADA

81

Informacoes sobre a
Utilizacao do Multi-
metro

0 sistema de injecdo possui
mecanismos ativados por cor-
rente eletrica, que sao moni-
torados eletronicamente por
uma unidade de comando.
Para acessar o quadro de ava-
rias e entender a condicao de
falha apresentada no sistema,
deve-se utilizar um scanner.
Aléem da comunicacao via
software, a injecao utilizada
nos caminhoes pesados dis-
poe de um programa de diag-
nose que relata, através de
codigos de piscadas, os com-
ponentes avariados do siste-
ma. Assim, com 0 auxilio de
um multimetro automotivo, é
possivel solucionar a maioria
das falhas apresentadas.

O profissional, por sua vez
deve conhecer as unidades de
grandezas eletricas disponivels

E necessario conhecer as funcoes
do multimetro

A resisténcia pode ser medida via
conector da UCE



82 DIESEL ELETRONICO - LINHA PESADA

em formas de escalas no multimetro, para aplicar os testes de
continuidade, resisténcia e tensao, condicao indispensavel para
diagnosticar fios (chicotes), conectores, SEnsores e atuadores
de um sistema.

—1 Teste de Continuida-
de

0 teste de continuidade & mui-
to importante e mede, atraves
da unidade 6éhmica, a resistén-
cia de um fio a passagem da
corrente elétrica. A finalidade

S do teste & medir a integridade

Para medir a continuidade dos de um fio em toda a sua exten-

fios, utilize o multimetro s3o, para confirmar 0 estado

de comunicacao entre a uni-

*§ dade de comando € o sensor
s & ~ ou atuador.

i

Teste de Resisténcia

E um teste utilizado para me-
dir a resisténcia elétrica inter-
) na de um sensor ou atuador.
Para medir a resisténcia inter-
na de um componente, a tecla
do aparelho deve ser direcio-
nada para a escala 6hmica. Apos a medicao, o valor obtido no
visor deve ser comparado ao da tabela de valores 6timos. Para
esse teste, o contato da ignicao deve estar desligado e 0 conec-
tor da UCE desconectado. O componente a ser avaliado pode
estar no seu alojamento e é medido através dos pinos do conec-
tor da UCE ou, removido do veiculo, com as pontas de prova do

Contato da ignicao desligado
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Acesso aos Codigos de Falhas - Sistemas PDE

e EDC (semi-eletrdnico)

Os caminhoes Scania com sistema PDE (eletrdnicos com valvu-
las injetoras) e os semi-eletrénicos (EDC com bomba injetora)
permitem o diagnostico de falhas através de codigos de pisca-
das. A UCE, através de lampejos, revela as irregularidades exis-
tentes no sistema e armazena os codigos de falhas na memoria
de avarias, onde ha predisposicao para dois arquivos:

* (O primeiro, acessivel através de uma tecla de diagnostico
existente no painel, permite
apagar os codigos de inter-
miténcia utilizados para con-
sulta de reparos.

* () segundo, atraves de pro-
grama especifico (scanner),
permite apagar definitivamente
0s codigos de falhas gravados

na memaoria da unidade de co- FEel
mando. Veiculos Scania eletrénicos

-F'_"f—| 1

OBSERVACAO

“Programa especifico” ou “software dedicado” sao ex-
pressoes técnicas que se referem ao uso de um scanner
habilitado para acessar o programa de diagnostico na
central de injecao (UCE).
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VOLVO ng:EgNﬂTEO DE FORMACAO TECNICA

[

|

1. Botao de parada do motor 10.
2. Conjunto das luzes de aviso
3, Manometro de pressao de ar 1.
4. Indicador de combustivel/tem-

peratura de agua. 12.
5. Tacometro 13.
6. Luz piloto geral 14.

7. tacografo

8. Controle de intensidade das luzes
dos instrumentos

9. Alavanca de comando (dacaixa de
mudangas automatica)

12 e

PAINEL DE INSTRUMENTOS

Bot3o de testes das luzes de avise
(piloto)

Alavanca de comando do 1impador/la-
vador do parabrisa.

Chave de partida

Acelerador de mao

Alavanca de luzes indicadoras da
diregio, farol alto/baixo e sinali-
zador com farol alto.

i Vaolvo do Brasil - Motores e Veiculos 5. A, - Guritiba - PR




WYOLWVO | CENTRO DE FORMAGAO TECNICA

P
CONJUNTO DAS LUZES DE AVISO

A luz piloto geral (B) acenderd, se alguma das luzes pileto acender-se
(excegdo de A até E).
Tambem soara uma cigarra se as luzes de aviso H, 1 e J acenderem-se.

A - RETARDATOR ELETRICO (verde)

- RESITENCIA PARA AQUECIMENTO DOS ESPELHOS RETROVISORES (verde)
- INDICADORES DE DIRECRO (verde)

- FARDIS ALTO (azul)

- PARAR (amarela)

- TEMPERATURA DO COMPORTAMENTO DO MOTOR (vermelha)

- PORTAS (vermelha)

- PORTAS DOS BAGAGEIROS (vermelha)

- PRESSED DO AR (vermelha)

- TEMPERATURA DA BSUA DE ARREFECIMENTO (amarela)

- NIVEL DO OLEO LUBRIFICANTE (amarela)

- AVISO DE DESCARGA DE BATERIA {amarela;

- PRESSAO DO OLED LUBRIFICANTE (amarela

- NIVEL DA EGUA DE ARREFECIMENTO (amarela)

- FREIO DE ESTACIONAMENTO (vermelha)

- NAD UTILIZADA

- LUZ DE RE (amarela)

. LEMPADA INDICADCRA DO DESMULTIPLICADOR - ENGRENADO (amarela)
- INTERCONEXRO FREIO / PORTA ( vermelha)

C
D
E
F
G
H
I
J
K
L
M
K
0
P
Q
E
5
T - TEMPERATURA DE CAIXA AUTOMETICA (amarela)

volvo oo Brasil - Motores € Veiculos §. A. - Curitiba - PR
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YOLWVO  CENTRO DE FORMAGAO TECNICA

LESTA

e T

A- Reles

B- Fusiveis Automaticos

1- Nivel do 1iguido arrefecedor

2- Comutador de luzes

3- Contato da luz de freio

4- Contato da Tuz de freio estacionamento

CENTRAL ELETRICA

0s veTculos Volvo possuem tecnicamente uma caracterisitca fundamental, que & a
central eletrica.

Nesta central elétrica estao dispostos os reles e fusTveis automaticos, bem co-
mo os reguladores de tensao (2X para a versio de dois alternadores 35A e 1X pa-
ra a versao alternador BOA).

Estip tambem indluidos nesta central elEtrica o contato da luz do freio de esta
cionamento e o contato da luz de freio.

Todos os relés sao intercambidveis (exeto 1 e Z), e no caso um relé importante
falhar, outros menos imprecindivel pode substitui-lo temporariamente os fusiveis
s3o do tipo automatico, e nao necessitam serem substituidos. Caso haja sobre
carga em um circuito, o fusivel abre, desconectando-o, quando a falha for sama-
da, basta recarregar o fusivel pressionando-se 0 Seu botao central.

volvo do Brasil - Motores e Velculos & A, - Curitiba - PR.
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CENTRO DE FORMACAO TECNICA
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VOLVO l CENTRO DE FORMAGAO TECNICA

ListA pos COMPONENTES
(D1AGRAMA ELETRICO)

| Circuito impresso k3g
Lampada, 2W bgj
Ind icader LS
A Lampada - Telma 490
B Lampada - Espelho retrovisor el. L3r
c Lampada - Indicadores de direg. Lot
D Lampada - Luz alta L9y
E Lampada - Luz do freio 50
M Lampada - Pressao do oleo g1
0 Lampada - Freio de estacionam. 52
H Lampada - Porta do bagageiro 53
iy (alarme sonoro) 5k
[ Lampada - Press. do ar 64
{(alarme sonoro) 57
o Lampada - Temp. da agua 3.
(alarme sonoro) &0
R Lampada 61
Q Lampada = Luz de ri 62
K Lampada - NTvel de olec b3
L Lampada - Carge &7
N Lampada - Nivel da agua 69
F Lampada - Temp.compart.mot. 70
G Lampada - Portas 72
p Lampada = Reserva 73
T Limpada - Temp.cx.mud.autom. 75
S  Lampada - Freio portas 75
92  Botao de teste das luzes de aviso 76
23 Alarme sonoro 77
24  Luz piloto geral 78
25 Tacometro 79
26 Indic. de comb. e temp. 24V B0
28  Indicador da pressac do ar g1
29 Resistor B2
30 Interruptor luzes instrum. 83
31 Interruptor "Pare' 92
33 Interruptor contato & partida
35 Interruptor da buiina 93
37 Valvula solenoide "Pare" 97
38  Sensor pressao do cleo 98
39 Sensor do tacometro 105
k0 Sensor de temperatura 106
L1 Motor de partida 109
k2 Sensor do nivel de combustivel 110
Ly  Sensor do nlvel do &leo 1M1
46  Buzina 335Hz 112
47 Sensor do nivel da agua 113
LE Rele de parada 11k
49 Rele de blogueio da partida 115
Liga Rele de partida 116
LSb Lampada de carga L 17
L9e Buzina 118
4k9d Circuito impresso (contr.) 119
49e Luz de estacionamento 121
L9f Luz baixa 12k

Luz alta

Motor de partida

Luz do frelo

Lampada de carga i

Freio motor

Interruptor cabo da bateria
Caixa de mudangas "Split"
Rele de comutagao

Caixa de fusiveis

Caixa de fusiveis

Fusivel Z5A

Fusivel BA

Rele de nivel

Indicador de baixa pressao, freios
Interruptor do freio

Fusivel principal

Caixa de fusiveis

Tacografo

Velocimetro

Regulador de tensao (3GA)
Alternador (BOA]

Regulador de tensdo (80A)
"Shunt"

Interruptor eletro-magnético
Bateria

Bateria

Interruptor manual

tonector 12 pinos

Conector 9 pinos

Conector 3 pinos

Conector 3 pinos

Conector B pinos

Conector 8 pincs

Conector 9 pinos

Interrupter 1impador/lavador do
para-brisa

Interruptor indicador de diregao
Conector & pinos

Conector & pinos

Interruptor freio motor
Alojamento de fusiveis
Conector 2 pinos

Conector 2 pinos

Conector 1 pino

Conector 1 pino

Conector 1 pino

Conector 1 pinoc

Valvula do freio

Conector & pinos

Conector & pinos

Conector L pino%

Conector & pinos

Sensor temperatura caixa mudangas
Seletpr de marchas (Allison)

Vvolvo do Brasil - Motores e Velculos S, A, - Curitiba - FH.
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| VOLVO

CENTRO DE FORMACAO TECNICA

127
150
152
154
156
160

Diodo

Alternador (3GA)

FusTvel (BOA)

FusTwel (30A)

Resistor

Valvula solencide (split)

161
162

163
164

165
166

Interruptor (split)

Interruptor luz de re (caixa de
mudangas automatica)

Calxa de fusiveis

Interruptor luz re (caixa de
mudangas manual)

Secador de ar

Conecter 1 pino

Volvo oo Brasil - Motores e Veiculos 5. A. - Curitiba - PR.




WOLWVO | CENTRO DE FORMAGAO TECNICA

Vb, T Biena - R vn i veesion B &

APRESENTAGAO

Esta apostila é deslinada ao reinamento de pessoal de manulancao glétrica dos
veiculos Volvo B Eﬁl.:l '.":E E.E'um-

Os ensinamentos min;sirm:s. a aplicacho comela dos programas o manutengio
e & perfeita execugio dos SeVICOS permitirdio 0 méximo rendimento & uma maior
vida Otil ao veiculo.

As informagdes aqui apresentadas s&0 de natureza totaimente didédtica e nio de-
vem ser consideradas delinilivas.

Para | mais detalhadas @ procedimentos de reparc atualizados devem
ser consultados 05 Manuais de Servigos comespondentas.

YoLvO DO BRASIL - Motores e Veiculos 5.A.




EXEMPLO DE ESQUEMA PARCIAL

Deesignacio ¢ simbole de esouema parsial

{vitr & indeca)

S8 B OEsgnacaD 00 CSOUeMa Darcial Bstiver dentng gum Qi BErad
Uace|¥co, o esouema nao & oo 5&ne &m [odos o TN 305 fa
modtios de camides.

Coiuna hava

30 Tensdo elécinca permangna
15 Tonsdo elcinca com a chase de HTANGEE NE POSICAD OF Conducico
B1 Tensfo eléctica quands o akamado: carrgga (apenas FL)

Termnal & pars emenda dg o ¢ Cinico

Fusiel (D

oEha ge relenincs (a0 esquemn parcial EA Soiuna chawg §)

interrugtar | 104)

Falé (303)

A inha racejada indica que o caba ndo é de série am Iogos 0%
Farcados ou modelos de carmides

S LT
| |

Caba d2 igacdo & massa ro 1 v ponlo de hgasdone 4
(vET BSquema parcial ZA)

|

Eai """--.___,_- Linfas dupdas. bajects de cane am Placa op cudiios

I: J%I Ficha ce igacdo (G, pome 5)
@\I Secco @ cor de cabo (15 mmi, eranco/amareio)

| Linhas simpies, cabas

AZ SEIAS indicam que oF Componanies 404 a 403 estio pados

Lampada de (Lamemo (404)
Lim guadmado recejado indica qus 3 COMponente nao & O Sene Bm

‘ . I0C0s 08 mercadas ou modalos de camides
28 Q\
Ligagio 3 massa seém caba
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EXEMPLO DE SiIMBOLOS NO ESQUEMA ELECTRICO

Ficha de ligagdo

Placa de bgagio

Fushel

@
&2
Terminal para emenda de Fos elecinca %‘;
(S

Inlerrugtor de conacho,

4
s TR %—%
®

GE

Interrugtor de lricgio, sinal

Ridé com esbojo de bgagdo mberna

=2 =

Flobi electionicd

LAmpada de filamentn

Limpada, miximos e medios

Matar de arranque

Matar g Rvator

Mator de limpa-para-trisas

Elpctronsihaila com diodo

Instrumantas, mperatura & Al

Senzor de pressdo

Sonda de lemperaturd



Treinamento de Marketing

Abreviaturas de componentes, codigos de cores dos cabos

ABREVIATURAS
CORES DOS CABOS
D Motarista
P Passageino PU = Roxo
GN = Verde
c: Centro Y = Amareld
F: Frente W = Branco
BL = Azul
L: Parte inferior GR = Clnza
u: Parle superior S8 = Preto
BM = Marrom
L: Esquerda R= = Vermelho
R: Direita LB = Marrom claro
OR = Laranja
LR: Esquarda traseira WO = Violeta
LF: Traseira fronial P = Cor de rosa
LL: Esquerda inferior | = Marfim
LUk Esquerda supenior LBL = Azul claro
RRA: Direita traseira Se um cabo possuir duas cores, 150 & ascrilo
RF: Direita frontal como no exemplo a seguir:
RL: Direita inferior Ex.: Abreviatura  Cor
RLU: Direita superior ¥R Amarelo/vermelho
LH: Cabina longa
KH: Cabina curla
LHH: Cabina longa alla
“KHH: Cabina curla alla
Aspillar Pilar A
Alt.position PosicAo alternativa
ATC Ar condicionado aulomatico
BGT19 Carga do trugue 19 toneladas
BLF-F Mola em laminas, frente
CU-HEAT Aquecedor da cabina
"EG" Mercados da Comunidade
Européia
HEB3200 Disténcia entre eixos 3200 mm
ID-ljus Luz de identificagio
INFOSYST sisterna de informagdes ao
molonsia
KONVSYST  Sistema de informagdes standard
LVA Volume de carga adaptado
Mol HE3200  Distancia entre eix0s ndo éde
3200 mm
Reostat Reostato
Robson drive  Acienamenio da roda do
rebogue
g Suécia + outros mercados
UFSKR Sem tacografo
FSKR com tacigrafo




i Treinamento de Marketing
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Treinamento de Marketing

Lista de componentes

702 Inslrumento combinade (01, NAS)

7061 Sensor pressdo do dleo (NA15, NG10)

503 Lampada press&o do éleo do motor (NA23)

505 Lampada avisadora carga alternador (NAZ21)

528 Lémpada avisadora préaguecimento (NA1 1)

554 Lampada avisadora temperatura do liquide de arrefecimento do mator (NAG)
705 Manémetro, press&o do éleo do maotor (NA12)

706 Manémetro, temperatura do liquido de arrefecimento do metor (NA14)

713 Manémetro, voltimetro (NA10)

1142 Interruptor, check engine (NA19)

Notas:




Treinamento de Ih'larketing
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Treinamento de M:arketlng_

Lista de componentes

702
5035
528
s022
1142
7061

Motas:

Conjunto instrumento DIS (NG4)

Lampada de aviso, servo diregio (NG20)
Lampada de aviso, préaquecimento (NGS)
Lampada de aviso, retarder (NG19)
Interruptor, check engine (NG18)

Sensor, pressdo do dleo (NG10)




Esquemas Elétricos
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Indice

Denominacio do circuito

Partida

Fael B - B = ] 1
W MoULUiOr O MaErcia

Piloto automtico

Selecdo de marcha errada

Freio motor

Luz de freio

Luz de ré

Sensor de temperatura externa

Sensor do liquido de amefecimento

Sensor de saturaclio de filtro de ar

Excitacdo do alternador

CAN

Alimentagio

CAN

Desgaste das pastilhas do eixo dianteiro

Desgaste das pastilhas do eixo traseiro

Temperatura do eixo traseiro ¢ do cimbio

Alimentacio do painel

Blogqueio transversal do eixo

Indicador do nivel de &leo de direcio

Indicador de cabine destravada

Indicador de nivel de combustivel




Sistema

Denominacio do circuito

Sensor de baixa pressdo de ar nos circultos de freio

Indicador de baixa pressSio de ar no circuito de freio de estacionamento

Alimentagio do médulo

CAN

Interruptor do ABS

Sensores do eixo dianteiro

Sensores do eixo traseiro

Vilvalas do eixo dianteiro

Vilwlas do eixo traseiro

Tomada do ABS da carreta

Sensor de ponto motor superior

Sensor de rotaglio do motor

Sensor do liquido de arrefecimento

Sensor de temperatura do combustivel

Sensor de temperatura e pressiio do ar de admissfio

Sensor de temperatura do dleo do motor

Botdes de partida e parada do motor

|2 g|d|g|n|e|d|s |22 2|B|8|R|IBE S

Unidades injetoras

<[luminacio da cabine

Luz de neblina

Bl S

Luzes gerais




nnnnnn

Denominagio do circui P
Fardis 45
Indicador de direciio ( Seta ) 46/47
Limpador de para-brisas 4849
Buzina 50
Escotilha do teto 51
Levanta vidros 3l
Retrovisores 53/54
Rédio 55
Travamento centralizado de portas SG/5T
Tacografo 58
Tomada de 24V / Acendedor de cigamos 50
omada de diagndse
Ar condicionado i1
lluminagfio dos instrumentos e interruptores 62763
Alimentagio do médul 64
CAN
Controle remoto 66
6
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AHxx. xX-a-XXXXa Descrigdo de funcionamento do clrcuito de partida 10.01.2000

A43 Bobina de leitura do transponder

A7 Médulo bésico ( Central elétrica )

G1 Baterias de 140A

Q1 Chave manual de desligamento geral

M1 Motor de partida com rele auxiliar

B46 Interruptor de partida no motor

B47 Interruptor de parada no motor

51 Interruptor de contato

F30 Fusivel de KI 15 para o MR

A6 Médule de controle das fungées do motor MR { PLD )
A3 Médulo de cotrole das fungbes do veiculo FR

59 Interruptor de Neutro

B51 Sensor de temperatura do liquido de arrefecimento
510 Botio de partida de motor

S$11 Botdo de parada do motor

Cuando o motorista coloca a chave de contato (51) na posigdo |, 0s modulos de controle AG-MR e A3 - FR, recebem a tensdo de alimentagdo KL15. Neste
momento inicia-s& uma comunicagio entre estes maduios por meio do canai de comu nicagao CAN.

Quando o motorista avanga uma posiglo a mais na chave de contato {81 ), o Médulo MR, aciona.o motor de partida e determina uma quantidade de
combustivel a ser injatado com base na temperatura do liquido de arrefecimento do motor, esta informagao e lida no sensor B51. .
Cuando a chave de contato Q1 estiver na posigdo |, & possivel acionar a partida do metor, por meio do interrupter S10, Neste caso além de determinar a
quantidade de combustivel a ser injetado, o MR verifica sa ndo ha uma informagio de blogueio de partida, presente no barramento CAN, A informacio de
bloqueio & colocada pelo médulo de controle do veiculo FR, caso esteja engrenado uma marcha na transmissdo.A informagio de marcha engrenada &
gerada pelo interruptor S5.

Em caso de veiculos equipados com transponder, o médulo de cantrole do motor (MR], acionard o motor de partida porem sem injetar combustivel, no caso

de haver um cadigo errade ou na falta dele. O cédigo & lido pelo médulo de leitura (A43) e colocado na linha KL50. O médulo de comando do veiculo FR
coloca este mesmo cédigo ne barramento CAN de baixa velocidade.
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AHxx. xx-a-2xxxa

Dascricio de funcicnamento do circuito de acionamento do GV

10.01.2000

53 Interruptor do grupo diviser { GV) o7

B2 Interruptor de deslocamento da

embreagem xmu_.m__u m.m\ .__.. ..Mmm__.___wﬁq
Y29 Valvula de acieonamente do GV \ =it -.H. |

Y30 Vélvula de desacionamento do GV |
A3 Médulo de controle do veiculo
S8 Interruptor indicador de reduzida

O madulo de contrdle A3, alterna o acionamento das
valvulas Y29 e Y30, conforme a posi¢io do Intermuptor
53, sempre que o pedal de embreagem & acionado
alé 60% do deslocamente. A infoermagdo de
deslocamento do pedal de embreagem & fornecida

pelo sensor B2,

N&o ha regulagem para ¢ Sensor, mas em uma even-
tual troca de sensor B2 ou do modulo A3 ou reparos
mecanicos na embrteagem, & preciso fazer o
reconhecimento do curso do sensor, com a utilizacao

do sistema de diagndse DAS.
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AHX XX-a-3xx%xa

Descrigio de funcionamento do piloto automitico

10.01.2000

B15 Sensor de rotagcdo do motor

F1 Tacografo eletrénico

52 Interruptor de colunas

( Piloto automético)

B71 Pedal do acelerador

A6 Médulo de controle do motor { MR )

A3 Médulo de controle do veiculo ( FR )

52 A: Memoriza a velocidade instantanea do veiculo.

52 B: Dimiminui a velocidade com o velculo em
movimento e a rotagio com o veiculo parado.

S2 C: Aumenta a velocidade com o velculo em
movimento & a rotagio com o velculo parado.

§2 D: Elimina os ajustes feitos com as fungfes
anteriores,

o B
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AHx00-a- %02

Descrigio de funcionamento do circuito de alarme de marcha errada

10.01.2000

P2 Painel de instrumentos ( alarme sonoro )
Z1 Ponto de conexdo dos cabos CAN de alta
velocidade ( Ponto estrela)

B3 Sensor de rotagdo do eixo intermedidrio
A3 Médulo de controle do veiculo

Quando se tenta acoplar uma marcha errada, o
médulo de controle FR, envia uma mensagem ao
painel de instrumentos P2, para que este acione o
alarme seondra, alertando o motorista da operacho

inadequada.

A informagfio de que se estd tentando acoplar uma
marcha errada, & gerada pelo sensor B3,

Quando o veleulo estd operando na faixa de torque,
0 sensor B3 gera um sinal de frequéncia E600Hz, que
depende da rotacdo do metor, pois o sixo
intermediario est4 acoplade ao motor através da

embreageam,

Durante @ mudanca de marcha, a embreagem é
aberta e eixo intermedidrio & acoplado a saida da
caixa por meio dos sincronizadores, se a marcha esta o
ermada, a rotagio do eixo intermedidrio aumentara = b
muito @ o médule FR sentird esta variag3o, acionando = e
o0 alarme em seguida.

e

(LY J X2 18/9

B3

X1 18/8 !

X118/4 |
Xl 18/] |
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AHx Xt -a-)0000 Descrigio de funcionamento do circuito de freio motor

10.01.2000

P1 Tacégrafo

52 Interruptor de coluna
M.u...ﬂ.m Tacla da frajo maofar

=F 7T wwrEs mmowr EF sl et @Rl Nl

conjugado

K6 Rele do freio motor e luz
de frefo

A31 Médulo de reles

A6 Médulo de controle do
motor MR

A3 Médulo de controle do
veicule FR

K6 Rele de luz de freio _q
E3/E4 Luzes de freio :
54 Interruptor de freio @
B71 Pedal do acelerador - - ﬁ

G2 Alternador

B15 Sensor de rotagdo
Y1 Vélvula do freio motor
Y2 Vidlvula do top-brake

LA iy FR2 M OLE iy
-

ﬁl_.:_rln.uﬁr.lLﬁ
4 =
|

._..”.__u-_m__n.. LA .__-..__u_n._...__..__." __ {._.

O acionamento do freio motor & faito pelo FR, tomando em considera
de 300 rpm, pedal do acelerador am marcha lenta,

A solicitagdio feita pelo motorista pode ser de forma direta, por meio do interruptor S2 e de maneira eonjugada, por meio do interruptor $135, rele K& &
interruptor 54. .

O acionamento do freio motor pode ser solicitads também pelo PLD, em caso de sobre-rotagdo, neste caso a informacio de rotagdo & captada no sensor de
rotacdo G17.

¢A0, as seguintes informagdes: Solicitagdo feita pelo motorista rotacdo do motor acima

Se durante o funcionamento do freio motor houver uma desaceleracio entre 0,5e 1,0 ms, o FR aciona a luz de freio.
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AHxx.xx-a-xxxxa Descrigdo de funcionamento do circuito de luz de frelo 10.01.2000
A3 Médulo de controle do veicule ©x
K6 Rele da luz de freio
A31 Médulo de reles 2 et P
5S4 Interruptor de luz de freio
B70 Interruptor de luz de freio da carreta | | a4 ST |
E3/E4 Luzes de freio v 0
BT wige
A luz de freio é acionada pelo médulo de controle do
velculo A3, sempre quando ndo houver tensio R
elétrica na tomada X1 18/11. " 1.1
O rele K6 funciona sempre atuado, e volta para a 2 - m 5
posicdo de repouso quando o interruptor S4 & 2 P2 = B
acionado. ]
Se houver uma falha no rele K& ou no interruptor S4, | AB B - eeae
o circuito sera aberto pelo interruptor de pressdo BT0, 2 |M &l :
2 Hr Mﬂu
g 934 |

| |

R

3 3

i i
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AHXX M x-a-xxxxa

Descriglo de funcionamento do circuito de excitagio do alternador

10.01.2000

|

A3 Mdédulo de controle do veiculo

Fon g b
P2 Painel de instrumenios

G1 Baterias de 140A

Q1 Chave de desligamento geral
G2 Alternador de 85A

M1 Motor de partida de 6700W
51 Chave de contato

X8 Conector

X9 Coneclor

X14 Conector

X15 Conector

X2.1 Conector

X90 Tomada da carreta

K5 Rele do D+ auxiliar

A excitagio do alternador é feita pelo médulo de
controle do velculo A3, de tal forma que uma tensio
igual a da bateria é aplicada no tarminal D+ sempre
que a rotagdo esteja abaixo de 1000 rpm ou o
alternader ndo esteja fornecendo corrente.

Meste caso a lampada indicadora de carga nio est4
inserida no circuito de excitagio do alternador.
Quando o alternador esta em boas condigles, ou seja
gerando a tensdo correta, o FR envia um comando
ao rele K5 que gera um barramento no médulo A7
que chamamos de D+a.
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AHxx xx-a-x00ea Deseriglio de funcionamento do circuito do CAN para FR

10.01.2000

A3 Médulo de controle do veiculo { FR )
A6 Médulo de controle do motor ( MR )
Z1 Caixa de conexdo do CAN ( Ponto estrela )

O barramento CAN é uma linha de comunicagdo en-
tre os médulos eletrénicos, sendo que hd um
barramento de baixa velocidade entre os madulos AB
e Ad e um barramento de alta velocidade entre os
modulos A3 e demais médulos que se comunicam A

através deste sistema. @000 | i----eaaoo_ - freest e el

A caixa de conexdc Z1 & necessdria para evitar " 3
reflexcs de sinais dentro do barramento. i "

X1 1673

(= X116/4

|
i __u.nw_.-_...._

Li,e mm ......_ Ly D |
_u.m brirt X2.2 um.ﬁ L2 g

L8 brigr H22 "_F__:. .8 br/gr

—G
—
2
£
—C
—

— X4 18s2

/

10 ge X2.2 u_..m_l____m_ L8 belrt

X2 18716 X118/ '

' %2 18/18

X1 18/3
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AHxoLox-a-0008

E:E?EE&&?&E&E?E?%E#&

10.01.2000

A30 Méduloe de controle do sistema de

maniten¢cio WS

A7 Médulo basico ( Central elétrica )
Q1 Chave de desligamento geral

M1 Motor de partida

517 Chave de contato

A alimentagao do sistema & feito sem fusiveis.

O médulo A30 é responsavel por prognosticar as
datas e kilometragens de troca de dleo do motor,
cambio e eixes, troca das pastilhas de freio e filtro de
ar.

O progndstico & feito com base am informacSes que
estdo presentes no barramento CAN e ou lidas em
sensores instalados para este fim.

6 rt

m O

16 rt

X8

Td =

KL3)
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AHxoxx-a-x00xa

Descriglio de funcionamento do circuito de CAN do sistema de manutengio WS

EE.HE_L

P2 Painel de instrumentos

£Z1 Ponto de conexdo do CAN de alta
velocidade ( Ponto estrela )

A 30 Médulo eletrénico do sistema de

manutencdo ( WS )

O médule do sistema de manutengiio ( A30), recebe
e transmite informagdes via barramento CAN de alta

velocidade.
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AHouo-a-rooxa Descrigiio de funcionamento do circuito sensor de desgaste da pastilha do eixo dianteiro ( Sistema WS | 10.01.2000 |ﬁ
A30 Médulo de controle do sistema de
manutengédo (W5 ) e T A30
B 36 Sensor de desgaste da pastilha " =
esquerda do eixo dianteiro . j
B 37 Sensor de desgaste da pastilha direita 2 m = =
do eixo dianteiro LB d 5 = !
Este sensor gera uma informacio que indica o t- -u._n. glan -wm. o ﬂ- e T T lm_m__ .
desgaste linear das pastiha, o desgaste pode ser i b ..ﬂ o
obtido através de leitura no painel de instrumentas [
& indicado em porcentagem. ! - =
9 &£ N &
_.M_ 5 = = o
% & & ¢ s
m =
X3.3 1871 ’ m% ..mn__u 182 Lxazws  Lxasen
=
—= [-¢]
I
= I
g B __.rr = .-.l.
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Egiggﬁﬁﬂgggnnnﬂnﬁinﬂuﬂ&_ﬁn:nﬁngi

10.01.2000

A30 Médule de controle de sistema de
manutengdo (WS )

B 40 Sensor de desgaste da pastilha
esquerda do elxo fraseiro

B 41 Sensor de desgaste da pastilha direita

do eixo traseiro

Este sensor gera uma informagio que indica o
desgaste linear das pastiiha, o desgaste pode ser
obtido através de leitura no painel de instrumentos e
& indicado em porcentagem.

S e e O e o o e

=i X1 18/8
X2 15/5

I
LS
-~
T

|
I
i
i
—_—

B.75 bl/rt-su
875 bl/rt-ws

£5.3 1841,

L

X5.3 18,2
e
b

5.3 1873

18 be

=k
=
b
e
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AHxxxe-a-x0000 Deserigdio de funcionamento de circuito do sensores de temperatura do eixo ¢ do cimbig 10.01.2000
A30 Médulo de controle do sistema de —
manutengao [ WS )

B47 sensor de temperatura do éleo do A30
cdpbl6 |  peemsesmmmcccmmcccaac-o-. e e
B49 Sensor de temperatura do éleo do eixo
fraseiro
= < 2
Alinformacfo de temperatura do dleo do cambio e do Lo -4 e
eixo serve para determinar o envelhecimento de dles S o A
em fungdo da dificuldade do trabalho. S R e L
W oS __...—.___.
-
b T »
& z w -~
A ...m = =
W o e L,
S =2 el S
5]
x2.2 18711 X5.2 18/17 X5, 5
Ll .._.__xm.m 1813 i v X5.2 1841
b Z
& 5
= =
- » i o
Al y ....m A __.._,_. / ..m
= =
B47 B49
8 T 8
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AHxxxx-a-x0080 Descriglio de funcionamento do circuito de alimentagio do Painel de Instrumentos INS 10.01,2000
P2 painel de instrumentos [ INS )
A7 Médulo bésico ( Central elétrica ) "
Q1 Chave de desligamento geral L
M1 Motor de partida o 15 rt 3 '
$1 Chave de contato ” SR TR
F10 Fusivel do painel de instrumentos KL 30 B .
F 38 Fusivel do painel de instrumentos KL 15 O : e e e O
I e g PR
G1 Baterias + & 2
= Bl
@0 P2
O painel de instrumentos P2, & responsével pela C A < P ot B - Y
comunicagio visual e acustica com o operador, de I !
todas as informagdes procedentesdo veicula, mesmo ~ | = : Fi0 rJg
que gerada por um outro sistema elétrico, Qfr _ : & M m ' 10A 10A
N L = = ®”, !
¥ T — sl o A LI (R (S e
« R Ve §san v Py
7 L 2.75 respl | * e
" — B75 sw/bl=lx
= B.75 be
....... M
Gl -
|_.. 18 sw m 70 av J1 15 be m_.______ul 16 br
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AHxocxx-a-oo0c Descrigio de funcionamento do circuito de bloqueio transversal 10.01.2000 |ﬁ
S1 Chave de contato
Q1 chave de desligamento geral
G1 Baterias “ e
S 38 Interruptor de bloqueio trasnversal - -
Y 15 Vidlvula de bloqueio transversal B e o 6
S14Interruptorde aviso de bloqueio acionado o -~ b ---- &) |__” KI5 _AT s
P 2 Painel de instrumentos _ W-. . N _ . ..
x4 Q) L __w_.__.ﬁm._m- .H_..“,_f“_-._ !
; : - 5] - wd L2 gl :
O bloqueio de diferencial & utilizado para bloguear o o .,_.. 40 '
lado do eixo que esteja patinando. o | - _
8 we X5 87 wr X2 1B/8
: s &
= E 2
o1ty = 5
] N S
M _-ﬁw i Mr.- ..H_ 3 e
61 m P e
4 L sw/bl-ge = 875 su/bl-ge =
G/ ‘_,
78 sw _
M i Y15 s T
78 u_.H r\
1 L2 HH 18 L 2
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AHwowoe-a-0000m Deserigio de funcionamento do circuito indicador de nivel de éleo de diregfio

10.01.20:00

P2 Painel de instrumentos (INS)
519 Sensor de nivel de éleo da diregcdo

Este sensor estd no reservatdrio de éleo de direcio.
O interruptor fecha quando o nivel estd abaixo do
minimo.

v X2 18/2

W X310 1878
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Descriglio de funcionamento do circuito indieador de cabina basculada

10.01.2000)

P2 Painel de Instrumentos

520 Interruptor da trava da cabine lado
esquerdo

521 Interruptor de trava da cabine lado
direito

(luando a cabina ndo estd completamente travada, é
gerado um aviso no painel de instrumentos.

e .

wr A2 1847

8,75 ws/ge

+ X6.1 18/16

-

112 4/

|_|.__m br
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_Hmﬂrﬁ.-uﬂuﬁ Descrigiio de funcionamento do circuito indicador de combustivel 10.01.2000
P2 Painel da Instrumentos
B22 Sensor de nivel de combustivel ( Béia ) P2
O sensor é um potenciémetro que varia a posicio | s 2
com o nivel de combustivel, 2 =
L= ...__
I =
= =
) L
= =i
w1iened e s
o 3
o
B2 _La
" TA
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AHborox-a-x0000m Descrigiio de funcionamento do circuito indicador de baixa pressiio de ar no circuito de freio 10.01. 20040
P2 Painel de Instrumentos
B71/1 Sensor de presséo 1 p 2 PP
B71/2 Sensor de pressdo 2 T T pereessssc o
“
: | = w ! = x w

A pressio dos freios & informada de forma linear pelo - 5 & | a s =
painel de instrumentos ( P2 ). o ) 2 s =
O sensor de pressio B72/1 esta montado no circuito J, | - B i B v
pneumatico B21 a pressao lida por ele ests indicado ; g
no manometro (1).
O sensor de pressio BT2/2 estd montado no circuito & = e gl ==
pneumatico B22 a pressdo lida por ele esti indicado - rmz ™ = B ﬂ
no manomeatro (2. g i w o e T

= = =i = =

162 181 3 ¥6.2 18/ %82 18/ 5
i N'Y N £ 18/4], —8 o Qe e
g @

5 & T = -

- =

= s - ¢ = S =2

_-mI__ sl sl
B 71 : 8 71/2
. =
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“ AHxuox-a-x00a

Descrigfio de funcionamento do circuito indicador de baixa pressfio de ar no circuito de ar do freio de mda

10.01.2000

P2 Painel de Instrumenitos
B25 Interruptor de pressdo de ar do circuito
de freio de mio. ke
Quando a pressdo do circuito de freio de mao esta " "
baixa, o interruptro B25 se fecha. ' _
O painel indica a palavra STOP e acende o simbolo ¢ =
de freio, gy
U
5
=
L,
e
B2 1B
5
825
_.‘ﬂ
.3
=
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AHxxxx-a-x00a

Descriglio de funcionamento do circuito de alimentacfio do ABS

10.00.2000

A10 Médulo de controle do ABS

A7 Woduio basico [ Centrai eiéirica )
Q1 Chave de desligamento geral

M1 Motor de partida

51 Chave de contato

G1 Baterias

O ABS é um sistema que evita o bloqueio das rodas
quando se esta frenando o veiculo. O objetive princi-
pal & manter a dirigibilidade do velculo mesmo em
pistas escorregadias.

1A e

16 rt

6 rt

=
Brt =
L

=
iy
W

T8 aw

B ]

-]
-
i |

L7 ]
—

_4|_.,|_?h-_

=
H

L5
—_—

- 1 18/8

40 et

.ﬂm I-18 15/1-18 LI
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AHouo-a-00oma

Descrigio de funcionamento do circuito de ABS CAN

10.01.2000 |_

A10 Médulo de controle do ABS

Z1 Caixa de conexdo do barramento CAN
( Ponto estrela )

O barramento CAN do sistema ABS & conectado a
uma caixa onde se convergem todos os baramentos

CAN

Z1 tem a fungdo de evitar que haja reflexo dos sinais

dentro da linha.

O M e e e e e mr E EE B S e S o o o

' X1 18/1

. X118/3

X1 18/7 m ”__

| o
— VN N\ [ g

X118/9 |
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AHoLxx-a-10000 Descrigiio de funcionamento do Interruptor de ABS 10.01.2000

A10 Médulo de controle do ABS
S 39 Interruptor inibidor do ABS

Quanda o interruptor 539 estd acionado, o ABS fica L rm; fHQ

fora de operacao.
Este interruptor deve ser acionado quando se esta
trafegando em pisos muito irregulares, naste caso o

8,75 br
K
|

_ﬁ 1873 X118/9 Lff

tempode frenagem pode sermaiorcomaintedferéneia |0 | . | 1 T
do ABS. fi e
(U AL
S
5 - |
a 0 X11873 Xl Em.
® _ T,, - A A ._
5._,.. ........ _ X1 18/1 X1 E;E
o Al _ XLes1 Xl ;__h,.
-
ot -
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Ao oo-a-0000m

Descrigio de funcionamento do circuito dos sensores traseiros ABS

10.01.2000

A10 Médule de comando do ABS

B32 Sensor traseiro esquerdo L,________”..H

B33 Sensor traseiro direito

Os sensores dianteiros geram uma frequéncia de
pulses que informa a velocidade individual de cada

roda.

m...- [ Fe]
I P
= x
J J
x
v =
I I
n =
- =
= -
¥6.3 18713, W X6.3 18/14
2 3
=1 =
W 2o
_ B32 :
L T

(— X4 15/8

1B ws/la

X6.3 18/15,

/blrt .
L ws/blrt - vy 1519

J,X6.3 18716
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?ﬂ.ﬁ.ﬁ.ﬁn

Descricio de funcionamento do circuito da tomada do ABS da carreta

10.01.2000

AT Médulo bésico { central elétrica )
P2 Painel de instrumentos

X712 Tomada do ABS da carreta

F12 Fusivel do ABS da carreta

F35 Fusivel do ABS da carreta

Atomada do ABS da carreta estd localizada atraz da
cabine no lado esquerdo do veliculo

18 rt . 48 rt
 a s G - 6 .S
“ | Eehe s
w4 O 5 rm__mm..m__ m.ﬁ__ H_n_. uy
= 16 rt m
MO e ety 01 S
= ifI F35:
-, ‘20A f0A :
_ﬂ_ .__ "ﬂl.—_ .” ”. .
= 1272 125 . 953 = 18414
i I B S &
o .
o = 2
XE.4 ¥22 = gl
o e Yan “ar? e
- | = 0 13 briga 4,8 br
203 . p
%9 M. = = = =
= — —— — T).42
I 2 5 3 } |_r
| | |
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AHx0-a-10000a

Descrigio do funcionamento do circuito de localizagdo do ponto morto supericr

10.01.2000

A6 Médulo de controle do motor MR
B16 Sensor de localizacdo do PMS

Durante o inicio de funcionamento, o médulo de
controle do motor MR localiza a posicdo dos embolos
€ 0 tempo de compressdo, utilizando o sinal gerado
pelo sensor de PMS B16. Para isso o sensor de PMS
geraum pulso elétrico toda vez que o o embolo estiver
a 55 graus do PMS no tempo de compressfio.

Apos ter partido o motor, esta Infformacio ndo & mais
levada em consideracio,

a menos que haja um falha no senser de rotacdo do
motor, neste caso, o sensor de de PMS passa a
funcionar também como um sensor de rotagio,
gerando 12 pulsos elétricos a cada volta da
engrenagem do eixo de comando.

18 sw

Bi6

1.8 br

(=
I
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AHx0-a-3000a

Descriglo de funcionamento do circuito do sensor de rotagio do motor

10.01.2000

A6 Médoulo de controle do motor{ MR )

FESr mrmr B RS A R R B T
-

B15 Sensor de rotagdo do motor

Apds o arranque do motor o médulo de controle utiliza
asinformagdesde rotagioe localizagiodos emboles,
geradas pelo sensor de rotagio B15.

Este senscr gera 36 pulsos elétricos a cada rotacio
dovolante & 1 pulso elétrico a cada vez que o embolo
1 estd a 65 graus do PMS, no tempo de compressao
& no tempo de escape.

Durante o funcionamento normal o médulo de
controle do motor AS desconsidera o pulso de
localizagio gerado no tempo de escape, j4 que esta
informagdo o ajuda a determinar o inicio de injecio
que s ocorre no tempo de compressao.

Caso haja uma falha no sensor de PMS, nio sers
possivel detectar o tempo de compressio, neste caso
¢ moédule de controle ird operar sémente com as
informagdes geradas pelo sensor de rotagao. Havera
um sinal elétrico nas unididades injetoras nos tem-
pos de compressio e escape, entretanto ndo haverd
inje¢do no tempo de escape pois ndo ha pressio no
circuite de alta pressio de combustivel,

1
[ ]
e [}
o
1
1
L]
| ]
P

1,8 sw
1.8 br

Dmﬁ
S

W




@D

36

AHouxx-a-x0xxa Descrigiio de funcionamento do sensor de temperatura do liquida de arrefecimento

10.01.2000

A6 Médulo de controle do motor MR
B12 Sensor de liquido de arrefecimento A6 MR

O médulo de controle do moter MR, utiliza a :
informacao de temperatura do motor para célculo do i

débito de partida durante o arranque do motor e para " - *
céleulo do inicio @ dngulo de injegdo. _ = I
i Ty A
Esta informagéo & colocada no barramento CAN de iy N
baixa velocidade pelo médulo A6 e depois no e _ - - ._- - -
barramento CAN de alta velocidade pelo médulo de s o
controle do veiculo AS MR,
o w
=4 en
3 3
=2 =2

bl2

T~
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AHXX. XX-a-20000a Descrigio de funcionamento do circuito do senser de temperatura do combustivel

10.01.2000

AR RS sl oo o o e Dol
R PRI L LTI LT LU PRV

B10 Sensor de temperatura do combustivel

A informagao da temperatura do combustivel &
utilizada pelo module de controle do motor AB, para
comigir 0 volume do combustivel a ser injetado.

E necessério que se faga esta correcdo devido ao
fato de que o nos motares eletrdnicos o combustivel
sofre uma variagho de temperatura significativa pois
ele & utilizado para refrigerar as unidades injetoras e
08 canais sdo construidos intemamente ao bloco,
Obs! Para evitar o retorno do combustivel
aquecide ao tanque, quase que todo o
combustivel de retorno é desviado para a bomba
de alimentagdo.

-

X2 D5/36

I
I
-
L e |
]
0
I
i
i
(=
I
1

1,0 I:ur‘.f"gn
1,8 br/bl

-

Bi0

..._‘\\

i




D

AHXx. xx-3-xxxx3 Descrigio de funcionamento do circuito do sensor de temperatura e pressio do ar de admissio

A6 Mddulo de controle do motor
B111 Sensor de temperatura e pressio do ar
de admissio

A informagdo da temperatura e pressdo do ar de
admissdo & utilizada pelo médulo de controle do
motor para calcular a massa de ar disponlvel para a
queima do combustivel no motor.

A6 MR
S BE
B 88 8
R 9o o
LUl
&
& = 2] <
= = = =l
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a3 M2
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AHX 0=-a-00000a

Descriglo de funcionamento do circuito do sensor de temperatura do éleo do motor

10.01.2000

A6 Médulo de controle do motor

B10 Sensor de temperatura do éleo do motor L__m. __E____..w

A informagio da temperatura do dleo do motor &
utilizada pele médule de comando do motor AS MR,
para medidas de protegdo e cdlculo do nivel do dleo
quando existe a fungio e pelo sisteama de
manutencao A30 WS, para calcular a vida (til do dleo

do motor,

X2 55/6
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(—X7 55/15

(==X2 55/32

~

|

d
|
i
1

L

1,0 ws/sw
1,8 br/gr
LA gribr
1,8 br/qge




@ 40

AHxX.Xx-a-XXXXa Descricio de funcionamento do circuito dos botdes de partida e parada doe motor 10.01.2000

A6 Mddulo de controle do motor P
$10 Botdo de partida do motor — AD MA
$11 Botdo de parada do motor it D e WL T R

O motor pode ser posto em marcha ou parado, com
a utilizagao dos botdes que estd3o sobre o motor.

X2 29/25
X2 55/35
X2 55/38
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AHxOLo-a-000: Descrigio de funcionamento do cireuito da iluminacdio da cabine 10,01, 2000
A7 Médulo basico ( central elétrica ) E 28 Luz interna lado direito
A23 Médulo de controle do travamento central E 29 Luz da cama superior
E 25 Luz do degrau esquerdo E 30 Luz da cama inferior
E 26 Lus do degrau direito S 45 Interruptor da iluminagéo interna

E27 Luz interna lado esquerdo

O interruptor 545 permite que as luzes lado esquerdo E27 e lado direito E28 sejam acionadas de form

a paralela a seus controles individuais, quands esta na
posicao Il ou que seja controlada pelo méddulo de comando de trava das portas A23,

1§ rt
S ux.. 1.
i :
g, ?.ﬂ 13 "
.75 rifigs -
LTS ri/hl o B
hrr A E._.F 110 .uw.__
e g
_ Z ] rifos
T b b e
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A xx-a-XxxXA Descrigio de funcionamento do circuito de luzes de neblina 10.01.2000
A7 Médulo bésico
Q1 Chave de desligamento geral
G1 Baterias T
|
$24 Controle de luzes S8 u\w.-_uw BE... p—
E6 Luz de neblina esquerda .._..L“._,f. s T
E7 Luz de neblina direita S S SRR SN . .
524 Interruptor geral de luzes 2
1 25
As luzes de neblina podem ser ligadas sémente - )
quando o interruptorgeral de luzes estiver na posigao 8 S 3
56 ¥14 X 5“
....w 1 ..,.._m =
. e
- 8,75 gn/w
Ji 3
aligy a 0| oue
k- s s g
. I
g el E6 ” E7 ..
4 m Lo X 12
Gl il i A e _E__ﬁ
3
=~ - X
b L. 4
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Descrigiio de funcionamento do circuito de luzes

10.01. 20040

A7 Médulo bésico ( central elétrica )
Q1 Chave de desligamento geral
G1 Baterias

E3 Luz traseira esguerda

E4 Luz traseira direita

E& Luz dianteira esquerda

E9 Luz dianteira direita

E20 Luz lateral esquerda

E21 Luz lateral direita

F27 Fusivel das luzes esquerda
F28 Fusivel das luzes direita

X90 Tomada para o semireboque
524 Interruptor geral de luzes

As luzes s8o ligadas pelo interruptor geral de luzes
524, quando este esta na posicio 58 e 56,
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AHxoLo-a-100000
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10.01. 2000

A1 Médulo
de controle
de [uzes
diurnas
AT Médulo
basico

( central
elétrica )
Eg Farol
esquerdo
E9 Farol
direito

524
Interruptor
geral de
luzes

525
interruptor
de
comando
dos fardis
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Ao xx-a-000a

Descrigiio de funcionamento do circuito do sistema indicador de direcio

10.01. 2000

A7 Médulo basico ( Central elétrica)

A32 réqua de reles

A2 Régua de fusiveis

51 Chave de contato

Q1 Chave geral

G1 Baterias

M1 Motor de partida

F22/ F1 Fusiveis de pisca do semi-reboque
F33 Fusivel de pisca

528 Interruptor de pisca alerta
525 Chave de seta

P2 Painel de instrumentos

X90 Tomada do semi-reboque
E3 Luz indicadora de diregéo ...
E8 Luz indicadora de diregdo ...
E20 Luz indicadora de diregéo ...
E4 Luz indicadora de diregdo ...
E9 Luz indicadora de dire¢&o ...
E21 Luz indicadora de diregdo ...

K1/ K2 Rele de luzes indicadoras de diregdo do semi-reboque

A eletrénica do circuito de luzes indicadora de direcao estd inserida no médulo basico AT,




47

10.01.2004
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AHrux-a-0000m Descrighio de funcionamento do circuito do limpador de para-brisa 10.01.2000

AT Madula bisico ( Central elétrica )

P 1 e b |

51 Chave de contato

525 Interruptor do limpador

Q1 Chave geral

1 Baterias

M1 Motor de partida

M3 Motor do limpader de para-brisa

M4 Bomba do lavador de para-brisas com interruptor de nivel incorporado
P2 Painel de instrumentos

F37 Fusivel do limpador

A eletr8nica do circuito de limpador de para-brisas esta insenda no médulo basico AT,
A bomba do lavador tem um interruptor que indica quando o nivel do liquido de lavagem esta baixo.
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Ao x-a-0000 Deserigio de funcionamento do circuito do sistema do limpador de para-brisas 10.01.2000
875 s/l i . po2
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10,070 2000

G T - Ry M e e
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Q1 Chave de desligamento geral g
G1 Baterias
529 Interruptor da buzina ( tecla ) ;
525 Interruptor da buzina i &5
F39 Fusivel da buzina b
H2 Buzina elétrica - e
Y50 Vilvula da buzina pneumatica i
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AHhOo Xx-a-XXX%8 Deseriglio de funcionamento do circuito de controle da escotilha do teto 10.01.2000
A7 Médulo bédsico ( central elétrica )
Q1 Chave de desligamento geral 16 rt
S$31 Interruptor de controle da escotilha 875 rt/an /5 8,75 rt/an
( painel ) ¢ )
le da escotilha( perto %261
Mwwﬂuuﬁuﬂnﬁunﬁn.ﬁ Ea (P 8,75 rtfgn-hi 2/ D75 rt/gnel:
F4 Fusivel da escotilha S . ‘_, p. .‘r - - ar 5,
: 6. 183 5 )7 )4
M6 Motor da escofilha =t __ : _r s o
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AL xx-a-000a Descrigio de funcionamento do circuito do levanta-vidros

10.01. 2004

& BEL Ayl bl  mantral o
A IFODL D DOl | i e =

Q1 Chave de desligamento gera

51 Chave de ignigao

G1 Baterias

EF20 Fusivel do levanta vidros
esquerdo

F21 Fusivel do levanta vidros direito
M7 Motor do levanta vidros
esquerdo

M8 Motor do levanta vidros direito
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AHxxx-a-x000m Deserigfio de funcionamento de controle dos retrovisores( Legenda )

10.01. 2000

A3 Médulo de controle do velculo FR

AT Médulo bédsico ( central elétrica )

51 Chave de contato

Q1 Chave de desligamento geral

1 Baterias

G2 Alternador

K5 Rele de barramento D+

F8 Fusivel do desembagador dos espelhos

F31 Fusivel do controle dos espelhos

S7 Interruptor conjugado de ajuste dos espelhos
F7 Fusivel do barramento D+

M3 Ajuste do retrovisor esquerdo

M10 Ajuste do retrovisor direito

R4 Resistor de aquecimento do retrovisor esquerdo
R5 Resistor de aguecimento do retrovisor direito
$37 Controle de refrovisores
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10.01.2000

A AL afyallo i
A7 Médulo basico

A27 Régua de fusiveis

A25 Régua de reles

51 Chave de contato

T2 Redutor de tensio 24/12V

A31 Régua de reles

Q1 Chave de desligamento geral
1 Baferias

$29 Interruptor da buzina ( tecla )
525 Interruptor da buzina

F11 Fusivel do Redutor de tenséo
F18 Fusivel do KL15

F12 Fusivel do circuito de 12V
K4 Rele de alimentagédo do radio
K5 Rele de iluminagdo do radio
A9 Radio

B27/B29 Falantes

X27 Acendedor de cigarros
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AHxx o-a-000m

Descrigiio de funcionamento do circuito do travamento centralizado ( legenda )

10.01.2000

A7 Médulo basico ( Central elétrica )

A43 Receptor de comando de travamento FFB
A23 Médulo de comando do travamento ZV
P2 Painel de instrumentos INS

S1 Chave de confafo

Q1 Chave de desligamento geral

G1 Baterias
M1 Motor de partida

S63 Interruptor de controle da trava no painel
545 Interruptor da iluminagéo da cabine

M11 Trava da porta esquerda
M12 Trava da porta direita
E25/E26 Luzes do degrau
E28/E27 Luzes da cabina
X13 Tomada de diagnése
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AHx x-a-x00

Desericdio de funcionamento do circuito do travamento centralizado ( esquema elétrico )

10L01.2000
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AHouo-a-xooa Descricdio de funcionamento do circuito do tacdgrafo 10.01.2000

A3 Méduio de coniroie do
velculo FR
A30 Médulo de controle do
sistema de manutengao
A7 Médulo bésico ( Central
elétrica)
51 Chave e contato
Q1 Chave de desligamento geral
G1 Baterias "
G2 Alternador T T T IR Jits 4
X13 Tomada de diagnése
P1 Tacégrafo @ e %
Pa-Paivel |- |IANIIEEREE By m----m ..... . mem
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AHxooe-a-x000xa

Descrigdio de funclonamento do circuito da tomada de diagndse

10.01.2000

.hﬂ..ﬁ&:tﬁ&h&nnﬂnm...___u_ﬁ_.._?__mﬁ....n.h._
51 Chave de contato

Q1 Chave geral

G1 Baterias

F10 Fusivel tomada de diagnése
KL 30

F39 Fusivel tomada de diagndse
KL 15

A6 Mé&dule de controle do motor

P1 Tacégrafo

P2 Painel de instrumentos

X13 tomada de diagndse
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AHxxo-a-0000m

Descricio de funcionamento do circuito do ar condicionado

10.01.2000

AT Médulo
basico ( Central
elétrica)

51 Chave de
contato

Q1 Chave geral
G1 Baterias

K5 Rele do
barramento D+
F8 Fusivel do
D+

543 Interruptor
de controle do
arcondicionado
A12 Interruptor
de controle da
ventilagao

A13 Conjunto
de ventilagio
B58 Termostato
B46
Interruptores de
protegéio por
pressiodo ar
condicionado
Y25 Polia
eletromagnética
do compressor
do ar
condicionado
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AHxwxx-a-000m Descrigho de funcionamento do circuito de iluminacho dos instrumentos e interruptores

10.01.2000

AT Médulo basico ( Central elétrica )

51 Chave de contato

Q1 Chave geral

G1 Baterias

S 24 Interruptor geral de luzes

F2 Fusivel de iluminagao

P2 Painel de instrumentos

K5/A25 Rele de ifluminagdo do radio

R19 Potencidometro de controle da iluminacio
531 Interruptor de controle da escotilha do feto
S35 Interruptor de controle do vidro esquerdo
534 interruptor de controle do vidro direito

563 Interruptor de controle do travamento central
545 Interruptor de controle das luzes da cabine
528 Interruptor de luzes de emergéncia ( Pisca alerta )
539 Interruptor de ABS

5135 Interruptor do freio motor

529 interruptor da buzina

592 Interruptor de controle da escotilha do teto ( Ao lado da cama )
E23 iluminagdo do acendedor de cigarros

543 Interruptor do ar condicionado

Ad5 RéguA De Reles
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SISTEMA EDC BOSCH MS5 COM MOTOR DSC12 - SCANIA
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THESEL ELETRONICO - LINIA FESADA
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SISTEMA EDC COM BOMBA P8000 (GOVERNADOR ELETRONICO)
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SISTEMA PDE TA - UGE CABINE - 1939 EM DIANTE
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