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
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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.

b

Tanasr on rolagdes, Ifvore de
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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

9

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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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



