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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
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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.
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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
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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.
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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
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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.



25

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.
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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




