is

S¢ R2 é aumentado para 40 Ohms, entio Vi aumentaria para 4 volts.
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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).
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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
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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.
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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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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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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.

b

rumero digital
tenslo 8 bits -
+ il
sinal do- erirads convesor de | DC | conversor dvalt
. ; 1 Svolts
da fraquncia variavel frequéncis analégico ju: Svalts
L™ paratensio =

ara digital skt
Swalts




43

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
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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.
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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.

ONDA QUADRADA FREQUENCIA VARTAVEL
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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



