Uma placa condutora percorrida por corrente elétrica IV quando submetida a um campo magnético perpendicular a essa corrente, gera uma corrente elétrica
IH perpendicular a corrente IV e ao campo magnético. A esse efeito da-se o nome de Efeito Hall. Os sensores Hall utilizam o principio Hall na sua construcéo,

sendo utilizados para medir posicado e rotacao.

Aplicacéo

Transmisor Hall Sensor do Comando d Vélvulas e

Campo
magnético
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Sensor Indutivo

Sensores indutivos utilizam como principio de funcionanento a lei da indugdo eletromagnética, por essa razdo em geral esses sensores ndo necessitam
alimentacdo. Nos automdveis sdo utilizados na medi¢do de rotacdo. Na figura abaixo vemos que ao rodar o volante de inércia, ocorre a variagdo do campo
magnético do imé que por sua vez, induz na bobina corrente elétrica.

Principio de Medigéo

Aplicagéo —
-9

Sensor de Rotagdo do Motor

Ima Permanente

Nucleo de Ferro

Bobina

/ Volante de
= = . inercia
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Sensor Capacitivo

Um exemplo de sensor capacitivo nos veiculos, € o sensor de inclinagdo do alarme anti-roubo. O sensor é composto por dois eletrodos inseridos em um
recipiente cheio de um liquido sem condutividade elétrica. Esse conjunto forma um capacitor, pois o liquido age como um isolante entre os eletrodos. Ao

inclinar o veiculo, ocorre uma variagao no nivel do liquido que altera a capacidade do capacitor. Essa variagdo é medida pela unidade eletrénica nos terminais
dos eletrodos.

Principio de medicion / funcion Principio de medicién / funcion
Carcasa del sensor Placas de condensador

B | —

Liguido sin conductividad eléctrica
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Sensor de Pressao

Sensores de pressdo utilizam como elemento sensivel Bandas Extenciométricas. Bandas Extenciométricas sé@o materiais que variam sua resisténcia quando
tracionadas. No exemplo abaixo podemos ver o funcionamento de um sensor de pressao de ar de sobrealimentagéo

Principio de medicion / funcion

Vacio Resistencias de dilatacion

Membrana
|

Base de Vidro
|

Conexiones
|

Presion medida
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Sensor de Aceleracao

Sensores de aceleracdo podem utilizar sensores hall ou sensores piezoelétricos como elemento sensivel. Sensores piezoelétricos utilizam como principio de
funcionamento a piezoeletricidade, que é a capacidade que determinados materiais possuem de gerar tensdo elétrica quando flexionados. No exemplo abaixo,
vemos um sensor de aceleragao do sistema Air Bag. Ao sofrer um impacto, as barras compostas de material piezoelétrico flexionam e geram tenséo que é lida

pela unidade de controle.
Principio de medicion / funcién

Aceleracion

Barra de flexion
|

Fijacion
|

-

Piezotension
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Sensor de Temperatura - NTC

Sensores de temperatura NTC sdo dispositivos que possuem materiais que alteram sua resisténcia a passagem de corrente elétrica em fungédo da

temperatura. No NTC a resisténcia do sensor diminui com o aumento da temperatura. Ao compararmos as figuras abaixo vemos a alteragcdo que ocorre com a
variagao de temperatura. Sensores NTC s&o largamente utilizados na medicdo de temperatura.

Principio de medicion / funcién Principio de medicion / funcidn
Resistencia NTC Resistencia NTC

o.o.;g-; i» O¢0 OO
v % 2 o, © )
OeDeDele O SO

c c
~ ~
= -
[} o
e =
& &8
et i
£ > & :
Temperatura / °C Temperatura / °C
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Sensor de Temperatura - PTC

Sensores de temperatura NTC ndo podem ser submetidos a temperaturas muito elevadas porque isso destruiria o elemento sensor, nesses casos, utiliza-se
sensores do tipo PTC que trabalham de modo inverso ao NTC. Nos sensores PTC a resisténcia a passagem da corrente elétrica aumenta com o aumento de
temperatura. Um exemplo de sensor PTC é o sensor de temperatura dos gases de escape.

Principio de medicion / funcion

Principio de medicién / funcion
Resistencia PTC

Oe o'-oi .

— @

0.00‘6_

Vo’

Resistencia PTC

c c

~ =

2 =

S G

= =

i i

0w 0

Igé > i "E = >

Temperatura / °C l| Temperatura / °C
Sensor de Temperatura
dos gases de escape
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Sensor de Pressao

A pressé@o a ser medida exerce um esfor¢o sobre um diafragma que, ao se movimentar, aciona o sensor propriamente dito que pode ser um potenciémetro ou
um cristal piezelétrico.

Potenciémetro: a variagao de pressdo provoca um deslocamento mecanico no potencidmetro responsével por variar a
relacdo de resisténcia. Esta variagéo é interpretada pelo médulo eletrénico e é proporcional a pressdo que o sensor esté
submetido.

Cristal piezelétrico: a flexao deste tipo de material causada por esforgos mecanicos faz com que seja gerada pelo préprio
sensor uma tensao proporcional a press@o que o sensor esta submetido.
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Modulo ADM - Funcionamento

Situado na cabine do veiculo, 0 médulo de comando ADM, tem as seguintes func¢des:

- ativar as lampadas de controle no painel de instrumentos;

- possibilitar a instalagdo de tomada de forga no veiculo;

- requisitar a partida ao médulo de comando do motor;

- verificar o engrenamento de alguma marcha no instante da partida;

- identificar a posi¢ao do pedal do acelerador;

- determinar a utilizagao de estratégias de controle de rotagdo, como a regulagem RQ ou RQV;

- limitar a velocidade maxima do veiculo;

- ativar o freio motor e o TOP BRAKE;

- controlar os dados procedentes do médulo de comando do motor por intermédio da linha CAN;

Os sensores que informam o regime de operac¢do do motor, enviam informagdes diretamente ao PLD. Este, além de conter as caracteristicas operacionais
como: tipo de motor, nimero de cilindros, mapas dos angulos e pulsos de injegao, curvas caracteristicas e outros, promove também regulagem as unidades
injetoras. O PLD determina o instante e a duragdo da injecdo, baseados nos sinais dos sensores e dados vindos do ADM.

Juntos o PLD e o ADM desenvolvem rotinas seguras de operagao do motor e do veiculo.

Vista dos conectores __ I AD M
[ ] L
L471015 (L4AZ1013lel | L4210
228114 (2284l (2281
S0 (L2l L83
X1 X2 X3

ADMGO1.emf
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Diagrama em Bloco - PLD e ADM

S— Unidades Injetoras ——— Lampadas de contrale -
Sinal de partida Velocidade maxima
Top Brake & Freio Motor
Eplicitagao de partida
Tachdmetra
Saldas WK

Controle de rotagio

Sensor de rotagéo do motor
Sensor de temperatura e pressao da admissao
Sensor de temperatura do motor

Sensor de temperatura do combustivel
Sensor de posigao

Sengor de pressao atmosférica

Saensor de pressac e temperatura do lubrificants
Sensor de nivel do lubrifioante

A )
Médulo '{ CAN \. Médulo
PLD N/ ADM

|

Pedal do svelerador [ —
Sensor de neutro
Entradas ADR's

diag_admO01. jpg
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Pedal do Acelerador

O pedal do acelerador esta equipado com um sensor que indica a posi¢ado instanténea do pedal solicitada pelo operador. O médulo ADM passa esta
informacdo ao PLD. De posse desta informacéo, este controla o torque do motor, priorizando seguranca e o controle de emissdes de poluentes.

.__.-""--l’] r"“"-&h_‘
Médulo ADM |« Torque Nominal | Médulo PLD
~ |
A
F
=
=
©
1%
@
-
[ g
P
L~
h/ diag_adm002.jpg
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O pedal do acelerador possui um circuito interno que transforma sua posigao fisica, definida pelo operador , em sinal elétrico. Este sinal é um conjunto de

pulsos de amplitude e frequéncia fixas e de largura variada, que tem o0 nome de PWM (Pulse Width Modulation).
O mddulo ADM, de acordo com a largura deste pulso e um conjunto de parametros internos determina o torque solicitado pelo operador do veiculo.

0,
Sinal elétrico emitido pelo pedal do 14}3& o

acelerador na posicao de repouso

..........................................................................

e et O TR A T R S . — | \

i "'l . .. : "." fasnssansrssnnsdansisasdiaasessdossnanafesnraaatisasiiatasisaa i foas djag_adn?oos.jpg

Sinal elétrico emitido pelo pedal do

diag_adm004.jpg
acelerador na posicao de plena carga

Podemos observar nas ilustragdes acima que quanto maior o torque solicitado pelo operador do veiculo, maior é a largura do pulso elétrico.
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diag_adm005.jpg

A largura do sinal PWM é lida em porcentagem, tomando como referéncia o ciclo de trabalho (P).

Este sinal tem uma largura que pode variar de 15% a 55% em relag@o ao ciclo (P), sendo para marcha lenta aproximadamente 15% e para plena carga
aproximadamente 55%.

Na ilustragdo acima temos um sinal com ciclo de 4,87 milisegundos (P) e uma largura de pulso (L) de 0,69 milisegundos o que equivale a 14,3 %.

Reconhecimento da faixa de trabalho do pedal do acelerador

Os valores dos limites da variagdo do sinal PWM variam de um pedal para outro, por isso € preciso fazer com que o ADM identifique esses limites sempre que
o0 mesmo for trocado.

O fato de desconectar e reconectar um pedal de limites ja reconhecidos, ndo exige que se reconhega novamente. O ADM n&o aceita qualquer valor de limites,
por isso pode ser que haja problemas para reconhecer um pedal avariado. Durante a reprogramacgao, o ADM aceita como faixa de marcha lenta uma relagao
de 10% a 30% e de 40% a 90% para plena carga.
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Verificacao do pedal do acelerador
Para diagnéstico de falhas no pedal do acelerador, em caso de suspeita de mau funcionamento, levar em consideragdo as seguintes indicagdes:

.-'| i 1. — . 1
/ | / |y aYaral
AL .'I .'I I (}Il 'n.JI /

Cédigo de falhas: verificar se existe algum cdédigo de falhas armazenado

. A e S 1

que se relacione com o problema; : _51;111_:} ‘|‘C_}q;5 :
| |

|

Posicao do pedal do acelerador: verifique o sinal enviado pelo pedal ao : : : |

ADM através do equipamento de diagnose. Deve ser indicada uma variacdo | 18..-"1':': D) Tl (G / 2 :

dentro dos limites esperados. : | : :
| ' PWM I

| |

Caso nao indique, verifique o chicote elétrico (conectores) e a tensdo de : 15;81—) —(__= g9/1 :

alimentacdo no pedal do acelerador. : | : |

~ ~ |

Torque solicitado: verfigue o valor de torque solicitado, através do : 1:”{8"_) \-_fq’fb :

equipamento de diagnose. : l : |

| A T i, |

Deveréa ser indicada uma variagcdo de 0 ao torque maximo especificado para : 18/1 G \-_f% |

o motor. Caso nao, repita o procedimento de checagem citado acima. | : PWM : :

|
| — |
| | (=i9/3 |

Verificagao do pedal com um voltimetro
Meca a tensdo de alimentagdo dos dois circuitos do pedal, que é fornecida

pelo ADM. ADMBZ3.emf

Esquema da ligacao de um pedal do acelerador

I
|

|

|

|

|

|

|

|

L
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I

e
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Tacometro

O ADM aciona o indicador de rota¢des conforme o sinal de rotagdo recebido do terminal do sensor de rotagéo do

motor, que esta no volante. Caso exista uma

falha neste sensor, o ADM utilizara o sinal que vem do alternador.

O sinal de rotagdo é um conjunto de pulsos cuja frequéncia varia com a rotagdo do motor.
Além do acionamento do conta-giros, o ADM utiliza a informagao de rotacdo para controle do freio motor e top

break.

r—-,!, ————— | PLD-————-—-——+
| x4 95 k) (=t X116/3 X1 56/3 peet
| & ' | |
| |

X X4 99k Gl X1 16/2 I
| | | | SENSor
S x4 97 Gt X1 1671 | Rofacao
| - | | I
(S | |
e ADM G XU16/4 X155/

L _________ -

12-13 ¥
ADMOO6.emf

ADMOO/ tif

Verificagao do tacometro

Para diagnédstico de falhas no tacémetro, em caso de suspeita de mau
funcionamento, levar em consideragdo as seguintes indicagdes:

Caédigo de falhas: Verificar com o equipamento de diagnose a existencia de

algum cédigo de falhas no ADM referente ao problema;

Tensao de trabalho: Verificar com equipamento adequado a tensao fornecida
pelo ADM ao tacometro.
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Indicador de Pressao

O ADM recebe esta informacédo do PLD através da linha CAN. Este envia um sinal para o painel de
instrumentos que ascende a luz verde ou vermelha, dependendo da pressao de 6leo lubrificante.

Pode ser que seja aplicado um indicador de pressao de ponteiro (man6metro). Para que o correto
funcionamento, é preciso parametrizar o tipo do mesmo no ADM.

E possivel consultar a pressdo do 6leo lubrificante do motor através do equipamento de diagnose.

Indicador de pressac ADMOOS. tif

|
! 5 9;5 -—C—r 6/3
| - |

a/q4 ops ~ . . ~ P
| m]_ﬂ' Verificagao do indicador de pressao de dleo
: S E possivel testar o indicador de pressao, do tipo mandémetro,
i :q' _ com o auxilio do Star Diagnosis, simulando valores fixos no ADM e
L A D M L G B comparando com a indicagao obtida.

Sensor de pri 65500 L4/3 l4r4

ADMABE . .emf

Circuito de indicador de pressdo com sensor eletronico
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|/f_ I .
_/lnalcaaor ae pressao

I T Ve |a tabelas de

TENSOES

- - [0 I
| | | L fjF—————————————— |
S/ = 16/3 |
| | ' |
| 9/ ) G 16/2 |
| | ' |
| | |
| V7D G 1611 |
| |
| Ly e 2 |
| . I A D nﬂ( cql 16]4% % rm; :
N A §
Sensor de pressao 443
Sensor @ pesr_o iu_ﬁya___iflgll
14 |
I f—
r |
} P |
AOMB@8.emf | I :
|

Circuito de indicador de pressao com sensor passivo

Tensé&o entre pinos 15/14 e 15/5 do ADM
Parametros Lampada

Pressao Tensao Pressao Tenséao Lampada
0,5 bar oev
1,0 bar 09V

até 0,5 bar oV Vermelha
1,5 bar 12V
2,0 bar 14V
2,5 bar 1.8V
3,0 bar 21V ;

S ET o 2,5V Verde

3,5 bar 2,3V o Rar
4,0 bar 25V
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Indicador de Temperatura

O ADM recebe esta informagdo do PLD através da linha CAN. Este envia um sinal para o painel
de instrumentos que ascende a luz azul, verde ou vermelha, dependendo da temperatura.
E possivel consultar o valor de temperatura utilizando equipamento de diagnose.

Indicador de femperatura

VeJa tabelas de tensoces S

D—@

= P LD l
3 Y/6=D g G= 16/3 |
| ——
I | I I
| 9/ ) Gt 16/2 | Verificagao do indicador de temperatura
| | | |
| | | | )
| q/7+_) (__{. 168/1 | Com o auxilio do Star Diagnosis, é possivel simular valores fixos
| | | » & | detemperatura e verificar o acionamento da ldmpada
| ~ . .
L __ A DM G 16/4 18 % | indicadora correspondente.

| |

I -4

Sensor de lemperatura

N

ADM@@9.emf /"
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Lampadas Indicadoras

Tensao entre 15/7 e 15/6 do ADM
Indicador por ponteiro Lampada
Temperatura Tenséao Temperatura Tenséao Lampada
20°C 32V
ate 40°C 30V azul
30°C 31V
40°C 29V
40°C -60°C 25V azul e verde
50°C 23V
60°C 19V
60°C -97°C 1,5V verde
70°C 16V
80°C 1,3V ;
Ag;’l%de ov Vermelho
90°C 1,0V p
Lampada de falha W
olllll/
ADGM 010, jog
i%/e
Lampada indicadora de falhas no ADM ou PLD ____L__A_]D M P LD
| |Frmm T
| [5¢] I | I
. . . . A . . G/ ) (= 16/3 !
O modulo ADM é o responsavel por acionar a ldampada de aviso (PLD) em caso de eventuais i e | 3 \‘_:r :
P | |
falrjas como modulo‘PLD ou ADM. o | 9/ (—L 16/2 |
A lampada PLD de aviso (PLD) acende em casos de falhas de grau de criticidade 1 e 2. | ! | i
I ! | :
| /7t — 16/1
| |
I | | I
| | |
] =i 16/4 |
|
|dzpuims gz, g
ADMB18.emf
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