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INTRODUCAQ

Muitos veiculos, ou quase todos, contém sistemas com controle eletrénico, normalmente avaliados
como:

e Freio ABS

¢ Controle de Velocidade Eletronico

e Controles do Motor Eletronico (Injegdo)

Ar Condicionado

Direcio e Suspensio

AIR BAG (Proteciio a colchdo de ar em caso de choque do veiculo)
Instrumentagio Eletronica

. & = »

Cada um desses sistemas tem algo comum, pois sdo todos sistemas controlados eletronicamente. Estes
sistemas contém componentes elétricos que constantemente fornecem mnformagdes para vanas
unidades de processamento de sinais. As unidades de processamento interpretam as informagdes e
fazem os ajustes quando necessario para manter as condigdes 6timas de operagio.
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SUSPENSAQ ATIVA E DIRECAQ

Alguns modelos atuais sdo equipados com sensor de velocidade (variable assist) e sistemas de diregio
hidraulica. O sistema tem um sensor de velocidade do volante de direcdo, sensor de velocidade do
veiculo, modulo de controle e uma valvula atuadora. O sistema de dire¢gio monitora o sensor de
velocidade do veiculo (montado na transmissiio) e o sensor do volante de diregdo (localizado na coluna
de diregdo) determina a velocidade do veiculo, a razdo da rotagio e dngulo do volante de diregdo.
Baseado nas informagdes dos sensores, o sistema ajusta a vazio hidraulica para a diregio da forga por
meio da valvula atuadora localizada na dire¢io ou na bomba Em alta, ou manobras de
estacionamento, € necessario mais assisténcia hidraulica.

O sistema de suspensdo ativa usa um modulo de controle, sensores de suspensdo do veiculo e apoios
ajustaveis para controlar o amortecimento da suspensio do veiculo ou a altura da mesma. O modulo 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

suspensdo para ajustar a altura do veiculo para passageiros e ou bagagens ou ainda para carga total do
veiculo (passageiros, bagagem, etc).

FREIOS AB

O sistema de freio ABS prevé o travamento de todas as rodas automaticamente, modulando a pressdo
hidraulica do freio durante uma parada de emergéncia. Um sistema tipico de freio ABS inclui um
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médulo de controla, sensores anti-travamento (sensores de velocidade de roda), unidade de controla
hidraulico (HCU) e fiagdo.

O coragio do sistema de freio anti-travamento (ABS) € o controlador eletronico. 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 sdo aplicados, o controlador avisa a HCU para ajustar a pressdo hidraulica do freio,
quando ele sente que ha uma condigio de roda travada.

FUNCIONAMENTO

Valvula Moduladora. Uma para cada roda monitorada.

Umidade de controle eletrénico.

Anel dentado. Um para cada roda monitorada.

Sensor eletromagnético, ( indutivo ) um para cada roda monitorada

Paiee o B

EX : ABS DA LINHA PESADA APLICADA EM ONIBUS E CAMINHOES.



TRANSMISSAO CONTROLADAS ELETRONICAMENTE

Em transmissdes controladas eletronicamente, o fluxo do fluido através do corpo da valvula ndo e
totalmente controlado por valvulas mecdnicas e molas. Ao inveés disto, a vazio do fluido e diregdo sdo
controlados por solendides localizadas sobre e dentro do corpo da valvula.

Estes solenéides fornecem preciso controle do comando da transmissdo. Os solenoides sao controlados
por médulos eletrdnicos que monitora a velocidade do veiculo, a carga do motor e dngulo da borboleta
para determinar a marcha adequada para as condi¢des de condugdo do veiculo.

Madulo de
comandg

Sensor do rotaches, drvore de
saida da caixa de mudancas

Sensor para o conta
quilémetros | tacdgrafo

Ar comprimida "‘--.._,:-_

I



CONTROLE DE VELOCIDADE ELETRONICO

Vulgarmente chamado de Piloto Automatico. O sistema de controle de velocidade eletronico é usado
para manter uma velocidade na estrada constante, selecionada pelo motorista. O sistema tem uma
montagem servo (servo-motor), sensor de velocidade, médulo de controle e componentes elétricos e a
vacuo. Em algumas aplicagdes o sistema de controle de velocidade esta integrado com o sistema de
injegdo (EEC — Controle Eletronico do Motor) e em outras aplicagdes, ha um modulo de controle
separado.

Quando o motorista aciona o sistema, 0 modulo de controle monitora a freqiiéncia do sinal do sensor
de velocidade. Quando a freqiiéncia do sensor de velocidade muda, o médulo 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,
selecdo da velocidade de cruzeiro e controle da rotagdo do motor para aquecimento e tomada
de forca.

O motorista seleciona a velocidade em que deseja trafegar de acordo com suas condigdes de operagao
O piloto automatico é desligado assim que o motorista aciona o freio de servigo, freio da carreta ou a
embreagem.



CONTROLE ELETRONICO DO MOTOR (Sistema de Injeciio de Combustivel Eletrdnico)

O sistema de controle eletrénico do motor (EEC — Electronic Engine Control) ¢ o coragio do sistema
de operagio do motor. Ele consiste de uma unidade de controle eletrdnico (ECA- Eletronic Control

Assembly), sensores de entrada, elementos de saida, flagdo e componentes diversos.
A ECA ¢é um microcomputador. Ele avalia constantemente ou processa as entradas (sinais) do sistema

de operagio do motor e determina a melhor seqiiéncia de operagdo das saidas.

A ECA constantemente monitora as condicdes de operagdo do motor através de varios sensores
localizados no compartimento do motor e sobre o motor. Entre eles estdo o sensor de temperatura do
liquido de arrefecimento (ECT — Coolant Temperature Sensor), sensor de pressdo absoluta (MAP —
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Manifold Absolute Pressure), sensor de temperatura do ar (ACT — Air Charge Temperature), sensor de
velocidade do veiculo, sensor de detonagio e sensor de oxigénio do gas de exaustio.

A ECA controla tais coisas como mistura de ar/combustivel, ponto de ignigdo e velocidade de marcha
lenta do motor, por meio de varios dispositivos de saida, incluido nestes, estio injetores de
combustivel, o modulo de 1gnigio, valvula de recirculagdo de gas de exaustio (EGR), e valvula do ar
de marcha lenta (ISC — BPA solenoide). Todos estes componentes trabalham juntos para fornecer a
melhor performance do motor com baixos niveis de emissdes.

AR CONDICIONADO

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

Ele automaticamente mantém a temperatura selecionada pelo motorista e regula a vazio de ar entre o
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
confortavel, o sistema de controle de temperatura ira automaticamente aquecer ou resfnar o ar.




SISTEMA SUPLEMENTAR

Este sistema eletrdnico também usa um monitor de diagnostico € sensores de colisdo. Ele consiste de
dois sub-sistemas: ' ,

1 O sistema de bolsas de ar é composto de infladores para motorista e passageiro.

2 O sistema eletrénico é constituido de um sensor de colisdo e um monitor de diagnodstico

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

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

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

INSTRUMENTACAO ELETRONICA

A maioria dos sistemas de controles eletrdnicos que explicamos foram sistemas que desenvolvem suas
funcdes sem resultados visiveis. Nos painéis de instrumentos de veiculos atuais nos podemos ver
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ema eletrénico. Esta monitoragio eletrdnica consiste de um modulo
eletrdnico que processa as informagoes dos sensores e controla os displays e indicadores. Os displays
podem incluir como: velocimetros, hoddmetros, indicadores de 6leo do motor, temperatura do fluido

refrigerante do motor, nivel de combustivel, condi¢des da bateria e para alguns veiculos uma espécie
de painel de diagnésticos.

claramente os efeitos de um sist

6. Indicador de temperatura de Gleo o mol
7. Indicador de pressao do deo do molor

8. Indicador de temperatura da agua
4, Check Contral 9, Indicador de nivel de combustivel
5. Relogio anakogico

SENSOR DE TEMPERATURA

Um dos sensores mais comuns encontrados em aplicagoe
Os circuitos de sensores de temperatura sdo usa

s automotivas € o sensor de temperatura.
dos em sistemas eletrdnicos para monitorar a

Wb

REUERILE

temperatura de varios componentes, fluidos e até o ar. As unidade
controles de transmissdo automatica e a instrumentag

[ -

s de controle de injegio, os
io0 eletrdnica sio exemplos de sistemas que
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usam circuitos sensores de temperatura. A operagao do circuito basicamente é a mesma para os trés
sistemas.

O circuito consiste de um médulo de controle, sensor de temperatura, fiagio e conectores. O modo de
controle contéem um regulador de tensdo. Um resistor de limitagdo de corrente e um processador de
sinal que atua como um voltimetro.

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

O resistor de limitagdo de corrente é 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
modulo de controle e o sensor de temperatura.

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

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

Mudulﬁ eletronico

O circuito sensor de temperatura é um tipo de circuito divisor de tensdo. Neste circuito um resistor de
limitagdo estd em série com um resistor variavel. Esta configuragdio cria uma queda de tensdo através
do termistor que é diretamente proporcional a resisténcia do circuito total.

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

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

temperatura e Rt é o total de resisténcia de Rl e R2. Vr & igual a tensiio de referéncia do
regulador de tensio.



R2 10 Ohms

Sensor de Temperatura
Modulo eletronico

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

Ym=05.5

Vm = 2.5 volts

—

R2 40 Ohms

Sensor de Temperatura
Modulo eletronico

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

Vm = (40/50) . 5

VYVm=08.5

Vm =4 volts

11
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Se R2 (termistor) for diminuido de 1, entio Vm diminuiria para 45 volts.
Vm = (R2/Rt). Vr

vm=(1/11).5

Vm=0.09.5

Vm = 0.45 volts

R2 Oh
R1 1 ms

TV

Sensor de Temperatura
Modulo eletronico

Durante uma operagio normal com 0 aumento da temperatura que esta sendo medida, a resisténcia do
sensor de temperatura diminui e o nivel de tensdo no ponto M também, e vice versa. O modulo de
controle usa o valor de tensdo no ponto M como um valor de entrada para determinar quais tipos de
alteracdes devem ser feitas no sistema. Este circuito fornece um sinal de tensdo analégica variando de
0 a5 volts.

Durante condigdes anormais do circuito, tais como um circuito aberto ou em curto-circuito, o circuito
ndio é capaz de fornecer uma representagao precisa da temperatura como ela foi medida. Qualquer
valor de resisténcia que exceder o valor como foi projetado, ira afetar o nivel de tensdo no ponto M.
fornecendo ao modulo de controle um valor de entrada impreciso.

Uma interrupgiio no circuito entre o modulo de controle e o terra do sensor resultara em uma leitura de
5 volts no ponto M. Um curto para o terra entre o médulo de controle e o sensor resultara em um nivel
de tensdo proximo de zero volts no ponto M. Um nivel de tensio maior que o normal estara no ponto
M quando houver um valor de resisténcia alta entre 0 médulo de controle e o terra do sensor. O valor
medido ndo representara a temperatura que esta sendo medida quando houver uma condigdo de
circuito anormal.
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CIRCUITO SENSOR DE POSICAOQ.

Muitos sistemas controlados eletronicamente requerem que a posi¢gio de um componente seja
monitorada por toda a extensdo de seu deslocamento. Uma das aplicagdes desse circuito estd no
sistema de temperatura onde o modo de controle precisa monitorar o curso de uma valvula num
sistema de ar-condicionado.

Comeo o circuito sensor de temperatura, 0 circuito sensor de posigdo contém um modulo de controle,
sensor fiagdo e conectores. O modulo de controle tem um regulador de tensdo, resistor de limitagao e
uma espécie de voltimetro CC (corrente continua).

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

Sensor de Posicao

O sensor de posi¢io contém um cursor variavel com um contato que desliza sobre um resistor fixo. O
cursor é ligado mecanicamente a um eixo que recebe os movimentos mecanicos.

Como a posigio do eixo desse potencidmetro & alterado, a sua resisténcia também é alterada. Atraves
de uma medigio de tensdo o modo de controle determina a posigdo do eixo através da tensdo medida
no Cursor.

Este circuito também é um divisor de tensdo, mas ndo ¢ como o circuito sensor de temperatura, ele
monitora a tensdo no sensor por uma linha de retorno do mesmo.



A férmula que é usada para determinar a tensao no ponto M neste exemplo de circuito divisor de
tensio €

Rl 10 Ohms
A

M R2

Bl T a7V ¥ > 100 Ohms
C SU'thm

Sensor de Posicao

i}

L Modulo eletronico

Vm = (Rbe/Rt) . Vr

Vm representa a tensio no ponto M, ou a tensio monitorada. Rbc é o valor da resisténcia entre
o ponto B e o ponto C. Rt éa resisténcia total de R1 e R2. Vr equivale a tensdo de referéncia do
regulador de tensio.

Se, Vr=5, Rbc=50, Rl=10eR2= 100 entio Vm = 2,27 volts

Vm = (50/110).5

Vm =45.5

Vm =2.27 volts

7 \

A |+b:j’/~ R2
@ B 4.55V 100 Ohms

100 Ohums

i - 1

Sensor de Posican

L Modulo eletronico

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

Vm = (100/110) .5

Ym=91.5

Vm = 4.55 volts
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Se Rbe for diminuido para 10, dai ¥m serd diminuido para 45
Vm = (rbe/Rt) '

Vm = (10/110). 5

Vm =09.5

Vm = 0.45 volts

(VR v

R1 10 Ohms
A

M R2
< Bl 1045V —p £ 100 Ohms
. e I0.0hms
iy -1

Modulo eletronico Sensor de Posicao

Durante a operagio normal, a posi¢do que esta sendo sensoriada muda para o fim de curso ¢ a
resisténcia do sensor de posi¢io aumentara ou diminuird, dependendo do circuito projetado. O modulo
de controle usa a tensdo monitorada como uma entrada para determinar qual o tipo de atuagdo
necessaria que devera ser feita. Se a resisténcia aumenta, a tensio monitorada aumentara, e caso haja o
inverso, a tensio diminuira. O circuito, produz uma escala de tensio numa faixa de 0 até 5 volts.

Nas condicdes extremas de alta ou baixa resisténcia, o circuito ndo pode dar uma representagio precisa
da posigdo que estd projetada para sensoriar. Qualquer valor de resisténcia que ndio esta dentro dos
limites do circuito projetado causari uma imprecisao de entrada.

Uma abertura em qualquer lugar da tensdo de referéncia ou linha de sinal, causara uma leitura de O
volts. O mesmo causara se o sensor abrir, e o cursor estiver no lado da referéncia do terra. Se o cursor
acima do ponto de abertura, entio o médulo sensoriara 5 volts. Um curto para o terra, na linha de
referéncia ou linha de sinal, causara um nivel zero volts para a tensdo monitorada. Se a linha de terra
para 0 mddulo for aterrada prematuramente, a entrada niio serd afetada. Na escala do sensor de posigio
(na mais alta ou na mais baixa), isto significa uma certa imprecisdo na leitura do sensor pois se o
sensor estiver na linha da Tensio de referéncia a tensdo monitorada sera menor que o valor real, e se 0
sensor estiver com a posigio na linha de terra, a tensio monitorada sera maior que 0 normal.
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SENSORES DE POSICAO ON-OFF

Certas aplicagdes requerem que o dispositivo ou componente seja monitorado para conhecer somente
o estado em que se encontra (aberto/ fechado, etc), nestas aplicagdes, ndo € necessario conhecertodaa
escala e portanto, uma chave pode ser colocada como elemento sensor que fornecera os sinais
necessarios para o modulo de controle. Quase todos os sistemas eletronicamente controlados possuem
um chaveamento na entrada do circuito.

Chave de terra

gulador de
voltagem

Resistor de | A
limite
=

M

" Voltimetro

Modulo eletronico

Um resistor variavel fornece uma tensdo analégica 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
alimentagdo (power side) ou no lado do terra (ground side switching).

CHAVEAMENTO DO LADO DO TERRA

Uma chave na posigio do lado terra, € similar para um circuito do sensor de temperatura. A mais clara
diferenca é que a chave € conectada em série com 0 resistor de limitagdo no lugar de um sensor de
temperatura.

Chave de terra

VR |5V
Y ]

S il

O

Modulo eletronico
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Durante a operagio 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 resisténcia dez vezes maior
que a resisténcia R1 entio o nivel de tensao para o ponto M, sera praticamente 3 volts.

Quando a chave esta fechada, feche o circuito para o terra e o ponto M estard a zero volts, ou seja, M

estara aterrado via chave que esta fechada.
Um circuito aberto entre o modulo de controle e a chave, resulta em 5 volts no ponto M. uma condigio

de curto para o terra na mesma condigdo, causara nivel zero volts no ponto M.

Chave de terra

5V

2l
Q‘D—v- MOV l

Modulo eletronico

CHAVEAMENTO NA ALIMENTACAO

Uma chave no lado da alimentacio tem os mesmos componentes que o chaveamento do terra, porém o
circuito é alimentado sem um regulador de tensdo no modulo de controle. Este circuito € alimentado

com uma fonte externa tal como a bateria do veiculo ou chave de ignigao.
O resistor de limitagio é colocado em série entre a chave e o terra. Durante a operagdo normal, quando

a chave esta aberta, ndo circula corrente no circuito e ndo ha queda de tensdo apos o resistor ou nele,

sendo igual & zero volts.

- Chave de
Voltimetro — Contato
I Resistor 1"’*
Limitador -l
oV M B+
k Modulo eletronico
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Com a chave fechada, circula corrente no circuito e a tensio fica maxima no resistor. Agora o nivel de
tensio no ponto M, serd a tensdo da bateria.

Com um curto para o terra ou circuito aberto entre a chave e o médulo de controle, o ponto M ira para
nivel de tensdo zero volts. NOTE: Na maior parte dos exemplos, um curto para o terra causara um

-

corte no fornecimento da alimentagio devido 4 uma protegdo que o circuito da fonte possui.

r_ "
- Chave de
Voltimetro = Contato
B+
B+ M
L Modulo eletronico
SENSORES MAGNETICOS

Circuitos com sensores magnéticos sdo comumente usados em qualquer sistema eletronico onde a
indicacdo de rotagio é fator de operagdo do sistema. Sistemas de ignigdo eletronica e freios anti-trava,
ambos usam sensores magnéticos.Os circuitos que operam estes Sensores, consistem de um modulo de
controle, um sensor magnético, um disco dentado de material ferromagnético, fios e conexdes.
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Modulo de Controle
T h

Resistor Limitador

| falW aWa I f
N it
\y Sensor Indutivo

Voltimetro CA Roda Dentada
b /

O médulo de controle contém um resistor limitador e uma 4rea de processamento de sinal que atua
como um voltimetro AC. Esses tltimos estio em série. O sensor magnético é um sensor de relutincia
variavel. O sensor de relutincia variavel € um componente cujo campo magnético pode ser variado.
Isto pode acontecer quando o disco de material ferromagnético gira proximo ao sensor e este por sua
vez cria um campo variavel no sensor, que por sua vez gera uma tensiio AC.

Quando o dente do disco aproxima-se do sensor magnético, o campo sera distorcido e 15to causa uma
induciio na bobina do sensor e por conseqiiente uma tensdo positiva. Quando o dente esta alinhado
com a bobina nio produz tensdo e assim que comegar a deixar esta posigiio, aparece uma tensio
negativa.

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

performance do circuito caira ¢ o nivel de sinal para o0 modulo diminuira e resultara picos de sinais
baixos no osciloscopio.
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O mesmo pode acontecer num erro de posicionamento do sensor em relagio ao disco dentado. Se a
distincia entre os dois for muito grande a intensidade do campo ndo sera tanto quanto na posigdo em
que estavam na forma correta.

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

Um curto para o terra ou uma abertura no circuito, resultard numa auséncia de sinal para o médulo de
controle.
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Sinal Redusido devido ao
aumento da temperatura
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EX: VARIACAO DE SINAL DEVIDO AUMENTO DE TEMPERATURA.
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SENSOR DE OXIGENIO

Um outro sensor muito especial usado somente em sistema eletrdnico para motores, € 0 sensor de
oxigénio. Este dispositivo € instalado no fluxo de exaustio dos gases e monitora a quantidade de
oxigénio liberada nos gases. )

0O circuito do sensor de oxigénio tem um modulo de controle, sensor de oxigénio, conexdes e fiagdo. O
sensor consiste de uma fonte de tensdo e um resistor em série. A fonte de tensdo produz um sinal
analégico de zero até 1 (um) Volt para o médulo de controle. O resistor protege 0 sensor contra uma

sobre corrente caso haja um curto entre o modulo € 0 sensor de oxigénio

01. Elemanto de contato
02. Corpo ceramico de protegad
03. Corpo cerarmsca ta sonda
04. Tubo proteator
05. Conaxao elelrica
08. Anel de vadacao
7. Carcaca
08 Sextavado de conexao
9. Eletrodao {negativo)
10. Eletrodo {(positvo)

O sensor de oxigénio é construido de dioxido de zirconio e coberio por uma camada de platina.
Quando o dedal é preenchido com ar rico em oxigénio e o lado externo da superficie € exposto com 0
oxigénio dos gases de exaustio, uma reagao quimica no sensor produz uma tensao tal qual a produzida
por uma par de metais numa pilha. Quando aquecido, a reagdo quimica do sensor ocorre por causa da
diferenca entre niveis de oxigénio entre o gas monitorado e o ar externo. O nivel de tensio monitorada

depende da taxa entre os dois lados do dedal. A tensdo de saida € inversamente proporcional ao nivel
de oxigénio.
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Qualquer condigdo anormal no circuito, resulta numa entrada imprecisa para o modulo de controle. O
médulo ira ler um sinal zero do sensor se aberto, ou curto-circuitado para o terra, entre 0 sensor
moédulo. Um mal contato entre o sensor e 0 modulo de controle ira impor uma resisténcia excessiva no
circuito. O excesso de tensido produzida, caira apos a conexao e o modulo de controle recebera uma
tensio menor que a produzida pelo sensor.

Podemos concluir que o circuito € bastante sensivel com relagao as fiagdes e cargas do veiculo e
como conseqiiéncias as conexdes deverdo ser feitas com fios blindados.

~ BUSCANDO NOVAS TECNOLOGIAS PARA MELHORAR A VIDAS
PROXIMAS GERACOES

Novas tecnologias sio agora requeridas em muitos campos para proporcionar uma vida mais
confortavel para o século 21. As empresas estio continuamente desenvolvendo sensores,
através da adicdo de novas tecnologias aos equipamentos e sistemas existentes, contribuindo
para as seguintes areas técnicas:

-Melhoria na combustio pobre e economia de combustivel, preservando energia e lutando
contra o efeito estufa.

«Dando suporte a tecnologia de OBD II (On Board Diagnostics - diagnostico

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

«Tecnologias para avangar do TLEV (Transitory Low Emission Vehicle -veiculo de baixa
emissio intermediaria) para ZEV (Zero Emission Vehicle -

veiculo de emissdo zero) para controle de emissdes mais rigoroso.

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

Sensor de Oxigénio dos gases de escape aquecido para OBD:

Os requerimentos da OBD e leis de emissdes mais rigidas, exigem maior confiabilidade do
sensor de oxigénio. Especialistas na area fizeram um novo projeto para o sensor HEGO (com
aquecimento) que tem superior resisténcia a temperatura, resisténcia a agua e resisténcia ao
choque mecanico, com elemento sensor duravel 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 aplicagdes OBD, como para qualquer outra.
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GERADORES DE FREQUENCIA

Nos sistemas eletronicos para motores, utiliza um tipo especial de sensor para medir a pressio absoluta
e a atmosférica. O dispositivo é conhecido como MAP (sensor de pressio absoluta ou BP(sensor de
pressao barométrica). O sinal fornecido por esses sensores varia um pouco de todos ou outros sinais,
pois esses sensores fonecem um sinal chaveado de zero a 5 volts. A grande diferenga € que esses
sensores alimentam o modulo de controle com um sinal que varia em freqiiéncia.

O circuito é constituido por um médulo de controle que contém um regulador, resistor limitador,
conversor fregiiéncia/tensdo e um processador de sinal que atua como um voltimetro; um resistor
limitador, um sensor MAP e fiagdes. O regulador de tensio devera ser de precisdo para que o sistema
funcione corretamente. O resistor limitador protege contra sobrecargas de corrente e limita o fluxo de
comrente se ocorrer um curto-circuito para o terra. O sensor detecta variagdes de pressao e envia um
sinal de freqiiéncia para 0 modulo de controle, e o conversor freqiiéncia/tensao transforma num sinal
DC correspondente.

lclleguladur
t
. ) Ef:.Sﬂfl Capacitor
Resistor Limitador | ya]or de referencia Variavel
Conversor .
de tensao Sinal Gerador
ara de
Freguem:ia = Leres frequencia
) MAP
Modulo eletronico s

O sensor MAP consiste de um capacitor variavel ¢ um gerador de freqiiéncia. O capacitor possul
eletrodos nas faces superior e inferior de uma cdmara em que ha vacuo. Sea pressdo na cimara varia,
as placas (eletrodos) movimentam-se, variando-se desta forma a capacitincia. O gerador de freqiiéncia
detecta a mudanca de capacitancia e a frequéncia sera proporcional a essa troca,

Uma condigio anormal no circuito, resultard numa imprecisdo no sinal de entrada para 0 modulo de
controle
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O voltimetro ira ler um valor zero, se houver uma abertura ou curto para o terra, entre 0 Sensor € o
médulo de controle. Um mal contato na conexao sensor € médulo de controle, acarretara um aumento
na resisténcia do circuito. Isto acarreta um sinal fraco e que nio podera ser reconhecido pelo conversor
freqiéncia/tensao.

Sensores MAP

DISPOSITIVOS DE EFEITO HALL

Suspensdo eletronica e motores controlados eletronicamente, utilizam-se de sensores de efeito Hall. O
circuito atua como uma chave que coloca o sinal para o terra ou n3o (tal qual uma chave), mas a
fungio é executada eletronicamente.

O circuito de efeito Hall consiste de um médulo de controle, dispositivo com efeito Hall, conexdes
fiagdo. O modulo de controle tem um reguiador de tensio. um resistor limitador e um processador d
sinal que atua como um voltimetro.

O regulador de tensio fomece um nivel de sinal constante. O resistor de limitagdo € a carga do
circuito. O voltimetro monitora o nivel de tensdo no ponto M e neste local sera produzido um nivel
alto ou baixo, produzindo assim uma onda quadrada para o modulo de controle.



O dispositivo de efeito Hall tem um regulador de tensdo, 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) e um transistor para o chaveamento. O regulador de tensdo alimenta o dispositivo de efeito
Hall, amplificador e o Schmitt Trigger (circuito de quadratura).

O coragio do dispositivo efeito Hall ¢ um semicondutor. Em 1897, E.H Hall, observou que uma tensdo
aplicada no dispositivo que € percorrido por uma corrente, € s¢ ele for exposto a um campo magneético
cujas linhas de fluxo sejam perpendiculares a diregdo da corrente, entio aparecera uma tensio na outra
face do dispositivo que sera proporcional ao fluxo aplicado.

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

Em resumo, se o elemento & exposto ao campo, entdo aparecera tensio e caso 0 elemento seja blindado
ndo teremos tensdo produzida.

A tensido produzida pelo efeito Hall devera ser reforgada 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 Schmitt Trigger antes de passar pelo transistor e este sinal (quadrado) é
que faz o transistor ficar na condig¢io fechado ou aberto, pois o transistor atua como uma chave,
abrindo ou fechando o sinal para o médulo de controle.
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Durante a opera¢gio normal, quando o transistor abre, a tensdo no ponto M € 5 volts porque a
resisténcia do voltimetro € bem maior que R1 e se fechar sera zero volts e a tensdo caird toda sobre
R1.0 sistema de controle eletrdnico de motores, utiliza-se de dispositivo montado no distribuidor, que
possui aberturas para a obstrucdo do campo magnético. Como este dispositivo gira, ele obstrui ou ndo
a passagem do campo, produzindo um sinal de tensio no dispositivo Hall, que fecha e abre o
transistor. Com isto teremos informagdo para 0 médulo de controle com relagdo a rotagdo e posigdo do
virabrequim.

Alguns dispositivos com suspensdo i ar eletrénico, utilizam-se do efeito Hall para determinar a carga
do veiculo. E fixado uma imi permanente nos bragos da suspensdo e o elemento Hall na estrutura do
veiculo e o sensor fica habilitado para verificar a carga com relagdo ao peso no veiculo.

Regulador
de tensao l|
Resistor Limitador LR

oF
=

Modulo Eletronico T dispositivo de efeito Hall
R= Regulador H= Elemento Hall
S= Schimtt Trigger T= Transistor

| A= Amplificador




Quando o veiculo ¢ fortemente carregado, o imad aproxima-se do dispositivo Hall e aparecera uma
tensdo que dever ser determinada pelo espago entre sensor € 0 Ima.

REE‘L‘IIHC’DI

de tensao

Resistor Limitador
M Sem Tensao
Voltimetro
¥

Modulo Eletronico

dispositivo de efeito Hall

Regalador Aberto +12V
de tensao l }
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T S H

Resistor Limitador
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ComTensao
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Modulo Eletronico = dispositivo de efeito Hall

Um circuito aberto entre o médulo de controle e o dispositivo Hall resultara num nivel de 5 volts no
ponto M. Na condigdo de curto para o terra causara um valor constante de zero volts no mesmo ponto.



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 0 motor. O MAF ¢ localizado na admissdo de ar
e entre o filtro e a borboleta.

O sensor MAF consiste de um sensor, uma montagem para o controle eletronico e uma fiagio que
conecta os dois. O sensor alimenta o microcomputador com uma tensdio DC que é diretamente
proporcional a quantidade de fluxo de ar para 0 motor.

g 3

/

/
/
/
L B

MASSA DE AR ADMITIDO (KG/H)

mwH DO <

oPrwnuzm4

O sensor ¢ alimentado pela bateria através do relé do EEC, e o terra do médulo. O sensor consiste de
uma circuito resistivo a frio (resisto/termistor), curto a quente (resistir com detector de temperatura) €
uma éarea de processamento do sinal. Os circuitos resistivos quente/frio, formam uma ponte de
Wheatstone.
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O circuito 4 frio possui um resistor conectado em série com um termistor, sendo que o termistor esta
localizado na corrente de ar central e 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 tensio quando o termistor esta com temperatura

elevada.

( )
+12V =
Si ricuito
- el eletronico
Sinal de retorno do sensor |
| Circuito Circuito
Voltimetro frio quente
Terra =
Modulo de controle Sensor de fio quente
% F

O circuito 4 quente consiste de um resistor fixo R2 em série com uma resisténcia variavel em fungao
da temperatura. A construgido do elemento aquecedor permite gerar calor na propor¢ao da corrente que
circula nele. O ar quente fluindo para o motor entra em contato com © fio aquecido e este absorve uma
pequena quantidade de calor e como conseqiiéncia resfria.

+12V]
Sinal
Sinal de retorno AC DB
fio
Rl A quente
Voltimstro
Ti R2\"
Terra =
L Modulo de controle Sensor de fio quente
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Este resfriamento no elemento, causa uma mudanca na sua resisténcia e que por sua vez muda a
tensdo no ponto D.

Pela comparagdo das tensGes entre 0s pontos C e D o sensor eletrdnico alimenta uma tensdio DC para o
controle eletrénico, que ¢ diretamente proporcional a quantidade de fluxo de ar através do sensor.

DISPOSITIVOS PIEZOELETRICOS

A maior parte dos sistemas eletronicos, requerem informagdes de varios tipos de pressio.
Pressio do ar, pressdo do fluido e pressido causadas por vibragdes, sdo varios tipos de pressdes que
necessitam ser monitoradas.

Voltimetro

% Resistor

Cristal

= Terra

S de Det
Modulo de Controle ensor de Letonacao

Sensores piezoelétricos sdo as vezes usados como transdutores nos circuitos para dar um tipo de
informagdo. A palavra piezo vem do grego que significa pressao.

[nstrumentacio Eletronica e Controle Eletronico para Motores sio exemplos de sistemas que usam
estes sensores.
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Embora ambos 0s sistemas sejam piezoelétricos o sensor de pressdo usado no sistema de controle de
motores diferem do sensor de pressdo usado em instrumentagao.

Entretanto cada aplicagdo ¢ descrita individualmente.

SENSORES DE IMPACTO OU PRESAQ

Os dispositivos piezoelétricos usados em sistema de controle eletronicos sio chamados de sensores de
pressio. O circuito do sensor de pressao, tem um moédulo de controle, sensor piezoelétrico, conectores
e fiagio. O sensor mede a pressdo do motor, ou vibragdo, e converte a pressdo numa escala de tensdo
de zero até 1 volt ou mais

O sensor consiste de um gerador de tensio e um resistor que sio colocados em série. O sensor produz
uma forma de tensdo a cada vez que ocorrer o impacto ou a pressdo. O resistor protege o sensor contra
sobrecargas de corrente se um curto-circuito entre 0 Sensor € 0 modulo de controle.
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O dispositivo possui um cristal ceramico especial, envolvido por duas laminas para os contatos do
sensor.

((CRISTA 1);- i
[+ 4t

PRESAO NO CRISTAL PRODUZ TENSAO

Quando ocorre uma pressdo no motor, 0corre uma onda de choque transmitida através do esforgo do
metal e obtém-se assim um sinal elétrico nos terminais do sensor, que ¢ proporcional & pressio
exercida no impacto. Uma forte pressdo causa um forte impacto e que por sua vez origina uma grande
tensio no dispositivo na forma de pulsos para cada impacto que ocorre.

Qualquer condigdo anormal no circuito, ocorrera uma entrada imprecisa para o modulo de controle. O
médulo de controle lera zero volts do sensor se houver uma ruptura ou um curto-circuito para o terra
na linha de sinal. Uma conexdo mal feita entre o sensor € 0 médulo de controle ira impor uma alta
resisténcia no circuito.

i )
5Y YR
10
R1 % SENSOR DE PRESAD DD AR
OHMS
M _-L
f:ﬁ 2,5V VAVAYS
\_L/ 10 OHMS
— CRISTAL
" PIEZDEEI‘I’HJED
L MODULO DE CONTROLE o
SR

Entio as tensdes produzidas no sensor serdo atenuadas por esta resisténcia e o modulo de controle 1ra
receber uma tensio menor que a produzida pelo sensor. Esta diminuigdo na tensdo, poderia ser
suficiente para mascarar os Sinais para o controle.
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SENSORES PIEZOLETRICOS DE PRESSAO

Embora o sensor de impacto (ou pressdo) do motor € 0 mais usual em sistemas automotivos, ha um
outro que as vezes € visto. Este sensor ndo ¢ usado para detectar impacto, mas € usado para detectar
pressio. Embora o sensor seja construido usando um cristal piezoelétrico, ele opera diferentemente.

O circuito consiste de um modulo de controle, sensor de pressdo, fiagdo e conexdes. O modulo de
controle contém um regulador de tensdo, limitador de corrente e um local para o processamento do

sinal que atua como um voltimetro.

o 1
SENSOR DE PRESAD f“_“wn“m
l{y .!. METRD
[
“((CRISTAL)) - L
[
AUMENTO DE PRESAD
AUMENTO DE RESISTENCIA
.

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

O sensor atua como um resistor variavel e € diretamente proporcional & pressdo exercida no sensor.
Pela conexio série do resistor limitador com o sensor, um divisor de tensdo é criado 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 ¢ a tensio monitorada, R2 é valor da resisténcia do sensor ¢ Rt é
a resisténcia total do circuito e Vr a tensio do regulador

Por exemplo se Vr=5V, R1 =10 Ohms e R2=10 Ohms, entio Vm = 2.5V

Vm = (10*5) /20

Ym=25vo
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Se R2 é aumentado para 40 Ohms, entdo Vm aumentari-a para 4 volts.
[ )

5y

10
OHMS

SENSOR DE PRESAD DO AR
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—————
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| MODULD DE CONTROLE o
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Se R2 for 1 Ohm, entio Vm cai para 0.45 volts.

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

Durante a operagio normal, se tivermos uma variagiio na pressdo, a resisténcia sera diretamente
proporcional bem como a tensiao no ponto M. A tensio no ponto M varia de zero a 5 volts

Durante uma operagdo anormal, tal como uma abertura ou curto, o circuito ndo fornece indicagdo
correta da pressio. Uma abertura entre 0 modulo de controle e o terra do sensor resultard em leitura 5
volts no ponto M. um curto para o terra a leitura sera de zero volts. Uma leitura maior que a tensio
normal ocorrera quando houver muita resisténcia entre o modulo de controle e o terra do sensor. A

entrada do circuito niio representara a temperatura correta, sSémpre que houver uma condigéo anormal
no circuito.
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SENSORES OTICOS )
O controle de suspensio e diregdo eletronicos, ambos utilizam-se de sensores 0ticos.

O circuito consiste de um modulo de controle, sensor otico, fiagio e conexdes. 0 sensor fornece uma
tensio quadrada para o médulo de controle.

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

FOTO DIODO 1
pl1ODO EMISOR DE LUZ » 4
H"‘-—.
Nl SENSOR~ -
n o o
L=
o (=]
(o] o
A FURD —= &
— o
DISCO OBTURADOR ——3 L DISCO o o
0BTURADOR ° . &0
EIX0 DE RIRECAO o 0
L r

O sinal do sensor de diregio e 0 modulo de controle sdo ligados por dois fios A e B. Quando passa luz
através do orificio do disco, entio é detectado o sinal para 0 foto-transistor A, controlando esta linha
que ira medir zero volts e caso contrario (obstrugio) 5 volts. Analisando o transistor B, da mesma
forma funcionara. Cada pulso pode indicar aproximadamente 5 graus de rotagdo do volante.

O médulo de controle utiliza-se das informagdes dos dois sensores para determinar a diregdo e 0
nimero de rotagdo através do nimero de pulsos recebidos dos detectores. O sentido de diregdo sera
reconhecido se ocorrer o primeiro pulso em A e logo a seguir em B, ou entio para a outra diregio a
seqiiéncia seria B e em seguida A.

Uma condigio anormal de funcionamento resultard numa imprecisio do sinal de entrada para o
médulo. O voltimetro ira ler zero se ambos os sensores estiverem com as seguintes condigdes:

» M conexiio ou um circuito aberto na alimentagio ou linha de terra.

e Um curto para o terra na linha de alimentagao.

Numa destas condicdes, a leitura serd zero volts na propria linha e ndo afetara a outra linha de
sensoriamento.
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SENSORES DE CHOQUE E SEGURANCA

Talvez o mais simples e de construgdo cuidadosa usados em aplicagoes automotivas onde requerem-se
choque e seguranga. Os sensores de seguranga e choque sdo constituidos de uma cavidade na qual uma

esfera revestida de ouro pode deslocar-se. No final da cavidade existe um ima
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Sob circunstincias normais, o ima prende a esfera. Durante o impacto em que ha a desaceleragio, a
esfera desprende-se do imd, chega até o ao outro lado e fecha os contatos e aciona assim o airbag,
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Embora o 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 é correta, o circuito aplica tensdo para o
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 tipico médulo microprocessado. No diagrama, distinguimos sete
fungdes distintas e cada uma implementa determinada fungdo. Elas sdo :

¢ O regulador de tensio

e Processamento do sinal de entrada

e Memoria de entrada

¢ Unidade de processamento central

e« Memoria de programa

¢ Memoéria de saida

e Processamento do sinal de saida

Estas 4reas estio conectadas entre si. Para entender cada uma destas partes, iremos discutir
primeiramente o Regulador de tensdo interno.

REGULADOR DE TENSAO INTERNO

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

Ha uma concepgdo enganosa sobre a fungio dos microprocessadores em um automovel, Muitos
técnicos acreditam que os sinais de entrada movem-se através do microprocessador e retomam como
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 médulo de controle, nio podem
ser usados na forma que sdo recebidos. Entretanto, cada sinal & convertido para um numero digital.
Numeros digitais sdo nada mais que uma combinagio de tensido ou ndo tensdo, sendo que ter tensdo
significa nivel 1 e ndo tensdo 0. Isto € feito porque o médulo de controle ndo pode trabalhar com
qualquer combinagdo que ndosejale l.

Como cada tipo de sensor gera um diferente tipo de sinal, entio sido necessarios diferentes metodos de
conversio. Entretanto, é importante entender a operagio basica dos diferentes conversores.

# b
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CONVERSOR ANALOGICO/DIGITAL

Um dos mais comuns processadores de sinais nos sistemas microprocessados € © conversor
Analogico/Digital ou ADC (A/D). Estes dispositivos sio usados para converter sinais com as mais
diferentes amplitudes para um numero digital (binario) correspondente que devera 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 sdo vinculadas a area de processamento para a memoria. O ADC é bastante
complexo e ndo entraremos em detalhes profundos sobre o circuito. Entretanto a coisa importante a
entender, é que quando um sinal analogico é aplicado no ADC ele produz um sinal digital para a saida.
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Em outras palavras, um ADC transforma um valor de tensdo para um niimero binario correspondente,
que podera ser utilizado pelo microprocessador.

Um circuito ADC converte tensdes analogicas DC para binario tio rapidamente que 0 processo parece
ser instantineo. Mas, mesmo assim a conversdo leva cerca de microsegundos.

CONVERSORES AC/DC

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

0 sensor de velocidade da roda, é um exemplo de dispositivo sensor que produz dado de entrada na
forma alternada.
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Embora nio seja uma pratica comum, ha casos tal como o sistema ABS, onde o madulo necessita
monitorar a amplitude de um sinal AC. Quando iss0 € necessario, 0 sinal AC precisa de pelo menos
irés conversdes distintas antes de ser armazenado na memoria como um numero digital.

Os dois primeiros sio acompanhados por um dispositivo chamado conversos AC/DC que nada mais €
do que um retificador. O terceiro passo toma lugar no conversor ADC

Na primeira das trés conversoes, O sinal AC é mudado para uma sinal DC pulsado, pela passagem
através de um simples retificador de onda completa em ponte.

tensdo pulsante DC 1

sinal de

o T 1 )

sinal meia onda

entrada AC

W

ponte de diodos

O sinal AC do circuito sensor & aplicado na ponte nos pontos A ¢ B e a saida é tomada nos pontos C e
D. Durante o ciclo positivo do sinal AC, 0s diodos 1 e 3 conduzem e enquanto que 2 ¢ 4 néo. Podemos
observar que a polaridade positiva do sinal estara no ponto C e a negativa no ponto D.

Durante a porgio negativa do sinal de entrada, os diodos 2 e 4 conduzem, enquanto que 1 e 3 ndo.
Uma vez mais, a polaridade positiva aparece no ponto C e negativa no ponto D, podemos observar o

tensio pulsante DC

sinal de

entrada AC

w N

AR A
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positiva e negativa

ponte de diodos

resultado,
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Apos a retificagio do sinal, ele precisa ser convertido em um sinal analogico de tensdo. Esta segunda
conversio necessita de um circuito para converter 0 sinal em um calor médio. Neste circuito, a
pulsagio DC ¢ convertida em um valor analégico diretamente proporcional a pulsagdo trabalhada.

Apos a retificagio do sinal de entrada estar feita e convertida para uma tensao média correspondente,
tem-se entio a terceira fase final que é conversio do sinal analdgico em um binario correspondente,
feito pelo conversor ADC.
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CONVERSOR FREQUENCIA/TENSAO

O sensor MAP (sensor de pressdo absoluta de ar), e o BPS (sensor barométrico de pressdo), sdo
exemplos de sensores que produzem sinais de freqiiéncias variaveis. No caso do MAP, o sensor é
projetado para detectar a pressio 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 necessario obtermos uma tensdo DC
correspondente com esta freqiiéncia. Entao utilizaremos um conversor freqiiéncia tensio (FDC), onde
o nivel de tensio DC produzida ¢ diretamente proporcional ao sinal da freqiiéncia. Um sinal de baixa
frequiéncia fard com que o FDC produza uma baixa tensdo ou vice-versa. Apds a conversdo, o ADC
converte o sinal DC em um nimero binario correspondente e a seguir 530 armazenados na memaria.
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MEMORIA

Como podemos observar, 0s sinais detectados sio armazenados e logo apos € que serdo processados.
Desta forma sio enviados para a memoria, onde ficarao armazenados até um momento oportuno. Para
facilitar o raciocinio, vamos considerar 0 que acontece com um bit (zero 0 ou um 1) apos deixar 0
Conversor.

A memoria do conversor ¢ feita de milhares de posigdes, todas contendo um numero de pequenos
chips dentro do modulo. Cada célula de memoria é composta de um circuito eletronico que retém a

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

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

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

MEMORIA DE ACESSO ALEATORIO

O microprocessador comega o ciclo de memaria, fechando a chave RESET, que energiza a bobina B
que por sua vez move a chave do LACHT para a posigdo 0. Resetando o LATCH sempre teremos a
chave de retengdo na posigdo 0 e nesta posigdo permanece. O LATCH desta forma, estard pronto para
receber os dados a serem armazenados se um comando da CPU (WRITE) fechar o relé de entrada
(INPUT RELAY), ficando assim a entrada de dados (DATA IN) disponivel para o armazenamento.
Caso seja 0, a bobina A ndo energizard, e portanto, a chave permanecera na posigdo de reset (0). Se
DATA IN for 1 (5 volts), entdo a bobina A serd energizada e trocara a posi¢do da chave de retengio de
0 para 1 e a partir desta analise, o dispositivo ja 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 paraa leitura
do dado armazenado que podera ser 0 ou 1 (DATA OUT). As memorias atuais sdo fabrnicadas com
circuitos digitais e providas de uma alimentagdo propria. Neste dispositivo, como podemos fazer uma
leitura ou armazenamento em qualquer célula, ¢ chamado de memoria de acesso aleatorio (RAM).
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MEMORIA PROGRAMAVEL SOMENTE DE LEITURA (PROM)

Certas informagdes como sistema de programagao e teste de parimetros de componentes, necessitam
ser armazenados numa célula de meméria que ndo pode ser apagada ou escrita com novos dados. Estas
informagdes sdo armazenadas em uma se¢io separada de memoria conhecida por Memoria
Programavel somente de leitura (PROM). Embora muito similar a RAM, a PROM tem o relé de
escrita trocado por uma chave que trabalha de forma permanente na posigdo 0 (terra) ou na posigio |
(5 volts). Pelo chaveamento da linha de WRITE para 5 volts, o LATCH e programado para

permanentemente estar armazenado o nimero digital 1, ou caso queiramos o valor 0, que permanecera
retido no LATCH.

Pelo motivo de armazenarmos uma so vVez € 0 microprocessador ndo fazer um comando de leitura (s0
escrita) esta memoria é conhecida como Memoéria Somente de Leitura (ROM).

MEMORIA MANTIDA ATIVA

Existem certas memorias que normalmente sdo mantidas ativas (com energizagdo propria), mesmo
desligando a ignigdo, e desta forma, esta area de RAM é mantida ativa e pode ser atualizada e as
informagdes nio seriio apagadas quando a partida for novamente dada.

MICROPROCESSADORES

Os microprocessadores sio capazes de executar multitarefas. Ele busca e tras os dados, controla o
seqilenciamento dos eventos usando um circuito de sincronismo, fazendo decisdes baseado nos
resultados de calculos matematicos.

Quando usamos uma calculadora matematica, colocamos os dados apertando 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 interna feita
pelo projetista da maquina.

O programa interno do microprocessador que executa uma soma de nimeros binérios, sendo um deles
na célula 11 com o nimero da célula 12 e a seguir armazenando o resultado na célula 30. O resultado
da célula 30, sera usado para controlar um dispositivo de saida. Poderemos trocar os dados para um
novo resultado, mas o programa nio pode ser trocado. Em outras palavras, o microprocessador ndo
pensa, somente executa o que foi programado para fazer. Ele sempre trabalhara com os conteudos das
células 11 e 12 e armazenara o resultado na célula 30.

Numa aplicagdo similar, o microprocessador utilizado em eletrénica automotiva, calcula e controla a
operagdo do sistema através de um programa pré-escrito, que descreve todas as possibilidades que 0
sistema deve trabalhar.

SISTEMA DE AUTO-TESTE

Muitos sistemas eletrdnicos controlaveis atuais, possuem capacidade de AUTO TESTE. A fungiio de
AUTO-TESTE ¢ na verdade um programa que estd armazenado no memoria permanente, no lado do
médulo de controle. Este programa permite o controle do modulo para manter os varios sinais de
entrada ¢ saida usados no sistema. Num certo instante que o sinal monitorado fica fora da escala
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normal, o controlador armazena um cédigo de falha na meméria que deverd ser enviado para 0
equipamento de teste ou o operador.Alguns destes modulos acionam, automaticamente uma indicagdo,
por exemplo; sinal luminoso ou sonoro se a falha for detectada. Outros sistemas requerem que o
operador acione um display que mostra 0s 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 s todas as condigdes forma satisfeitas para que 0
veiculo pudesse dar a partida.

Embora as caracteristicas de AUTO-TESTE sejam extremamente Gteis para localizar falhas em
sistemas eletronicamente controlados, ele tem limitagGes para falhas intermitentes, pois o sistema € do
tipo passo a passo para a verificagdo dos parametros.

Quando o controlador necessita reter e comparar muitos sinais, 0 tempo aumenta. Isso significa que a
operagio torna-se lenta entre checar uma leitura e um re-checar esta mesma leitura. Este intervalo de
tempo é o que impede a fungdo de AUTO-TESTE de pegar falhas intermitentes ou de curta duragdo no
sistema.

Por exemplo, se o controlador fol programado para varrer 0s dispositivos de entrada como também
mostrar seu programa retido, o controlador deveria primeiro segurar a entrada do circuito 1 entdo
compara-la com o valor de meméria. Se 0 valor monitorado combinou com o esperado, o controlador
deveria mover mantendo o sinal no circuito 2.

Apos decidir se armazena ou ndo um codigo para este sinal, ele moveria para o teste o dado na linha 3.
Apos a linha 3, devena testar 0 sinal na linha 4 e entdo até ter testado todas as 7 linhas. Apds 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 ¢ 0
momento de retorno, teriamos 70 microsegundos. Entretanto, qualquer anormalidade ou troca de sinal
na linha 1, que existiu na primeira retengdo de dados apés a auto-teste, ndo 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 apos a mesma ter sido ocorrida por vérios ciclos de teste consecutivos. Isto
é feito para evitar fixar um codigo de falha para a condigiio que 0COITEU SOMENte uma vez.

MEMORIA DE SAIDA

Apos a CPU ter executado 0s caloulos necessarios, o resultado é armazenado numa area de memoria
que é reservada especialmente para dados de saida. Esta area de memoria € usualmente localizada na
mesma se¢io da RAM usada como memoéria de entrada. Pode até mesmo ser alocada no mesmo chip.
A meméria de entrada, é semelhante a uma folha de rascunho, onde os dados sio temporariamente
armazenados. A CPU usa a memoéria de saida como um lugar para armazenar numeros digitais que
serio usados pelo sinal de saida para gerar varios controles.

FUNCOES DE SAIDA

A CPU (unidade central de processamento) nio aciona diretamente os dispositivos de saida. Ao
contrario, calculos feitos pela CPU resultam em soma, 0 qual sio armazenados na memoria e que mais
tarde sera usada pelo processador de sinal de saida para gerar 0 sinal de controle. Os tipos de sinais de
saida gerados dependem das necessidades dos dispositivos. Como © processamento do sinal de
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entrada, o de saida ¢ composto de varios dispositivos diferentes, o qual s6, ou combinado, produz o
sinal de saida

CONVERSOR DIGITAL/ANALOGICO

O dispositivo 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 é exatamente o oposto de um ADC, ou seja, converte sinais digitais em uma tensdo DC
equivalente para acionar o dispositivo de saida.

Num conversor DAC, quanto menor 0 numero digital menor serd a tensio convertida, ou vice-versa.
Nas figuras 60, 61 e 62, ilustram o relacionamento entre o sinal de entrada e o de saida.

Na area de processamento do sinal de saida, o DAC é o pnimeiro dispositivo a receber os dados da
memona de saida.

CHAVEAMENTO DE TRANSISTORES

0 segundo dispositivo mais comum para o comando na area 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 aplicagdes de um relé e um transistor, e observe
que em ambos os casos, a corrente de controle é pequena, pois a bobina do relé e a base do transistor
consomem pouca poténcia.

+12 V +12 V 1
i +#12V : s
Chave de |irmpada Chave de .
/ controle controle smpada
1
rele

e R ) convencional transistor chaveador

S [ ]
—
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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 conseqiiéncia uma corrente muito
maior no coletor e como conseqiiéncia aparece uma tensio 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 ndo circula
corrente de coletor, entdo o transistor funcionard como uma chave aberta e o motor nio sera acionado.
A principal vantagem do transistor sobre o relé € a velocidade de resposta quando acionado. No caso
do relé, o sistema mecénico de acionamento ¢ bastante lento. Em algumas situagdes, utilizamos um
transistor acionando um relé e que por sua vez acionara outra carga. A diferenga de velocidade ¢ muito
importante onde os dispositivos de saida precisam ser ligados ou ndo de forma rapida, tal como o
injetor de combustivel ou as valvulas de freios ABS.
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CONTROLE DE SAIDA DA TENSAO ANALOGICA

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

MODULACAO NA LARGURA DO PULSO (PWN)

Muitas das fungdes em veiculos controlados eletronicamente, sio executadas por solenoides.
Exemplos para isso, temos a inje¢ao eletrdnica, EGR, controle de transmissdo, ABS, etc. Na maior
parte dos casos, um sinal quadrado controla o solenéide € cujo estado LIGADO (ON) pode ser vaniado
em relagio ao estado DESLIGADO (OFF). A forma de controle é feita por um PWN, que pode
controlar os tempos ON/OFF

Neste tipo de sinal quadrado, somente a relagio (em percentagem) do estado ON por OFF troca, entdo,
a freqiiéncia do sinal permanece constante. Estes sinais sio usados em dispositivos tais como valvulas
de freio, controle de velocidade de marcha lenta, etc.

Em outras aplicagdes tais como injetores de combustivel seqiiencial nio somente faz o ciclo de
trabalho mudar como também a freqiiéncia do sinal. Isto € necessario porque como a rotagdo do motor
aumenta e desse modo faz aumentar o volume de combustivel injetado.

A figura ilustra um sinal de onda quadrada de freqiiéncia variavel e 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. Ilustra também um sinal de freqiiéncia variavel em que ambos trocam de valor, ou seja,
freqiiéncia e ciclo de trabalho.

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

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

O transistor funciona como chave quando uma tensdo é aplicada a base. Este fechamento de circuito
entre coletor/emissor, permite fluir corrente para o circuito de saida. Este circuito com um simpies
transistor pode ser usado em situagdes em que a corrente de carga nio exceda a capacidade do
transistor.

'
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TRANSISTORES CONTROLANDO RELES ]

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

MULTIPLEXACAO

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

DEFINICAO DE MULTIPLEXACAO

Basicamente ¢ a capacidade de enviar varias informagdes de diversos pontos, através de um Gnico
canal de transmissdo. Isto elimina a necessidade de fiagdo com volume muito grande. Num sistema de
multiplex, todos os sensores sao conectados para as entradas € 0 outro lado para o modulo de controle.
Isto toma o circuito com pouca fiagdo, reduz o nimero de conexdes, fazendo mais facil o
gerenciamento e muito facil o diagnostico.

TRANSMISSAO SERIAL VERSUS PARALELA

Em seqiiéncia, para entender como a multiplexagio trabalha, primeiro necessitamos entender a
diferenca entre SERIAL e PARALELO numa transmissdo de dados binarios. Esses sdo os dois tipos
usados em sistemas eletronicos automotivos.

A via expressa de 8 faixas mostrada, ilustra o principio de transmissdo paralela. Oito carros estio
circulando a0 mesmo tempo num Unico sentido por esta via expressa. Na transmissdo bindria paralela,
um codigo de 8 bits ¢ habilitado para circular na via.

Uma auto-estrada com uma pista Gnica, ilustra o principio da transmissdo serial. Como os carros sao
forgados a circular por uma simples via, na transmissio serial um codigo de oito bits é transmitido por
um fnico fio com um bit de cada vez. Num sistema de transmissdo serial os dados podem ser
recebidos e transmitidos entre o modulo de controle e os sensores.

Como ja foi visto em sensores automotivos, em cédigo binario, o niimero | representa uma leitura
ALTA, enquanto que o 0 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 apods lé outro
valor, entio poderemos dizer que o sistema fara uma leitura de um valor 1 durante um segundo, a
seguir 0 no mesmo tempo, outro 0 e em seguida 1.

Na transmissdo serial um codigo de oito bits é transmitido um bit por vez, ao longo de um fio. Na
transmissdo paralela, os c6digos sdo transmitidos a0 mesmo empo ao longo de oito fios distintos.
Normalmente as memérias de computadores podem aceitar dados somente na forma paralela, mas
codigos binarios seriais podem ser transmitidos na forma senal por sistemas de multiplexagdo.
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OPERACAO DE SISTEMAS NAO MULTIPLEXADOS

Sistemas de sensoriamento convencionais usam 5:31151::4‘»2:;< El_g!ggimﬁ_pam @]:_»lgr_dad.os_ﬁﬂ.mﬂ@!- Num
veiculo tipico, encontramos_de 2 a 15 sensores deste tipo, 0 qual sdo USW
wﬁfﬁs_dg_mﬁm Os sensores sao conectados para o_modulo de controle por fios separados_e
estario enviando sinais ndo convertidos para 0s modulos de controle.

Vamos brevemente rever um sistema controlado a microprocessador operando o uso de um sensor que
mede o fluido refrigerante do motor (ECT). O ECT € um sensor analogico o qual continuamente
fornece ao modulo de controle, um sinal analégico de tensdo que € proporcional 4 temperatura do
motor. Esta tensio analdgica ¢ diretamente monitorada pelo médulo numa linha dedicada ao sinal do
ECT.

O modulo de controle contém um ADC o qual troca um sinal de 4,5 volts do sinal analogico por um

cédigo binario de oito bit. Isto habilita 0 cnm_pum‘m memona.
Todos os oito bits do codigo sdo aplicados na memoria do computador ao mesmotempo. O modulo de

controle recebe constantemente sinais de diferentes sensores, o qual s3o alimentados pelos proprios
Fios que alimentam o médulo. O modulo de controle converte esses sinais dos sensores analogicos
para oito bits e armazena-os, esperando pelos calculos do microprocessador.

OPERACAOQO DE SISTEMA MULTIPLEXADO

Embora Sistemas Multiplexados também usem médulos de controle e sensores, eles trabalham
diferentemente. No MUX, todos 0s sensores sio parte de uma linha de sinal de sensor, 0 qual €
_conectado em uma linha atras do médulo de controle. Sinais sdo transmitidos e recebidos do mesmo

fio
Lfgmainr diferenca entre o sistema multiplexado e o nao multiplexado -%[w
pr_pgeggmmg_dusﬂadﬁs Num sistema nio multiplexado, o sinal de saida do sensor & enviado numa
forma analégica no fio dedicado para o microprocessador na forma de um namero binario, e cada
sensor requer uma linha propria e portanto 0 sistema requer um nimero grande de fios.
No sistema multiplexado, o sensor incorpora 0 proprio circuito sensor, o sinal de processamento € 0
sinal transmitido pelo sensor. Isto permite que cada sensor monitore a condigio apropriada e alimente
um namero digital para 0 modulo de controle quando requisitado.

“Relembre, 9 microprocessador em e somente manter inal de entrada por vez.
niretanto, pela temporizagdo da transmissio de dados do sensor para 0 mddulo de

simples linha de dados podera ser usada para ligar tod 0S componentes.

Durante o intervalo entre envio de dados, cada sensor é eletronicamente desconectado da linha de
sinal. Novamente, a grande diferenga aqui, é que convertendo o sinal analégico para um numero
digital, é pego um sensor por vez num determinado lugar.

TECNOLOGIA DE MULTIPLEXACAO ATUAL

A tltima tecnologia em MUX sdo os sensores inteligentes. Esses sensores sao implementados com
circuitos de processamento digital. Sensores inteligentes fazem muito mais que simplesmente
converter sinais analogicos em digitais. Eles sio construidos com circuitos que corrigem as proprias

variagbes e desgastes.
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RESULTADO DO MUX EM DIAGNOSTICO EM VEICULOS

A industria automobilistica em geral estd apoiando a Multiplexagdo. E uma tendéncia a padronizagdo
de conexdes multiplexadas. Um exemplo € que todos os microprocessadores automotivos possuem um
canal serial de comunicagiio que raramente & usado. O sistema permite, através de uma varredura
acessar todo o sistema através desta porta padronizada. O sistema multiplexado normalmente fica
menos complexo, com menores custos, montagem mais simples e com melhor desempenho com
relagdo ao diagnostico.

MOTORES COMO ATUADORES
Motor DC

Os motores DC com imd permanente sio usados em varias aplicagdes 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, e muitas outras unidades. Os motores DC
usados, sdo basicamente maquinas rotativas usadas para converter energia DC em energia mecdnica
com algum tipo de movimento.

Motores DC usam energia elétrica para criar rotagao, € geralmente operam através de mecanismo de
engrenagens. Podem ser uma ou duas velocidades, velocidade variavel e podemos controlar a diregdo
de rotagio. Alguns podem ser proj etados 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, e método usado para o chaveamento.

O motor de partida é um exemplo de um tipo 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 e desta forma o motor gira, Pequenos motores sdo
conectados diretamente a alimentagdo diretamente por chaves, se a comrente for alta, podem ser
acionados por circuitos com relés. Em casos especiais, podemos também variar a alimentagdo do
motor e controlar sua velocidade.

Podemos produzir um movimento rotatério num motor. Um imd permanente é montado num pivd
devendo ele esta livre para girar entre os polos de uma eletroima.
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A bobina conectada em série com a bateria e entre uma chave com dois polos e trés posigdes. Se
considerarmos a chave numa posigio teremos as polaridades da bobina e ima .

Neste caso 0 imi tende executar um movimento rotatorio e teremos assim a posigdo intermediaria

A seguir comuta-se a chave para a posigio oposta e teremos as novas posigoes doimidea polaridade
do eletroimid. Neste caso teremos novamente um movimento de rotagio que na realidade ¢ a
continuagio do movimento anterior.

COMUTADORES

Podemos observar que a agdo das chaves podera ser substituida por um sistema automatico de
mudanga de polaridade no eletroima chamada de comutador instalado num sistema como mostra a
figura.

e
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A agiio de um comutador é simples, e podemos notar que o imd permanente ¢ o eletroima estio em
posigdes diferentes.

Neste motor numa bobina, chamada de armadura ¢ montada numa haste. E colocado entre os pélos um
imd permanente. Como a bobina gira, é chamada de rotor. Cada terminal da bobina do rotor e
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conectado em uma das partes do coletor, 0 qual é montado sobre a haste. Os segmentos entre 0s
comutadores sdo isolados da haste e um com relagéio ao outro. O conjunto € alimentado por uma
bateria que é conectado a armadura, e esta conexfio € feita via um dispositivo chamado escovas que
permite a rotagio do rotor € a0 mesmo tempo mantém a armadura alimentada.

Na figura, o segmento 1 do comutador é conectado para o terminal negativo da bateria via escova 1,
enquanto que o segmento 7 & conectado com o terminal positivo da batena. Nesta condic¢do, o rotor €
repelido pelos polos do ima permanente e 0 rotor comega a girar no sentido horario. A polaridade da

armadura nao troca e continua o giro para a posi¢ao mostrada na figura.

-
-
P

-

Na figura, os polos sdo atraidos pelos polos do 1md permanente. Quando o rotor encontra-se na
posigio mostrada pela figura, a agdo do comutador reverte as conexdes com a bateria. O segmento 1é
conectado no terminal positivo da bateria enquanto que o segmento 2 vai ao negativo. Isto muda a
direcdo da corrente através da bobina do rotor e inverte a polaridade. Como os polos magnéticos estdo
novamente perto um do outro, temos novamente 0 mesmo efeito de rotagdo ja analisado anteriormente
e 0 movimento continua no sentido horério.

MOTOR DE PASSO

Num motor DC, observamos que poderemos ter uma ou mais velocidades, porém isto pode ndo 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 1ma permanente numa armadura
cercado por janelas e ranhuras e montada no alojamento do motor. A diferenga entre 0s dois tipos de
motores ¢ que as bobinas sio construidas por pares e sio opostas em 180 graus uma da outra. No
exemplo da figura, ha trés pares de bobinas. Em geral, podemos ter a precisao do motor de passo
ligado ao nimero de ranhuras que ele possui.

Ao energizarmos as bobinas, faremos sempre de maneira que duas opostas sejam acionadas, por
exemplo: as bobinas, faremos sempre A e B, ou C e D, etc. somente um par é energizado a0 mesmo
tempo. Quando elas sdo energizadas, aparecem campos opostos. Se for norte em A, B serd sul e assim
por diante.

Em termos de controle um motor de passo € tratado como um componente separado. Todos os fios sdo
conectados para o modulo de controle. O médulo de controle usa sinais binarios para acionar
transistores e com um acionamento individual para cada eletroimd. A figura mostra como o motor de
passo pode ser controlado, usando dois bancos de chaves que sdo alimentadas com 0s potenciais que
as bobinas deverdo serem alimentadas de forma individual.

Para ilustrar como o motor de passo ¢ controlado para produzir um movimento horaro. Vamos seguir
a rotagdo do eixo em 180 graus do ciclo. Vamos assumir que o eixo esta alinhado com o eletroimi
energizado AB e logo a seguir estaremos desligando AB e acionando CD, inicialmente 0 modulo de
controle desenergiza as bobinas A ¢ B e logo a seguir energiza as bobmnas C e D, com polarizagio
magnética normal. Isto cnia campos magnéticos opostos e as polaridades acabam por uma atragiio entre
um e outro.
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O dispositivo gira 60 graus e alinha-se com CD, onde permanece. Se o microprocessador decide girar
0 eixo para a proxima posi¢io, o sistema desliga o conjunto CD e aciona o EF, ficando alinhado com
esta posicio 60 graus com relagio ao posicionamento anterior e se procedermos desta forma
completaremos no proximo comando os 180 graus de rotagio.

Entretanto, quando o conjunto gira 180 graus, as polaridades, aparecerdao no rotor de forma contrario
a0 momento de inicio (zero graus). O médulo pode tambem mudar a alimentagdo das bobinas, fazendo
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com que O conjunto gire em sentido contrario. Para tanto é necessario tio somente formecer o0s
mesmos comandos, porém de forma inversa.

BOBINAS

Bobinas sdo dispositivos elétricos o qual, s3o usados quase que exclusivamente em sistema de 1gnigdo
do veiculo. Um transformador é usado para alterar o valor de tensdo e corrente em muitos tipos de
circuitos. Um transformador pode aumentar, diminuir ou manter uma tensio. A bobina de ignigdo num
sistema de 1gnigio de um automovel que alimenta as velas, é um transformador que aumenta em muito
o sinal de tensdo.
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CIRCUITO PRIMARIO

A operagio de um transformador ¢ mostrada na figura. Nesta figura tem-se uma bateria alimentando o
primario do transformador atraves de uma chave. Quando a chave fecha, aparece um campo magnético

no nicleo ferromagnético que por sua vez induz tensio na bobina chamada campo magnético
secundaria.
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A tensdo que aprece na bobina secundaria depende da relagio de espiras que a bobina possui e da
tensio aplicada no secundario. Por exemplo se ambas as bobinas tiverem uma relagdo 1:1, significa
que o secundario e o primario tem 0 mesmo nGmero de espiras e as.tensdes serao iguais. Se 0 primario
tiver 100 espiras € 0 secundario 1000 espiras, entdo a relagdo sera 10:1. Nesse caso, a tensdao no
secundario sera dez vezes maior que a do primario, ou seja, s& 0 primario for 12 volts, o secundario
sera 120 v.

Os transformadores do sistema de ignigdo (bobina de ignigio) produzem tensdes de 20kVolts na saida
com uma alimentagdo de 12 volts.

IGNICAO DE PONTO DE RUPTURA (PLATINADO)

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

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

Apos o tempo de indugdo, qualquer corrente que circule através da bobina, sé ird criar aquecimento,
pois quando o campo ndo varia nao ha tensdo induzida, portanto a chave devera permanecer fechada o
tempo suficiente para que haja a ignigio. Esse periodo de ruptura ou disparo € conhecido como dwell
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A corrente no primario aumenta com o tempo apds o ponto de fechamento. No instante da abertura, e
esta corrente comeca a cair rapidamente. E durante esta rapida queda na corrente do primario que a
alta tensdo no secundano ocorre.

Para o instante da centelha, o platinado esta aberto, interrompendo o circuito primano, ocasionando
um campo na bobina primarna que causa uma alta tensao na bobina secundana e que & passada ao
distribuidor que esta conectado com as velas, Ha um sincronismo entre o desligamento do platinado e
o instante que o distribuidor esta conectado com uma das velas. Como o rotor no distribuidor gira ele
conectara a saida da bobina com as velas numa determinada seqiéncia.

A alta tensdo causara um arco no platinado, que entio é protegido por um capacitor que absorve o arco
com corrente abaixo de 2 A . Uma falha ou fuga no capacitor, causara uma ignigdo pobre ou ponto de
queima, ou poderemos até ndo ter a ignigao.

SISTEMAS DE IGNICAO SEM PLATINADO

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

As principais vantagens do sistema transistorizado € que sdo poucas partes em movimento e o
chaveamento do transistor ndo possibilita o aparecimente de arco e geralmente nio requerem
manutengio ou ajustes. Também, transistores e SCR’s sdio capazes de suportar muito mais corrente
que os platinados. Esta capacidade extra € importante quando queremos aumentar a tensdo no
secundario da bobina de ignigdo.

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

Devido a alta tensdo usada, sistemas de ignigio sem platinado, podem utilizar velas com aberturas
maiores que o convencional. Uma abertura maior produz uma faisca maior, e muito mais quente
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resultando num processo eficiente ¢ limpo de combustio. Isto ajuda o motor, aproveitando mais
poténcia com este resultado.

Versdes anteriores deste sistema usavam centrifugagio e avango mecénicos, enquanto versdes atuais
estas configuragdes sdo implementadas eletronicamente. Nas versdes mais antigas, o sistema era
controlado por um simples transistor no chaveamento e atualmente podem controlar o acionamento
nas velas.

IGNICAO SEM DISTRIBUIDOR

A figura, mostra como podemos ter um sistema de ignigdo eletrénico sem 0 distribuidor. A maior
diferenca esta no fato de que existe uma bobina de igni¢io para cada vela e estas bobinas de ignigio
serio chaveadas por diversos transistores e que deverio ser controlados por um sistema de
chaveamento comandado por um circuito que é chamado modulo de ignigdo eletronica. Este sistema
tem como resultado um alto grau de precisdo no controle de centelha, menos calor nos circuitos
eletrénicos e nas bobinas.

Os sistemas eletronicos de igni¢do utilizam sensores para monitorar o virabrequim e eixo das valvulas.
Apos o reconhecimento, estas informagdes sdo usadas para fazer a temporizagio e as decisdes de
centelhamento.

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

SISTEMA WASTE-SPARK

Embora o sistema de bobinas separadas pode ser usado, este é um método que ndo é muito pratico.
Um outro método de ignigdo sem distribuidor o qual é mais pratico e econdmico € o sistema WASTE-
SPARK.

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

mesmo que em outros sistemas sem distribuidores, exceto que somente metade das bobinas sdo
usadas.
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A tensio da bobina ¢ aplicada & duas velas através de um circuito série criado pelo secundario da
bobina e os terminais. A resisténcia no cilindro que estd em exaustio dos gases é muito baixa,
enquanto que dos gases em combustio & alta, portanto as velas detonardo, porém como 0 cilindro de
exaustio tem gases ja queimados a centelha sera fraca, enquanto que o de combustio possui a mistura
nio queimada e com alta resisténcia recebera um centelhamento que detonara com maior intensidade.
Podemos simplificar a idéia supondo as velas como resistores, e a bobina o elemento que supre
momentaneamente a tensdo. Usando a le1 de OHM, podemos determinar a tensdo entre 0s €spagos em
ambas as posi¢des onde estdo as velas e considerando a corrente como fluindo em série no circuito, as
tensdes cairio de forma desigual no circuito, sendo que a maior recai sobre o elemento de maior
resisténcia e a menor para a menor resisténcia.

RELES

E um dispositivo eletromagnético que pode ser controlado remotamente pelo chaveamento de uma
transistor ou manualmente operado diretamente por uma chave. Sdo empregados em circuitos onde
deveremos acionar altas correntes a partir de uma baixa poténcia, tal como a partida, buzina,
desembagador de vidro traseiro, etc. Normalmente estes elementos consomem uma corrente excessiva
para chaves comuns. Neste caso 0 relé é colocado entre a bateria e a carga elétrica que queremos
acionar. A figura ilustra o circuito basico de uma buzina.

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

Por exemplo, eles ndo podem ser aplicados no injetor de combustivel. Podem ser aplicados nos locais
em que o periodo de liga/desliga ¢ bastante longo.

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

A figura mostra um relé com contato normalmente aberto (NA). Isto quer dizer que o contato esta
aberto quando o relé esta desligado. Quando a chave de controle é fechada, uma pequena corrente flui
através da bobina, forma o campo magnético. Este campo puxa um brago para fechar os pontos de
contato. Os pontos de contato, por sua vez, conduzem corrente para a carga que estamos querendo
alimentar (buzina. luzes, etc).



