1.0. Sistema de Injecao Eletrénica - Introducao
Sistema de injecao eletrénica de combustivel
e Surgiu no Brasil no final da década de 80

e Precisamente em 1989 com o Gol GTi da
Volkswagen do Brasil SA.

e Este sistema veio substituir os convencionais
sistemas de alimentacao por carburador e
ignicao eletronica transistorizada.



1.1. Principio basico de funcionamento

Um microprocessador faz todo o gerenciamento do
motor, controlando o seu funcionamento de forma
mais adequada possivel.

e O sistema cuida de todo o processo térmico do
motor, como a preparacao da mistura
ar/combustivel, a sua queima e a exaustao dos
gases.

e O microprocessador processa as informacdes de
diversas condicoes do motor, como sua
temperatura, a temperatura do ar admitido, a
pressao interna do coletor de admissao, a
rotacao, etc.

e Esses sinais, depois de processados, servem
para controlar diversos dispositivos que irao
atuar no sistema de marcha lenta, no avanco da
ignicao, na injecao de combustivel, etc.



1.2. Resumo do caminho no sistemas de
injecao existente.

A entrada de dados correspondem aos sinais
captados no motor, como temperatura, pressao,
rotacao, etc. Coletados pelos sensores

Esses dados sao enviados a unidade de comando
onde sao processados (sinais processados).

Os sinais processados sao enviados para saida de

dados. Por fim, a unidade de comando ira controlar o
funcionamento dos atuadores.
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Resumindo:

- Entrada de dados »»» Sensores

- Sinais processados »»» Unidade de comando
- Saida de dados »»» Atuadores

A unidade de comando (cérebro de todo o sistema)
analisa as informacdes dos diversos sensores
distribuidos no motor, processa e retorna acoes de
controle nos diversos atuadores, de modo a manter
o motor em condicdes 6timas de consumo,
desempenho e emissdes de poluentes.

Os sistemas de injecao eletronica de combustivel
oferecem uma série de vantagens em relacao ao seu
antecessor, o carburador:

Beneficios:

- Melhor atomizacao do combustivel;

- Maior controle da mistura ar/combustivel,
mantendo-a sempre dentro dos limites;

- Reducao dos gases poluentes, como o CO, HC e
NOX;

- Maior controle da marcha lenta;

- Maior economia de combustivel,

- Maior rendimento térmico do motor;

- Reducao do efeito "retorno de chama" no coletor
de admissao;

- Facilidade de partida a frio ou quente;

- Melhor dirigibilidade.



1.3. O que mudou?

Basicamente a construcao fisica do motor nao foi
alterada com o sistema de injecao.

O motor continua funcionando nos mesmos
principios de um sistema carburado, com ciclo
mecanico a quatro tempos onde ocorrem a
admissao, a compressao, a explosao e o escape dos
gases.

O que de fato mudou foi o controle da mistura
ar/combustivel, desde a sua admissao até a sua
exaustao total.



1.4. Qual a funcao principal do sistema de
injecao?

Podemos dizer que a funcao principal do sistema de
injecao € a de fornecer a mistura ideal entre ar e
combustivel (relacao estequiométrica) nas diversas
condicoes de funcionamento do motor.

Sabemos que, para se queimar uma massa de 15 kg
de ar, sao necessarios 1 kg de gasolina (15:1) ou
para uma massa de 9 kg de ar, sao necessarios 1 kg
de alcool etilico hidratado.

[ ] Massadear

- Massa de combustival

Quando a relacao da mistura € ideal, damos o nome
de relacao estequiométrica. Caso essa mistura
esteja fora do especificado, dizemos que a mesma
esta pobre ou rica.

Com isso, para a gasolina temos:

11 : 1 - mistura rica

15 : 1 - mistura ideal (estequiométrica)
18 : 1 - mistura pobre



1.5. Como comparar uma relacao
estequiométrica do alcool e da gasolina?

Vimos acima que a mistura ideal para a gasolina é
15 :1 e para o alcool de 9 : 1. Sendo assim, fica
dificil estabelecermos um valor fixo para a relacao
estequiométrica, uma vez que os valores sao
diferentes, ou seja, uma mistura que para o alcool
seria ideal, para a gasolina seria extremamente rica.

Para se fixar um valor Unico, iremos agregar a
mistura ideal uma letra grega chamado lambda ( | ).

Assim temos:

| = 1 : mistura ideal ou relacao estequiomeétrica;
| < 1: mistura rica;

| > 1 : mistura pobre.

Agora sim podemos dizer que a mistura ideal é
qgquando | for igual a 1, independente do combustivel
utilizado.



1.6. Mistura rica ou pobre! E ai?

Uma MIiStUraifica pode trazer como consequéncias:
alto nivel de poluentes, contaminacao do 6leo
lubrificante, consumo elevado, desgaste prematuro
do motor devido ao excesso de combustivel que
"lava" as paredes dos cilindros fazendo com que o0s
anéis trabalhem com maior atrito.

A MIStUraipebre provoca superaquecimento das

camaras de explosao, o que podem levar o motor a
detonar.



2.0. Sistema de Injecao Eletrbnica -
Classificacao

O sistema de injecao eletrénica pode ser classificado
quanto:

Ao tipo de unidade de comando:
- Unidade de comando analdégica;
- Unidade de comando digital.

Ao numero de eletro-injetores ou valvulas injetoras:
- Monoponto (uma valvula injetora para todos os
cilindros);

- Multiponto (uma valvula injetora para cada
cilindro).

A forma de abertura das valvulas injetoras:
- Intermitente ou simultaneo;

- Semi-sequencial ou banco a banco;

- Sequencial.

Ao modo de leitura da massa de ar admitido:
- Angulo x rotacao;

- Speed density ou velocidade e densidade;

- Vazao ou fluxo de ar;

- Leitura direta da massa de ar.

Ao modo de controle da mistura ar/combustivel:
- Com malha aberta;
- Com malha fechada.

De acordo com o sistema de ignicao:
- Dinamica;
- Estatica.



De acordo com o fabricante do sistema de injecao:
- Bosch;

- Magneti Marelli;

- FIC;

- Delphi;

- Helia;

- Siemens

Das familias dos sistemas de injecao:
- Bosch Motronic;

- Bosch Le Jetronic;

- Bosch Monomotronic;

- Magneti Marelli IAW;

- Magneti Marelli 1AVB;

- Delphi Multec;

- FIC EEC-IV;

- FIC EEC-V;

- Outros.

Como podemos observar, um sistema de injecao
pode ser classificado de diversas maneiras. Vejamos
um exemplo:

GM Corsa 1.6 MPFI

- Unidade digital;

- Multiponto;

- Banco a banco;

- Speed density;

- Malha fechada;

- Ignicao estatica mapeada;
- Delphi;

- Multec B22



2.1. Ainjecao pressurizada de combustivel

A injecao do combustivel se d& através da valvula
injetora ou eletro-injetor. Iremos evitar a expressao
"bico injetor" devido a sua utilizacao em motores
diesel.

Essa valvula, guando recebe um sinal elétrico da
unidade de comando, permite que o combustivel
pressurizado na linha seja injetado nos cilindros.

Trata-se entao de um atuador, uma vez que é
controlado pela unidade de comando.

A pressao na linha e o tempo de abertura da valvula
determina a massa de combustivel a ser injetada,
portanto, para que a unidade de comando calcule
esse tempo, é necessario que primeiramente, se
saiba a massa de ar admitido.

A pressao na linha é fixa e depende de cada
sistema. Independente do seu valor, esses dados
sao gravados numa memodria fixa na unidade de
comando (EPROM).

Um motor pode conter uma ou varias valvulas
injetoras. Quando se tem apenas uma valvula
injetora para fornecer o combustivel para todos os
cilindros, damos o nome de monoponto.

Um motor que trabalha com uma valvula para cada
cilindro € denominada multiponto.



Sistema monoponto:
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Sistema multiponto:
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Sistema monoponto

Este sistema utiliza uma Unica valvula injetora para
abastecer todos os cilindros do motor.

Ela fica alojada numa unidade chamado de TBI ou
corpo de borboleta.

Neste sistema a valvula injetora é centrada,
fornecendo o combustivel pulverizado para todos os
cilindros.
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1- Tanque com bomba incorporada 4- Sensor de temperatura do motor
2- Filtro de combustivel 5- Sensor de oxigénio
3- Sensor de posicao de borboleta 6- Unidade de comando
3a- Regulador de pressao 7- Vdlvula de ventilacdo do tanque
3b- Valvula injetora 8- Bobina de igni¢céo
3c- Sensor de temperatura do ar 9- Vela de ignicdo

3d- Atuador de marcha lenta 10- Sensor de rotacéo



Diferencas entre os dois sistemas:

Devido as exigéncias na reducao de poluentes, o
tipo de injecao monoponto ja nao é mais fabricado,
prevalecendo nos dias atuais o sistema multiponto.

A partir de 1997 todos os sistemas passaram a ser
multiponto, embora algumas montadoras chegaram
a ultrapassar esse ano.

No sistema multiponto, a injecao do combustivel
pressurizado ocorre proximo as valvulas de
admissao.

Isso significa que no coletor de admissao s6 passa
ar, o que possibilita 0 aumento no seu diametro
favorecendo o maior preenchimento dos cilindros.

Isto resulta numa melhora significativa da poténcia
no motor.

Outra vantagem do sistema multiponto esta
relacionada a emissao de gases toéxicos.

Como no coletor de admissao s6 passa ar, evita-se a
condensacao do combustivel nas paredes frias do
coletor. Com isso, melhora-se a mistura e a
combustao.

No sistema multiponto ha possibilidade de se utilizar
0 coletor de admissao de plastico, devido ao nao
contato com o combustivel.



A vantagem do coletor de plastico em relacao ao
coletor de liga de aluminio fundido sao:

- Menor resisténcia do ar, devido sua superficie ser
extremamente lisa, sem rugosidades;
- Menor peso;

Outras diferencas entre os dois sistemas, estao
relacionadas na apostila “Injecao Eletronica PWR13".



3.0. A unidade de comando

A unidade de comando, também conhecido por UCE,
ECU, ECM, MCE e centralina é o cérebro de todo o
sistema de injecao.

E ela que recebe os sinais de entrada (sensores),
processa e aciona os atuadores.

Sua localizacao depende muito do automoével,
podendo estar:

Na coluna da porta dianteira (lado do carona ou
motorista) ou no compartimento do motor.

Unidade de comando digital Unidade de comando analogica

- ¢ E-'-

= ."".‘F'..u""-
L ) ¥
o Lt
+ 5 :
& -
- 2
[ -
e i 2
- S
Tt T
k] el



Unidade de comando analdgica

O primeiro sistema de injecao lancado no Brasil
(1989) foi o Le Jetronic da Bosch. Trata-se de um
sistema multiponto intermitente cuja unidade de
comando é analdgica.

Este sistema chegou a equipar o Gol GTi, o Monza
Classic 500EF, o Escort XR3 2.0i, o Santana GLSi, o
Kadett Gsi, o Versailles Ghia 2.0i, o Uno 1.6R MPI,
etc.

Logo em seguida surgiu a injecao digital com os
sistemas Multec TBI 700 da AC Rochester, o G6/7 da
Magneti Marelli e o Motronic da Bosch.



Unidade de comando digital

Com excecao do sistema Le Jetronic, que utiliza uma
unidade analdgica, todos os demais sistemas ja
trabalham com os sistemas de injecao e ignicao
incorporadas numa Unica unidade de comando
digital.
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A figura acima apresenta uma unidade de comando
com sistema de injecao e ignicao integrados, do tipo
digital.

Nao tente abrir a unidade de comando para fazer
reparacoes.

A maioria dos componentes sao miniaturizados e
soldados em superficie e varios dos componentes
sao especificos, nao sendo encontrado em lojas de
componentes eletrbnicos.



Atencao!

Em funcao da eletricidade estatica que se
acumula no corpo humano, nao devemos tocar

os pinos da unidade de comando para nao
danifica-la de forma irreversivel.




Mdodulos de memodria

O moddulo de injecao digital possui duas memorias
de extrema importancia para o sistema que sao: A
memoria RAM e a EPROM.

Memoria RAM: Randon Access Memory ou memoria
de acesso aleatodrio.

Guarda informacdes enviadas pelos diversos
sensores espalhados no motor para que o
processador principal da unidade de comando possa
efetuar os calculos.

Essa memodria também pode guardar informacdes
sobre as condicoes do sistema através de codigos de
defeitos.

A memodria RAM pode ser apagada, ou seja, pode-se
eliminar todas as informacodes gravadas.

Para isso, basta cortar a sua alimentacao, como por
exemplo, desligando a bateria.

Memoria EPROM: Erasable Ready Only Memory ou
Memodria de Leitura Cancelavel e Reprogramavel

Nesta memoria estao armazenados todos os dados
do sistema e do motor, como curvas de avanco,
cilindrada do motor, octanagem do combustivel etc.



Embora seja uma memoria de leitura, através de
modernos processos ela pode ser cancelada e
reprogramada novamente, alterando os seus valores
de calibracao.

Algumas empresas reprogramam essa memoria para
dar uma maior rendimento no motor as custas de
uma mistura mais rica.

A grande vantagem de um sistema digital é a sua
capacidade de armazenar dados numa meméoria de
calibracao (EPROM) e depois compara-la com os
sinais enviados pelos sensores.

Se algum valor estiver fora dos parametros, a
unidade de comando comecara a ignorar esse sinal
buscando outras alternativas para manter o motor
em funcionamento.

Nesse momento, é gravado um cdédigo de defeito
numa outra memoadria (memoéria RAM) e, a0 mesmo
tempo, informa ao condutor através de uma luz de
anomalia (localizada no painel de instrumentos) que
existe alguma falha no sistema de injecao/ ignicao
eletrénica.

Nota: Para que o sistema avance automaticamente a ignicao sao
necessarias trés informacdes: rotacao, carga e temperatura do
motor.

Os sinais de rotacao e carga servem para a unidade de comando
calcular o avanco substituindo os avancos centrifugo e a vacuo.

A temperatura serve para corrigir esse avanco na fase de
aquecimento do motor.

Todas essas informacdes sao captadas pelos sensores.



3.1. Unidade de comando e periféricos

A figura abaixo mostra como os sinais chegam a
unidade de comando, sao processados e saem para
controlar os atuadores do sistema.
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O diagrama em blocos na figura acima, mostra um
tipico mddulo microprocessado.

Neste diagrama, distinguimos sete funcoes distintas
e cada uma implementa determinada funcao.

Elas sao:

e Regulador de tensao

e Processamento do sinal de entrada

e Meméria de entrada

e Unidade Central de Processamento (CPU)
e Memoria programa

e Memoria de saida

e Processamento do sinal de saida.



Regulador de tensao interno

O moddulo e os varios sensores, requerem uma
alimentacao muito estabilizada. A unidade de
comando possui seu préoprio regulador/estabilizador.

Muitos dos sensores como 0s sensores de
temperatura do ar e do liquido de arrefecimento,
sensor de posicao de borboleta e o sensor de
pressao absoluta do coletor de admissao necessitam
de uma tensao de 5 volts como referéncia, para
alimentar os circuitos integrados utilizados na
unidade de comando, que s6é operam com esse valor
de tensao.

EXEMPLO DA UTILIZACAD DO SINAL DE REFERENCIA

C A: Terra ou 0 volts
B ]_#-l B: Sinal de referéncia 5 volts
A C: Sinal para a unidade de comando - Yariagdo entre 0 e § volts

Sensor de posicdo davhurbuleta
de aceleracdo

Observe na figura acima que a unidade de comando
envia um sinal de referéncia (5 volts) ao sensor de
posicao de borboleta pela linha B, sendo a linha A
aterrada na propria unidade de comando.

Através da linha C o sinal retorna a unidade de
comando com um valor de tensao variavel entre 0 e
5 volts. Esse sinal de referéncia deve ter uma
variacao minima (entre 4,95 a 5,05 volts).

Qualquer valor fora desta faixa deve ser verificado,
sendo os possiveis defeitos - chicote elétrico ou
unidade de comando.



Processamento do sinal de entrada

H& uma concepcao enganosa sobre a funcao dos
microprocessadores em automoveis.

Muitos técnicos acreditam que os sinais de entrada
movem-se através do microprocessador e retornam
como sinal de saida.

Na realidade, os sinais recebidos pela unidade de
comando, nao podem ser usados na forma que sao
recebidos.

Entretanto, cada sinal é convertido para um numero
digital (niumeros binarios “0 ou 1”).

O valor é tido como “0” quando nao ha tensao de
saida e “1” quando existe um valor de tensao (no
caso, 5 volts).

Como cada sensor gera um diferente tipo de sinal,
compreendidos entre 0 volt a 5 volts (sinal
analégico), sao necessarios diferentes métodos de
conversao.

Estes valores nao podem ser processados pela CPU,
a qual s6 entende numeros binarios.

Portanto, esses sinais devem ser convertidos para
um sinal digital de 8 bits (até 256 combinacdes).

O componente encarregado de converter esses
sinais € chamado de conversor A/D (analégico para
digital).



3.2. Unidade de comando - CPU - Processador
de 8 bits

A unidade de comando (CPU) s6 entendem os sinais
digitais que sao o "zero" e o "um", ou seja, ha
auséncia ou presenca de sinais.

A unidade de comando é um processador de 8 bits.

Observe na figura abaixo que existem 8 linhas de
comunicacao. Para cada uma das linhas, existe duas
combinacoes.

Quando a chave esta aberta (auséncia de sinal) o
valor é interpretado como 0 e, quando a chave esta
fechada (presenca de sinal) o valor interpretado é 1.

Como cada bit pode ter dois valores (0 ou 1),
podemos obter até 256 combinacdes diferentes.

A combinacao 11010011 obtida na figura abaixo é
uma das 256 combinacoes possiveis neste sistema.

5 volts
5 volts
5 volts
5 volts

5 volts

5 volts
5 volts
5 volts
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Memodria de entrada

Os sinais de tensao analdgica emitidos pelos
sensores (valores entre 0 e 5 volts) sao convertidos
para sinais digitais pelo conversor A/D.

Cada um dos valores digitais correspondem a um
valor de tensao que estao gravados na meméoria de
entrada.

SINAL DO SENSOR DE TEMPERATURA
DO LIQUIDO DE ARREFECIMENTO

0. 75 YOLTS -

CONYERSOR A/D
MEMORIA ENTRADA
] (] DL 2 | 0] | e

NUMERO BEINARIO 11001000- CORRESPONDE

ENTRADA DO SINAL A 0,75 YOLTS QUE E ENYIADD PARA A CPU

PARA PROCESSAMENTO

Veja o exemplo da figura acima: O sensor de
temperatura envia um sinal analdgico de 0,75 volts
a unidade de comando.

Como a mesma nao entende o que é 0,75 volts, esse
sinal passa pelo conversor A/D onde é convertido
para um sinal digital, de acordo com os valores
gravados na memoaria de entrada.

Em nosso exemplo, estamos associando o valor
11001000 (sinal digital) ao valor 0,75 volts (sinal
analdgico).



Unidade Central de processamento

E o cérebro do sistema.

E ele que faz todos os célculos necessarios para o
funcionamento do sistema de injecao eletrbnica e
ignicao.

A CPU recebe um sinal digital proveniente do
conjunto de processamento de entrada (conversor
A/D) gque por sua vez, recebem os sinais analdgicos
dos sensores.

Os sinais digitais recebidos pela CPU sao
comparados com os valores (parametros) que estao
gravados em uma memoria fixa (memoéria de
calibracao ou EPROM) e retorna um outro sinal
digital para a saida.



Memoéria programa (EPROM)

Chamado de memoria de calibracao é onde sao
armazenados todos os parametros de
funcionamento do sistema.

Nessa memoria, existe um mapa de controle de
calibracao de todas as condicoes de funcionamento
do motor.

Este tipo de memodria nao se apaga com a ignicao
desligada ou com a bateria desconectada, por isso, é
chamada de memodria fixa.

No exemplo da figura anterior, o sensor de
temperatura gerou um sinal analdgico de 0,75 volts,
o qual foi convertido no nUmero binario 11001000.

E este sinal que chega a CPU.

Apés receber esse sinal, a CPU compara esse valor
com o que esta gravado na memédria de calibracao,
que no caso, o valor 11001000 corresponde a uma
temperatura de 100 graus Celsius.



Exemplo de funcionamento Memoria EPROM
O sistema baseia-se mais ou menos assim:

Na memodria EPROM estao gravados os seguintes
dados:

00100011 = 80 graus
00110011= 90 graus

11001000= 100 graus
11110011= 110 graus

Observe que o valor 11001000 corresponde a uma
temperatura de 100 graus Celsius.

MEMORIA PROGRAMA
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Com essas informacoes, a unidade de comando determina,
também através de sinais digitais o tempo de abertura das
valvulas injetoras.

Esse tempo de abertura corresponde a combinacao
00011110 que sera enviada a memoria de saida.



Memodria de saida

Através do sinal digital enviado pela CPU e
comparado com a memoria de saida, o pulso dos
injetores deve se manter por 9 milissegundos, ou
seja, é determinado o tempo de injecao.

MEMORIA PROGR AMA
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Observacao: Os valores apresentados nos exemplos
sao apenas dados ilustrativos, para melhor
compressao do sistema.



Funcionamento de emergéncia

Um sistema digital permite verificar o perfeito
funcionamento dos sensores e de alguns atuadores.

Caso ocorra a falha de um sensor, a CPU descarta o
sinal enviado pelo mesmo e comeca a fazer os
calculos a partir de outros sensores.

Quando isso nao for possivel, existem dados
(parametros) gravados em sua memoria para
substituicao.

Por exemplo, se a unidade de comando perceber que
existe uma falha no sensor de pressao absoluta do
coletor (sensor MAP), ela ignora suas informacoes e
vai fazer os calculos de acordo com as informacoes
da posicao de borboleta (sensor TPS).

Isso é possivel porque, quanto maior for o angulo de
abertura da borboleta, maior sera a pressao interna
do coletor (vacuo baixo).

Se caso o TPS também apresentar defeito, a unidade
de comando ira trabalhar com um valor fixo gravado
na sua memoaria que corresponde a 90kpa (0,9BAR).



Indicacao de defeito

A unidade de comando assume como defeito os
valores que estao nos extremos.

No exemplo do sensor de pressao absoluta, o sinal
deve variar entre 0 a 5 volts.

Quando é apresentado um dos valores extremos (0
ou 5), a CPU reconhece como defeito (tensao muito
baixa ou muito alta).

Nesse momento, ela comeca a trabalhar com outras
informacoes e imediatamente, avisa ao condutor
através de uma lampada piloto um possivel defeito
no sistema.

Esse defeito é gravado em coédigo na memoria de
acesso aleatério (memoéria RAM) que podera ser
acessado para facilitar a busca do defeito.



Rastreamento dos cédigos de defeito

Como ja foi descrito, os defeitos ficam armazenados
em codigos numa memaria temporaria (RAM) e pode
ser checado os seus dados posteriormente.

Para checar os cédigos gravados na memoaria RAM é
necessario um equipamento chamado "SCANNER"
ou "RASTREADOR".

Até hoje muitas pessoas acreditam que esse
aparelho é um computador que entra em contato
com a unidade de comando do sistema de injecao.

Na realidade, o scanner é apenas uma interface.
O computador é a prépria unidade de comando.

Para facilitar a explicacao, imagine que vocé
tentando abrir um documento no Microsoft Word
com o monitor desligado ou sem a sua presenca.

Vocé sabe que o arquivo existe mas nao pode
visualizar os seus dados.

Com a unidade do sistema de injecao ocorre a
mesma coisa, podem haver dados gravadas na
memoéria RAM sé que vocé nao tem acesso.

v

Ai é que entra o scanner.

Todo o conteudo gravado na memoaria podera ser
visualizado no aparelho.



O “SCANNER” ou “RASTREADOR"

Atualmente existem grandes empresas que
produzem esse aparelho, como por exemplo a
Tecnomotor, a Alfatest, a Napro, a PlanaTC, etc.
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Na figura acima mostramos o0s scanners da
Tecnomotor (Rhaster) e da Alfatest (Kaptor 2000).

A Napro e a PlanaTC nao comercializam o scanner
em Si, mas os softwares necessarios para o
rastreamento, que podem ser instalados em

qualquer computador Pentium 100 ou equivalente.

S W T ey



Onde acoplar o “SCANNER"?

O scanner deve ser acoplado a uma saida serial da
unidade de comando.

Essa saida € um conector que pode estar localizado
em diversos pontos do automoével, dependendo da
marca, do modelo e do ano de fabricacao.

A esse conector damos o nome de "conector de
diagnostico".

Veja mais sobre este assunto na apostila de titulo
“Injecao Eletrénica PWR13".

O scanner na realidade faz muito mais que buscar
cddigos de defeito gravados na memoédria.

Ele pode ser utilizado para comparar dados,
possibilitando dessa forma, verificar o perfeito
funcionamento dos sensores e dos atuadores.

Os mesmos dados que estao gravados na memoaria
fixa de calibracao (EPROM) também estao presentes
no scanner (via software).

Este software ja pode estar gravado no préprio
sistema no caso dos aparelhos da Napro e da
PlanaTC ou em cartuchos (Tecnomotor ou Alfatest).



Um “SCANNER”? obtendo os dados dos sensores

A figura acima mostra o equipamento SC 7000 da
Planatc obtendo os dados dos sensores espalhados
pelo motor.

Os valores em vermelho indicam erro e os demais
em verde que os dados conferem com a EPROM.

Também é possivel via aparelho acionar e testar os
atuadores do sistema, como: atuador de marcha
lenta, relés, valvulas injetoras, etc.

Outro recurso que os aparelhos trazem € apagar os
codigos gravados na memobdria.

Além do sistema de injecao, esses aparelhos
também podem checar o sistema de freios ABS e o
imobilizador eletrénico.

Shaluz dn Motes - Apbcateves de slets demoneirstive
Tenzio da pressdo do coledar

=

Rotacdo do motor Tensao da bateria Angulo da borboleta 2
970 rpm 13,95 v 0 % | ¢
Marcha lenta ideal Tempo de injegao Ar marcha lenta ;
860 | wm| 1,08 | m ST sl g
Injega@o gasolina frio Pressao do coletor Avango da ignigao :
8 ms 245  mmHg 12 B



Rastreamento de defeito sem o “SCANNER”

Alguns sistemas de injecao digital permitem o
rastreamento dos cddigos de defeito sem a
necessidade do scanner, por meio de cédigos de
piscadas.

Abaixo seguem os sistemas que permitem esse
recurso:

- Rochester Multec 700;

- Delphi Multec EMS;

- FIC EEC-IV;

- Bosch Motronic M1.5.2 Turbo;

- Bosch Motronic M1.5.4;

Em todos os casos deve-se ter uma tabela com os
cddigos de defeito.

Antes de iniciarmos o rastreamento dos cédigos de
defeito, primeiramente é necessario sabermos o
formato e a localizacao do conector de diagndstico,
independentemente se for utilizar o scanner ou nao.

Segue abaixo o formato dos conectores mais
comuns, encontrados nos automoveis.

Formato dos principais conectores de diagnostico
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Localizacao dos conectores

Acima sao apresentados seis tipos de conectores. O
numero que precede a letra P (ex: 16P) é o nUmero
de pinos que o conector possui.

Esses pinos poderao estar identificados por letras ou
numeros.

Abaixo segue o mapa de localizacao dos conectores.

LOCALIZACAO DO CONECTOR DE DIAGNOSTICO
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Obtendo os codigos de defeito

Como obter os cddigos de defeito dos sistemas que
permitem esse processo sem a utilizacao do
scanner: Linha GM - Rochester / Delphi Multec e
Bosch Motronic

Todo processe se inicia por um jumper nos terminais
do conector de diagndstico.

Logicamente para cada tipo de conector ha um
processo diferente na ligacao.

Apos feito o jumper, ao se ligar a chave de ignicao, a
lampada indicadora de anomalias no sistema de
injecao localizada no painel de instrumentos
comecara a piscar.

E justamente essas piscadas que iremos utilizar para
descobrir qual o defeito gravado na memoria RAM.

As piscadas ocorrem numa sequéncia légica que
vale para todos os sistemas de injecao cuja unidade
de comando permite esta estratégia.

Segue abaixo um exemplo:
PISCA PISCA PAUSA CURTA - PISCA PISCA PISCA PISCA PISCA PAUSA LONGA

Observe que ocorreram duas piscadas € uma pausa
curta. Em seguida mais cinco piscadas e uma pausa
longa.

As duas piscadas antes da pausa curta representa a
dezena e as cinco piscadas apds a pausa curta
representa a unidade.



Sendo assim, obtivemos o cddigo 25.

Vamos a um outro exemplo:
PISCA PISCA PISCA PAUSA CURTA - PISCA PISCA PAUSA LONGA

Creio que agora voceé ja saiba qual o cdédigo de
defeito. Se vocé pensou 32 esta correto.

Cada cdédigo é repetido 3 vezes até passar para o
préoximo cédigo. Sendo assim, se tivermos os cédigos

25 e 32 gravados a sequéncia sera:

PISCA PAUSA CURTA - PISCA PISCA PAUSA LONGA

PISCA PAUSA CURTA - PISCA PISCA PAUSA LONGA

PISCA PAUSA CURTA - PISCA PISCA PAUSA LONGA

PISCA PISCA PAUSA CURTA - PISCA PISCA PISCA PISCA PISCA PAUSA LONGA
PISCA PISCA PAUSA CURTA - PISCA PISCA PISCA PISCA PISCA PAUSA LONGA
PISCA PISCA PAUSA CURTA - PISCA PISCA PISCA PISCA PISCA PAUSA LONGA
PISCA PISCA PISCA PAUSA CURTA - PISCA PISCA PAUSA LONGA

PISCA PISCA PISCA PAUSA CURTA - PISCA PISCA PAUSA LONGA

PISCA PISCA PISCA PAUSA CURTA - PISCA PISCA PAUSA LONGA

Veja que a sequéncia de cédigos foram: 12 -12 - 12
-25-25-25-32-32-32

Na linha GM o cdédigo 12 significa sem sinal de
rotacao.

Como o motor vai estar parado no momento da
verificacao, esse cddigo nao é considerado defeito.

Assim, caso o sistema nao apresente nenhum
defeito, somente o cddigo 12 sera apresentado.

O sistema faz um looping, ou seja, assim que 0s
cédigos terminarem, volta a se repetir novamente.



Obtendo o cédigo de defeito por meio de um jumper

Para se obter o cdédigo lampejante no sistema FIC
EEC-IV de 2 digitos utilizado nos veiculos VW e FORD
deve-se proceder da seguinte maneira:

1- Faca um jumper nos terminais 48 e 46 do
conector de diagndstico (localiza-se préximo a
bateria);

2- Ligue um LED em série com um resistor de
1Khoms e conecte o lado catodo do LED no terminal
17 do conector de diagndstico. A outra extremidade
deve ser ligado ao borne positivo da bateria
conforme mostra a figura abaixo:

LED
JUMPER 48 17 R LK
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3- Ligue a chave na posicao ignhicao (sem dar
partida).

O LED ira piscar rapidamente e logo em seguida
comecara a emitir os codigos.

Por exemplo, se o LED der uma piscada longa e
cinco curtas significa que ha falhas na unidade de
comando (cdédigo 15);



Observacoes:

Observacao 1 - Esse teste somente é valido para o
modo estatico (motor parado).

Para se fazer os testes em modo dinamico, utilize os
seguintes procedimentos:

1- Funcione o motor e espere aquecer a temperatura
normal (normalmente apds o segundo acionamento
do eletroventilador do sistema de arrefecimento);

2- Faca a ligacao do LED da mesma forma como foi
feito anteriormente s6 que com o motor em
funcionamento;

3- Com isso, a unidade de comando fara a rotacao
do motor oscilar e o LED ira piscar dando inicio ao
teste dinamico.

Vocé devera girar o volante de direcao de batente a
batente para que se possa capturar informacodes do
interruptor de pressao da direcao hidraulica, caso
tenha;

4- Provoque variacoes rapidas na rotacao do motor;

5- Compare o cédigo de piscadas com a mesma
tabela do teste estatico.

Observacao 2 - Nao utilize uma lampada no lugar do
LED. Isso podera causar problemas no sistema de
injecao.



Observacao 3 - Caso seja apresentado algum cddigo
diferente do 11 (sistema ok), apague a meméoria e
funcione o motor, girando a direcao de um lado ao
outro e provocando aceleracoes bruscas no motor.

Refaca novamente o teste estatico e dinamico.
Caso o defeito persista, verifique o sistema indicado.
Observacao 4 - Os codigos lampejantes sao apenas

orientativos de modo a facilitar o diagnéstico do
defeito jamais conclusivos.



Tabela de codigo do sistema FIC

Cod

Descricao do codigo lampejante

11 Sistema OK

12 Corretor da marcha lenta nao eleva a rotacdao durante o teste dinamico

13 Corretor da marcha lenta nao reduz a rotacao durante o teste dinamico

14 Falha no sensor de rotacao e PMS (hall)

15 Falha na unidade de comando

18 Avanco da ignicao fixo ou com o shorting-plug desconectado ou em
aberto

19 Sem tensao de referéncia (terminal 26) para os sensores de pressao e
borboleta

21  Temperatura do liquido de arrefecimento fora da faixa

22 Pressao absoluta do coletor de admissao fora da faixa

23 Posicao da borboleta de aceleracao fora da faixa

24  Temperatura do ar admitido fora da faixa

29 Falha no circuito do sensor de velocidade

41 Falha no sinal da sonda lambda

42 Sonda lambda indica mistura rica

51  Temperatura do liquido de arrefecimento abaixo da faixa

52 Circuito do interruptor de carga da direcdo hidrdulica aberto ou nao
muda de estado

53 Posicao da borboleta de aceleracao acima da faixa

54  Temperatura do ar admitido abaixo da faixa

55 Falha na alimentacao da unidade de comando

61  Temperatura do liguido de arrefecimento acima da faixa

63 Posicao da borboleta de aceleracao abaixo da faixa

64  Temperatura do ar admitido acima da faixa

67 Condicionador de ar ligado durante o teste

72 Depressao insuficiente durante a resposta dinamica

73  Aceleracao insuficiente durante a resposta dinamica

77 Resposta dinamica nao executada ( passo 5 do procedimento de teste
nao realizado)

85 Falha no circuito da eletrovalvula de purga do canister

87 Falha no circuito de acionamento da bomba de combustivel

95 Sinal da bomba de combustivel ligada sem o comando da ECU

96 Sinal da bomba de combustivel desligada sem o comando da ECU

98  Sistema de emergéncia



Referéncias:

Fonte: adaptado de PEDROPOWER INJECAO ELETRONICA
Disponivel em:
http://pt.notices-pdf.com/curso-de-injecao-eletronica-pdf.html

Veja como obter o cddigo lampejante no sistema
EEC-IV com trés digitos, e outras informacoes,
consultando a apostila “Injecao Eletrénica PWR13".


http://pt.notices-pdf.com/curso-de-injecao-eletronica-pdf.html

