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			APRESENTAÇÃO

			 

			Durante nossa carreira escrevemos muitos artigos tratando de aplicações eletrônicas nos automóveis, além de darmos um curso introdutório que apareceu não só em publicações impressas como também em nosso site. O tema é fascinante e a todo o momento novas tecnologias estão aparecendo nos veículos que cada vez incorporam mais eletrônica. Muitos têm pedido a elaboração de um curso completo sobre o assunto o que é uma ideia que nos fascinou e que agora se torna realidade. No entanto, o tema é muito amplo, o que significa que mesmo com um enorme conteúdo, ainda não conseguimos abordar tudo. Assim, para os que desejam conhecimentos mais imediatos resolvemos preparar este livro que é a introdução à eletrônica do automóvel, de uma forma simples, para quem deseja trabalhar numa oficina, instalar equipamentos e acessórios em carros, ou simplesmente conhecer um pouco mais de seu próprio carro. Para este curso, a exigência que temos é que o leitor conheça os fundamentos da eletrônica, ou seja, conheça componentes e circuitos básicos além de um pouco de instrumentação, como o uso do multímetro e o teste dos componentes. Assim, para os que não tenham conhecimento algum de eletrônica sugerimos que, antes deste livro, leiam o nosso Curso de Eletrônica - Eletrônica Básica – volume 1, Curso de Eletrônica – Eletrônica Analógica – Volume 2 e a série Como Testar Componentes - Volume 1 a 4. Também é interessante ter o livro Conserte Tudo que dá muitas dicas sobre reparação. Enfim, trata-se de um livro de iniciação e conceitos básicos que será de grande utilidade para quem deseja aprender um pouco sobre o funcionamento dos sistemas eletrônicos dos automóveis. Lembramos que este livro foi elaborado em 2012 e que constantemente novas tecnologias estarão aparecendo nos veículos. Artigos sobre estas tecnologias estarão constantemente aparecendo no site do autor que então é indicado para a atualização de quem gosta do assunto. Também lembramos que, como se trata de E-book, o autor poderá fazer atualizações constantes sempre que for necessário e mesmo aqueles que já tenham comprado o livro terão automaticamente essas atualizações, sem a necessidade de comprar as novas versões.

			 

			Newton C. Braga

			 

		

	
		
			INTRODUÇÃO

			 

			O sistema simples de ignição dos carros mais antigos, que não tinha nada de eletrônico a não ser um transformador (bobina de ignição), evoluiu para os sistemas complexos controlados por microprocessadores e microcontroladores com uma eletrônica sofisticada que exige técnicas e equipamentos especiais. Estes livros não pretende ensinar tudo sobre os sistemas eletrônicos dos automóveis, pois existem alguns pontos muito avançados que somente os engenheiros que trabalham com seu projeto nas fábricas precisam conhecer. O que daremos neste livro são os conceitos básicos sobre o funcionamento de diversas partes do circuito eletrônico do carro que podem ser manuseadas ou reparadas de forma simples ou pelo menos ter seus defeitos diagnosticados com facilidade por alguém que não sejam um especialista. Com o conhecimento básico destes dois volumes, os interessados em abrir uma oficina podem partir para uma especialização em empresas que fazem o treinamento de profissionais e ensinam a usar ferramentas avançadas de diagnóstico. No entanto, o uso dessas ferramentas sempre será facilitado se o leitor conhecer um pouco mais sobre o funcionamento dos sistemas eletrônicos do carro e é essa justamente a finalidade destes livros. Trataremos dos sistemas de ignição de todos os tipos, da injeção eletrônica, carga de bateria, dos sistemas de frenagem ABS, sistemas de conforto e painéis além de acessórios como som, alarmes, etc. Enfim, trata-se de uma obra de iniciação muito útil para quem já conhece um pouco de eletrônica e deseja ir um pouco além.

			 

			 

			Newton C. Braga

		

	
		
			Capítulo 1 - Revisão dos Conceitos Básicos de Eletrônica

			 

			Para entender o funcionamento do automóvel moderno não basta o conhecimento da mecânica. É preciso conhecer eletricidade básica e a partir dela os fundamentos da eletrônica. 

			Se bem que tenhamos recomendado aos leitores que não tenham uma boa formação em eletrônica a leitura de nossos livros Curso de Eletrônica – Vol 1 – Eletrônica Básica, Curso de Eletrônica – Vol 2 – Eletrônica Analógica e além disso as edições Como Testar Componentes em 4 Volume e o livro Conserte Tudo, disponíveis no formato digital, damos a seguir uma pequena revisão de conceitos que pode ser muito importante para reciclar conhecimentos e para avivar a memória dos que saíram de uma escola técnica há muito tempo.

			São justamente os fundamentos que daremos a partir de agora iniciando pela revisão dos conceitos básicos de eletricidade que serão utilizados nas explicações da maioria dos equipamentos eletrônicos do automóvel abordados neste livro.

			 

			 

			Circuito elétrico, corrente, tensão e resistência

			Uma corrente elétrica consiste num fluxo de cargas que circula através de um fio condutor. Estas cargas são os elétrons que encontram liberdade de movimento em materiais como os metais, conforme mostra a figura 1. Estes materiais são denominados condutores de corrente elétrica.

			[image: 22778.png] 

			Figura 1 – A corrente elétrica

			Lembre-se:

			Num condutor elétrico a corrente consiste num fluxo ordenado de cargas.

			 

			No entanto, os condutores não são perfeitos. Os elétrons que formam uma corrente encontram certa dificuldade para passar através dos fios. Essa dificuldade é denominada resistência e é constante. A resistência de um fio é medida em ohms (Ω). 

			Se aplicarmos a um condutor, que apresenta certa resistência, uma tensão, a corrente será determinada pela resistência desse condutor. A resistência limita, portanto a intensidade da corrente num fio. Maior resistência, menor corrente com a mesma tensão.


			Curiosidade – Por que os elétrons são negativos?

			Quando Benjamim Franklin precisou explicar o sentido do movimento das cargas elétricas nos seus trabalhos de pesquisa com objetos eletrizados ele achou que o movimento dos elétrons ocorria de um pedaço de lã para um pedaço de cera eletrizado quando na realidade ocorria ao contrário. Assim, ao se enganar quanto ao sentido da corrente ele assumiu que os elétrons eram negativos e assim ficou.

			 

			Circuito elétrico

			Os elétrons não podem ser criados. Uma bateria fornece elétrons para uma lâmpada, mas ela precisa estar constan­temente repondo estes elétrons que saem dela. Assim, só é possível obter uma corrente fazendo circular os elétrons no que denominamos circuito, conforme mostra a figura 3.
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			Figura 3 – Uma corrente circulando por uma lâmpada

			 

			Para acender uma lâmpada (que denominamos receptor de energia), por exemplo, precisamos de uma fonte de energia (que denominamos gerador). No caso do carro, o gerador é a bateria. 

			A quantidade de energia que podemos transferir para a lâmpada não depende apenas da tensão que aplicamos nela, mas também da corrente.

			Essa transferência, conforme mostramos na figura 3, se faz através de um fio que leva a corrente e outro que a traz de volta para que os elétrons possam ser reciclados. Trata-se, portanto de um percurso ou circuito fechado, daí o nome “circuito”.

			Podemos interromper a corrente num circuito colocando um interruptor em qualquer lugar do circuito, conforme mostra a figura 4.
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Figura 4 – O interruptor pode ser colocado antes ou depois da lâmpada

			 

			Lembre-se

			Num circuito elétrico fechado a intensidade da corrente é a mesma em todos os seus pontos

			 

			Num automóvel, o retorno ou caminho de volta da corrente não precisa ser feito através de um fio. Como o chassi do carro é metálico ele pode ser usado para esta finalidade, sendo por isso denominado “terra”. 

			O nome vem do fato de que nas instalações de eletricidade doméstica a terra, que é condutora de eletricidade, é utilizada como retorno. 

			Desta forma, como mostra a figura 5, num carro, o pólo negativo é ligado ao chassi e os fios que alimentam os diversos dispositivos saem do positivo. Em cada dispositivo existe um “retorno”, que é feito pelo chassi (fio terra).

			 

			Curiosidade:

			Existem carros antigos em que é o pólo positivo da bateria que é ligado ao chassi. Tais carros têm, portanto um terra positivo e não negativo, o que exige cuidado ao se trabalhar com eles.

			 

			Tomando o circuito elétrico básico de um carro, 
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			Figura 5 – Dispositivos alimentados pela bateria ligados em paralelo

			 

			Potência elétrica

			A quantidade de energia fornecida a uma lâmpada, por exemplo, depende tanto da tensão como da corrente. 

			Quando ligamos uma lâmpada a uma bateria, a intensidade da luz que ela produz depende tanto da quantidade de elétrons que passam pelo filamento como da velocidade com que eles fazem isso, ou seja, da força com que eles são empurrados. 

			Definimos então a potência elétrica como uma grandeza diferente da tensão e corrente. A potência é a quantidade de energia por segundo, e é medida em Watts (W). Para calcular a potência, multiplicamos a corrente pela tensão.

			 

			Potência (W) = tensão (V) x corrente (A)

			Veja agora como tudo isso funciona num carro, por exemplo:

			Uma lâmpada de 24 Watts ligada em 12 V ao ser ligada “puxa” uma corrente de 2 A pois 24 W = 2 x 12.

			Para termos os mesmos 24 V numa bateria de 6 V, a corrente precisaria ser 4 A.

			Um fio precisa ser tanto mais grosso quanto maior for a intensidade da corrente que ele deve conduzir. Por este motivo é que os fios do motor de partida de um carro têm de ser muito mais grossos do que os fios usados para alimentar as lâmpadas. 

			O Consumo do motor de partida exige várias dezenas de ampères, enquanto que as lâmpadas exigem poucos ampères. 

			Existe, portanto, vantagem em utilizar tensões maiores nos circuitos, pois os fios podem ser mais grossos. Note que a potência continua ser absolutamente a mesma. Uma lâmpada de 24 W para 6 V produz 24 W de luz quando ligada nesta tensão, como uma lâmpada de 24 W produz 24 W de luz quando ligada em 12 V. O que muda é apenas a corrente!
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Figura 6 – A corrente muda, mas a potência é a mesma

			No entanto, como a corrente na instalação de 12 V é menor, o fio usado é mais fino. Outra vantagem de se utilizar tensão maior é que as perdas no fio são menores. 

			Conforme vimos, mesmo os fios apresentam uma certa resistência, dificultando a passagem da corrente, o que faz com que ocorram perdas. 

			Com tensões maiores, estas perdas são menores. Com o aumento de dispositivos elétricos e eletrônicos nos carros, mesmo os 12 V estão se tornando problemáticos em termos de consumo e mesmo de custos da fiação. 

			Assim, a nova geração de automóveis que está por vir já prevê a utilização de baterias de 42 V. Os fios de ligação dos diversos dispositivos podem ser 3,5 vezes mais finos com esta tensão!

			Ao longo da evolução do automóvel cada vez mais dispositivos foram agregados ao sistema elétrico, aumentando seu consumo. Assim, de menos de 500 W de potência consumida na década de 80, os carros passaram a 1000 W na década de 90 e já em 2005 a potência ultrapassava os 1 500 W.

			Nos veículos médios a potência já se aproxima dos 3 000 W em 2013, ano em que completamos este livro e para os veículos grandes já ultrapassa os 3 500 W.

			Isso significa, não apenas a necessidade de baterias com muito maior capacidade como também fiação que utilize fios cada vez mais grossos.

			 

			Consumo e autonomia

			O consumo de um equipamento do carro também determina a autonomia da bateria quando só ela deve fornecer energia. Assim, um som potente pode permanecer ligado apenas alimentado pela bateria por menos tempo que um de menor potência ou usado com menor volume.

			 

			Sistema de 42 V

			Hoje em dia os cabos que formam o sistema elétrica de um automóvel chegam a um peso superior a 20 kg. Esse peso tende a aumentar com o aumento do consumo e evidentemente isso pesa no custo e no próprio desempenho.
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			Figura 7 – Quantidade de fios retirada de uma instalação elétrica de carro comum

			 

			Uma forma de se reduzir a espessura dos fios da fiação de um veículo e também as correntes dos principais dispositivos alimentados é com a adoção do padrão de alimentação de 42 V em lugar de 12 V.

			Com uma tensão 3,5 vezes maior, as correntes nos dispositivos alimentados será 3,5 vezes menor e, com isso, a espessura dos fios poderá ser reduzida. Esse padrão tende a ser adotado nos próximos anos. Falaremos dele mais adiante neste livro.

			 

			Carro elétrico

			No futuro o carro terá propulsão elétrica com energia vinda de baterias ou de geradores do tipo célula à combustível. Com isso, a eletrônica terá uma importância ainda maior nesses veículos. Neste livro trataremos de alguns sistemas que já estão sendo encontrados nos denominados veículos híbridos, ou seja, que usam tanto a propulsão de um motor de combustão interna como de um motor elétrico. No Brasil, na época em que escrevemos este livro (2013) veículos deste tipo já se encontram em uso.
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			CR-Z – Honda – Carro híbrido apresentado em 2009 no Brasil

			 

			42volt.com

			Neste site encontramos informações sobre o futuro sistema de 42 V a ser adotado por todos os carros.
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			Efeitos da corrente

			O principal efeito é a produção de calor, ou efeito térmico, também chamado “Efeito Joule”. Para vencer a resistência de um meio, a eletricidade faz um esforço que se converte em calor. Este efeito pode ser aproveitado em elementos de aquecimento, como aquecedores, acendedores de cigarro, etc. 

			A quantidade de calor que um condutor que apresenta certa resistência produz quando percorrido por uma corrente é calculada pela Lei de Joule.

			O que esta lei estabelece é que a quantidade de calor gerado, ou potência dissipada (medida em watts), é proporcional ao produto da corrente pela tensão no condutor, conforme a fórmula:

			P = V x I

			 

			Onde: 

			P é a potência em watts (W)

			V é a tensão em volts (V)

			I é a corrente em ampères (A)

			 

			Levando em conta, pela Lei de Ohm que a corrente num resistor é proporcional à tensão em seus terminais ou R = V/I , também podemos escrever para a Lei de Joule que:

			P = R x I2

			P= V2/R

			 

			Perdas

			Sempre existem perdas na forma de calor.  Todos os meios condutores sempre apresentam uma certa resistência e com isso, ao haver uma circulação de corrente calor é gerado. Esse calor representa perdas de energia, ou a dissipação de energia em forma de calor. Um problema da eletrônica é o que fazer com esse calor. Nos diversos componentes do circuito elétrico de um carro grande quantidade de calor é gerada, exigindo assim radiadores em alguns deles para que “se livrem”do calor. Se esse calor ficar”acumulado” ele eleva a temperatura do componente até o ponto em que ele queima

			 

			Se o calor for muito intenso, temos também a produção de luz, como no caso das lâmpadas incandescentes.

			Outro efeito importante é o magnético. Quando uma corrente passa através de um condutor, em sua volta aparece um campo magnético. Se enrolarmos um fio em forma de bobina e fizermos passar uma corrente o campo criado concentra-se e temos um eletro-imã. 

			Podemos aproveitar este efeito em solenóides, como os usados nas fechaduras elétricas do carro ou em motores como o mo­tor de partida ou o motor do limpador de pára-brisas.

			Na figura 8 temos um exemplo de solenóide de uso automotivo. Solenóides deste tipo são usados na abertura e trava de portas e do porta-malas.
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			Figura 8 – Solenóide de uso automotivo

			 

			Neste tipo de solenóide quando a corrente passa pela bobina, o campo magnético criado puxa o núcleo obtendo-se assim uma força capaz de realizar algum tipo de ação externa.

			Outro efeito importante da corrente elétrica, aproveitados na baterias dos carros é o efeito químico. 

			Quando uma corrente circula através de determinados líquidos ocorrem reações químicas e com elas a troca de energia. Assim, é possível armazenar energia numa substância quando ela é percorrida por uma corrente e depois, podemos liberar esta energia, aproveitando-a para alimentar um circuito externo. A carga de uma bateria automotiva aproveita este efeito. Mais adiante veremos como isso pode ser feito.

			 

			LEDs

			Nos livros de física, a luz produzida pela eletricidade era incluída no Efeito Joule, já que as lâmpadas de então eram do tipo incandescente. Hoje, o efeito luminoso pode incluir um outro tipo de dispositivo que é o LED. O LED converte diretamente energia elétrica em luz e está sendo cada vez mais usado no carro, em substituição às lâmpadas incandescentes comuns.
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			Lâmpadas de LEDs de uso automotivo

			 

			Para saber mais

			Sugerimos a leitura de nossos livros Curso de Eletrônica – Eletrônica Básica e Curso de Eletrônica – Eletrônica Analógica (Vol 1 e 2)

			 

			Fontes de energia elétrica (geradores)

			Para forçar a corrente através de um circuito e com isso fornecer energia a ele precisamos de dispositivos que estabeleçam entre dois pólos a pressão elétrica necessária a isso. Estes dispositivos são denominados geradores. 

			Como na natureza não é possível criar energia a partir do nada, estes dispositivos convertem alguma forma de energia em energia elétrica. Temos então os seguintes tipos de geradores:

			

Pilhas Baterias e Acumuladores


			Uma das formas mais utilizadas de se armazenar energia é a bateria. Desde sua invenção, a bateria passou por uma evolução constante, tanto para atender as exigências da tecnologia moderna como para torná-las mais eficientes e baratas. 

			Assim, a partir de uma reação química de redução e oxidação que ocorram simultaneamente, pode-se obter um fluxo de elétrons e com isso energia elétrica.

			Este é o princípio básico de operação das células ou baterias, onde uma substância é reduzida e outra oxidada e no processo a energia liberada pode ser aproveitada na forma de eletricidade.

			As células podem ser classificadas em duas grandes categorias: 

			 

			a) Primárias

			Aquelas que já contêm a energia a partir do momento em que são fabricadas, e não podem ser carregadas posteriormente. O processo químico de produção de energia ocorre a partir de uma reação irreversível.

			 

			 

			b) Secundárias

			Aquelas que, ao serem fabricadas, não dispõem de energia. Elas precisam ser carregadas e o ciclo de carga e descarga pode ser repetido um número elevado de vezes. A reação que ocorre nestas células é reversível. As células secundárias também são chamadas “acumuladores”.

			As aplicações dos dois tipos de células não se limitam ao fornecimento de energia em grande quantidade. Pequenas células podem ser necessárias para a alimentação de equipamentos de sensoriamento remoto, pequenas automações, e muito mais. 

			Por outro lado, também devemos levar em conta as aplicações em que as baterias células devem ser de grande porte alimentando dispositivos de alta potência como inversores para um sistema de iluminação, um motor num sistema que não pode parar e muito mais.

			Neste ponto é interessante diferenciarmos o que se denomina célula e bateria.

			Conforme mostra a figura 9, a célula é a unidade de fornecimento de energia, constando de um par de eletrodos e uma substância ativa (eletrólito) que os interfaceia eletricamente.
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			Figura 9 – Uma célula química

			 

			Quando associamos diversas células formamos uma bateria, conforme mostra a figura 10.
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			Figura 10 – Associação de pilhas ou células formando uma bateria

			 

			O conceito de pilha vem da “pilha” de Volta que realmente era uma bateria de células primárias onde as diversas células, formadas por discos de cobre e zinco, eram “empilhadas”, conforme mostra a figura 11.
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			Figura 11 – A pilha de Volta

			 

			Desta forma, ficou o conceito de “pilha” para as pequenas unidades primárias que usamos em rádios, gravadores e outros equipamentos e o conceito de bateria para as unidades formadas pela associação dessas células, como as baterias de 9 V. 

			O termo bateria também é empregado popularmente para designar as células secundárias que normalmente são fornecidas isoladamente ou associadas, conforme mostra a figura 12.
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			Figura 12 – Uma “bateria” de 9 V em corte

			 

			Neste livro usaremos o termo “célula” para indicar a unidade geradora e bateria para a sua associação.

			Veja que, neste item, estamos nos referindo apenas às baterias químicas já que podemos adotar os mesmos conceitos para baterias solares, baterias atômicas, células à combustível, etc.

			Nos automóveis são usados basicamente os acumuladores chumbo-ácido, que são células secundárias, assim para recordar os princípios de funcionamento destas células, omitimos as células primárias.

			 

			Carro elétrico

			Com a chegada do carro elétrico, a importância da bateria como fonte de energia se tornou muito grande. Neste caso, observamos que os acumuladores ou baterias usadas nestes veículos devem ter uma grande capacidade de energia. Muitas tecnologias têm sido criadas para obter acumuladores com grandes capacidades de armazenamento.

			 

			Células Secundárias

			O tipo mais comum de célula secundária em uso no mundo é a chumbo-ácido, devido sua aplicação nos automóveis. Em segundo lugar temos as células de níquel-cádmio (Nicad) e ferro-níquel (células de Edison).

			Além dessas temos as células de brometo de zinco, sulfato de sódio, e outras que fazem uso do lítio como elemento básico.

			 

			Analisemos os principais tipos:

			 

			Bateria Chumbo-Ácido

			Na figura 13 temos o princípio de operação deste tipo de bateria.
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			Figura 13 – Estrutura de uma bateria chumbo-ácido

			 

			A metade da célula correspondente ao anodo é feita de chumbo ou uma grade de uma liga de chumbo.  O eletrólito consiste em ácido sulfúrico diluído. 

			A metade correspondente ao catodo consiste em chumbo ou uma grade com uma liga de chumbo e dióxido de chumbo esponjoso sobre ela. O eletrólito também consiste em ácido sulfúrico diluído. As duas meias células são separadas por uma barreira porosa.

			O chumbo do anodo, nas aplicações comerciais é obtido por métodos que permitem obter uma porcentagem de 40% desse elemento. 

			Aditivos como a água, ácido sulfúrico e outros como o sulfato de bário são adicionados para evitar a densificação do carbono poroso usado no processo devido aos ciclos de carga e descarga da célula. 

			Densificação significa perder a porosidade e encolher o que pode causar deformação das placas.

			A grade na qual as misturas do anodo e catodo são colocadas consiste numa liga de chumbo. Ligas de antimônio e arsênio são usadas, além de outros metais. O uso de ligas visa aumentar a resistência à corrosão e ao esforço mecânico.

			 

			Toxidade

			Conforme podemos ver, os materiais usados nas baterias contem substâncias altamente tóxicas, devendo ser evitado o contato direto e principalmente o descarte no meio ambiente.

			 

			Nas baterias com ciclos rápidos de carga e descarga 8% de antimônio é usado. Nas outras aplicações proporções de 1 a 3% são usadas. 

			O eletrólito usado nessas baterias é uma solução de ácido sulfúrico que deve ser livre de impurezas. A concentração normalmente é de 6 M, o que em termos comerciais significa uma densidade específica de 1,27 a 1,3.

			 

			Água destilada

			Nas baterias não seladas (antigas) pode ser necessário acrescentar água quando o nível do eletrólito baixa por evaporação. A água usada deve ser obrigatoriamente destilada (pura), pois a água de fontes, torneiras, e mesmo da chuva é impura, pois contém diversos tipos de sais e outras substâncias dissolvidas.

			 

			A tabela abaixo mostra como as concentrações dependem tanto da aplicação da bateria como ao próprio clima do local em que ela deve funcionar.

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Aplicação

						
							
							Gravidade Específica (clima temperado)

						
							
							Gravidade Específica (clima tropical)

						
					

					
							
							SLI (*)

						
							
							1,27 a 1,29

						
							
							1,22 a 1,24

						
					

					
							
							Força Motora

						
							
							1,28 a 1,32

						
							
							1,24 a 1,28

						
					

					
							
							Standby (carregada)

						
							
							1,22 a 1,24

						
							
							1,20 a 1,22

						
					

					
							
							Standby (descarregada)

						
							
							1,27 a 1,30

						
							
							1,26 a 1,28

						
					

					
							
							Aeronaves

						
							
							1,26 a 1,28

						
							
							1,26 a 1,28

						
					

				
			

			

			(*) Este termo refere-se a aplicação da bateria em uso automotivo e na partida de motores.

			 

			As barreiras que separam as duas metades da célula são normalmente feitas de celulose, polipropileno ou PVC. A porosidade é expressão em porcentagens ficando tipicamente entre 45% e 90% o que resulta em resistências especificas de 0,1 a 0,30 ohms/cm2.

			As baterias chumbo-ácido encontram diversos campos de aplicação como:

			· SLI e automotivas que são usadas em veículos de combustão interna no acionamento do motor de partida  e mesmo na propulsão de veículos elétricos.

			· Estacionárias, que são usadas com fontes auxiliares de energia.

			· Portáteis, que são usadas na alimentação de equipamentos portáteis.

			· Aeronaves e armazenamento renovável de energia

			 

			Toxidade

			Os vapores de ácido sulfúrico que emanam de uma bateria deste tipo são altamente tóxicos. O manuseio destas baterias deve ser feito sempre em ambientes muito arejados.

			 

			Descarte de Eletrônicos

			Não coloque componentes eletrônicos, pilhas ou baterias junto com o lixo comum, pois eles podem contaminar o meio ambiente. Veja na sua localidade como fazer o descarte desses produtos, deixando para isso um local especial onde você os acumula. Lembramos que placas de circuito impresso e muitos componentes possuem chumbo, que tipos não controlados de pilhas possuem mercúrio e cádmio que são elementos altamente poluentes e, como vimos, as baterias contém chumbo, arsênio e outros elementos tóxicos. Vamos preservar nosso meio ambiente.

			 

			Células de Níquel Cádmio

			Essas células podem ser encontradas numa grande variedade de configurações. As mais comuns são as baterias chatas de bolso e as de formato cilíndrico visando as mesmas aplicações das pilhas comuns.

			A tecnologia de montagem depende da forma e tamanho da célula ou bateria, já que podemos encontrar desde os tipos botão e cilíndricas de pequenas dimensões até as chatas maiores usadas em celulares e outros equipamentos.

			Para este tipo de bateria os eletrodos de anodo consistem numa mistura de cádmio com outras substâncias enquanto que o catodo consiste em hidróxido de níquel além de outras substâncias. 

			Da mesma forma que nas baterias chumbo-ácido tanto o anodo como catodo estão imersos no mesmo eletrólito. 

			A substância usada neste caso é o hidróxido de potássio. Na figura 14 temos a construção típica de uma célula de Nicad típica.
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			Figura 14 –Construção de uma bateria de Nicad.

			 

			Para o anodo temos o hidróxido de níquel e a grafite misturados. O grafite em pó entra numa proporção de 20% do material do eletrodo.

			Para o catodo temos o hidróxido de cádmio, óxido de ferro, grafite e alguns aditivos orgânicos. O material entra no processo de fabricação na forma de pó.

			Por um processo de evaporação do cádmio é produzido óxido de cádmio o qual é convertido em hidróxido de cádmio por hidratação. Em determinado momento do processo oxido de ferro é adicionado e em seguida a grafite e os aditivos orgânicos.

			Para o eletrólito a condutância máxima ocorre quando a solução tem uma densidade de 1,26 a 25 oC. Nas aplicações comerciais é adicionado hidróxido de lítio ao hidróxido de potássio numa concentração de 8 a 20 g.l com a finalidade de se evitar que o ferro contamine o catodo.

			 

			Moto Perpétuo

			Este nome serve para designar tentativa de muitos para construir um motor perpétuo, um motor que funcione sem precisar de energia. Evidentemente ninguém conseguiu ainda porque contraria os princípios da física, especificamente o da conservação da energia que vimos no nosso Curso de Eletrônica - Eletrônica Básica. Energia não pode ser criada, tem de vir de algum lugar. Além de diversas idéias, que não funcionaram, envolvendo recursos mecânicos, como a da figura A, existem idéias que envolvem eletricidade.
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			Figura A - A água que enche o balde de cima faz peso e ele desce fazendo o mecanismo girar indefinidamente. Por que não funciona?

			 

			Uma delas é a de se ligar um motor a um dínamo e depois alimentar o motor pelo dínamo, como mostra a figura B.
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Figura B - Dínamo e alternador

			Por que isso não funciona? Simplesmente porque os rendimentos do motor e do dínamo não são 100%. O dínamo não converte toda energia mecânica que recebe para girar em eletricidade, assim vai para o motor um pouco menos de energia elétrica do que ele recebeu na forma de energia mecânica. Da mesma forma, o motor não converte 100% de energia elétrica em mecânica, assim ele não transfere para o dínamo toda energia. O dínamo neste ciclo já recebe menos, e com isso menor quantidade de energia é gerada, e no processo a energia vai caindo até tudo parar... Mesmo que o processo tivesse 100% de rendimento, no momento em que tiramos um pouco da energia para alimentar alguma coisa externa, a energia do sistema cai e com isso ele reduz sua velocidade até parar...

			 

			Reciclando Energia

			Se bem que não possamos criar energia, conforme vimos, os carros híbridos aproveitam a idéia de que parte da energia que seria desperdiçada, por exemplo na frenagem quando se desce uma ladeira, pode ser usada para carregar uma bateria.

			Assim, o que se faz é acoplar o sistema de propulsão do carro a um dínamo de tal forma que, quando descemos uma ladeira a energia potencial que existe neste caso e que seria perdida na frenagem, na verdade é utilizada pelo dínamo que recarrega a bateria.

			Reaproveitamos então a energia da frenagem (não totalmente) para recarregar a bateria.

			 

			Aperfeiçoamentos

			Uma exigência das aplicações modernas é que suas baterias tenham o mínimo de manutenção. Para isso, foram desenvolvidas tecnologias baseadas no uso de ciclos de recombinação de oxigênio para evitar a perda de água.

			Outra tecnologia envolve novas arquiteturas para o material que envolve a bateria como, por exemplo, placas de fibras de níquel ou ainda placas de plástico ou borracha.

			 

			Carro elétrico

			Este tipo de bateria também tem sido empregado em carros elétricos. O que limita seu uso, além do custo, é a capacidade de armazenamento. Progressos têm sido feitos. Veja no capítulo 12.

			 

			Célula de Edison ou Hidróxido de Níquel-Ferro

			Trata-se de um tipo de célula secundário muito semelhante a célula de Níquel-Cádmio. A principal diferença está no fato do anodo ser ferro.

			Esta célula foi patenteada em 1901, mas não teve o mesmo sucesso das baterias de Níquel-Cádmio devido as sua baixa capacidade de retenção de carga. A vantagem principal, entretanto, está no fato de que o ferro é mais barato que o cádmio e é muito menos tóxico.

			 

			Dínamos e alternadores

			Os dínamos e alternadores são geradores que convertem energia mecânica, a força do motor, por exemplo, em energia elétrica. Eles consistem em conjuntos de bobinas que criam campos elétricos e através deles a energia é gerada pelo movimento. Dada sua importância na eletricidade do automóvel teremos um capítulo especial para seu estudo.

			 

			CHOQUE ELÉTRICO 

			A passagem de uma corrente elétrica através de nosso corpo pode provocar diversos efeitos, alguns dos quais muito perigosos. Uma corrente muito fraca mal consegue excitar os nossos nervos e nada sentimos. 

			Nesse caso, a corrente pode ser considerada inofensiva, por não manifestar outros efeitos.

			Se a corrente tiver uma intensidade um pouco maior, ela já consegue excitar os nervos provocando diversos tipos de sensação que vão desde um simples “formigamento” até o limiar da dor.

			No caso de uma corrente mais forte, além da dor podem ocorrer efeitos adicionais perigosos como queimaduras e até mesmo a paralisação de algumas funções vitais. 

			É muito difícil dizer com precisão qual é a tensão que pode matar uma pessoa porque os efeitos do choque dependem muito mais da corrente e a corrente não depende apenas da tensão, mas também da resistência apresentada pela pessoa no momento do choque.

			Essa resistência pode variar entre centenas de milhares de ohms nos pontos em que a pele é mais grossa e seca, até algumas centenas de ohms nos locais em que a pele seja fina ou esteja ferida e molhada. 

			No automóvel a tensão da bateria de 12 V é insuficiente para provocar uma corrente apreciável em nosso corpo e, com isso, causar choques. No entanto além de existirem no carro sistemas que operam com altas tensões, como o sistema de ignição e que, portanto causam choques, muitos equipamentos de diagnóstico de defeitos são ligados à rede de energia.

			Além disso, existe o perigo de se expor a choques quando num acidente caem fios da rede de energia sobre o carro. Assim, saber como o choque ocorre e o que fazer para evitá-lo é assunto importante para quem deseja fazer a manutenção elétrica de um veículo.

			Importante na análise das condições em que uma pessoa pode levar choques é o fato da corrente poder circular somente se houver um percurso para isso, o que quer dizer que uma pessoa só pode levar um choque se a corrente puder circular entre dois pontos de seu corpo. 

			A figura 15 mostra duas condições em que uma pessoa pode levar um choque.
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			Figura 15 – Condições em que ocorre o choque

			 

			Na primeira, a corrente pode circular entre o ponto de contacto da pessoa com o circuito elétrico e a terra, caso em eu a presença de um bom isolante, como um sapato de sola de borracha pode ser eficiente na proteção, e na segunda, caso em que a pessoa toca simultaneamente dois pontos do circuito de modo que a corrente pode circular entre eles. 

			Neste segundo caso, o fato da pessoa estar com um sapato com sola de borracha ou outro isolante não a impede de levar o choque.

			De um modo geral, pode-se dizer que uma corrente entre 100 mA e 200 mA é suficiente para causar a morte e que uma corrente de apenas 25 mA já é suficiente para causar a paralisia de funções importantes.

			Os aparelhos eletrônicos podem manifestar com facilidade, em diversos de seus pontos, tensões que são mais de que suficientes para causar choques perigosos, daí a necessidade de cuidados especiais no seu manuseio, principalmente quando ligados (lembramos que mesmo desligados, muitos aparelhos podem ser responsáveis por choques violentos, devido às cargas armazenadas nos capacitores, principalmente os de valores elevados).

			Uma regra geral adotada pelos profissionais e pessoas em geral que têm contato com a eletricidade consiste em se manusear um fio ou objeto que possa estar energizado sempre usando uma mão só. A outra deve ser mantida no bolso, conforme mostra a figura 16.
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			Figura 16 – Regra da mão no bolso

			 

			 

			Socorro para Acidentados por Choques Elétricos

			· Procure em primeiro lugar separar a vítima da fonte de corrente, se ela ainda estiver recebendo a descarga. Não toque na vítima, pois a corrente pode passar para seu corpo e você também receberá o choque. Se a pessoa estiver com roupas secas, puxe-a por elas. Caso contrário, use um objeto seco não condutor de eletricidade, para separar a pessoa da fonte d choque. Se possível, desligue a chave geral ou qualquer chave próxima que possa interromper a corrente causadora do choque.

			· Se a pessoa não estiver respirando após o choque, aplique os métodos de respiração artificial. É importante observar se a língua da vítima está enrolada, dificultando ou impedindo a respiração. A língua deve ser puxada para se evitar a asfixia. Ao mesmo tempo em que aplicar qualquer técnica de socorro, verificando se tratar de caso grave, deve-se procurar auxílio médico imediato.

			 

			 

			Gaiola de Faraday

			O carro, por ser uma estrutura metálica fechada, funciona como uma blindagem. O que ocorre é que se tivermos um corpo metálico oco, e ocorrer uma descarga elétrica neste corpo, a corrente contorna o corpo e não penetra no seu interior.

			Assim, numa tempestade, se um raio cair num carro, a corrente criada percorre a estrutura metálica pelo lado externo e quem estiver no seu interior não recebe choque algum, conforme mostra a figura 17.
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			Figura 17 - Foto antiga de um livro da General Electric

			 

			Observe em vermelho a faísca saltando da parte metálica para a terra a partir de uma das rodas.

			O carro é, portanto, um lugar seguro para estar no caso de uma tempestade com raios.

			O mesmo ocorre se um fio da rede de energia cair sobre o carro no caso de um acidente. Enquanto a pessoa estiver no seu interior, ela não vai levar choque algum. 

			No entanto, se ela tentar sair do carro, no momento em que colocar os pés no chão, ela fecha o percurso para a corrente e morre eletrocutada.

			Se um fio cair sobre o carro em caso de acidente. Nunca tente sair do veículo. Não tente tirar alguém que se encontre no seu interior (figura 18). Espere socorro. 

			Se tiver que sair por motivo pior, por exemplo, o carro começar a pegar fogo, salte. Nunca mantenha ao mesmo tempo contato com o veículo e a terra.
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			Figura 18 – Não toque num veículo que esteja em contato com um fio elétrico

			 

			Termos em Inglês

			Como fazemos em muitos de nossos livros, onde aparecem muitos termos técnicos em inglês, dedicamos um espaço especial para explicar alguns destes termos. Assim, quando falamos em energia fornecida por uma pilha bateria, vem à tona os termos Power, Energy e Force. Veja a explicação dada a seguir:

			Um dos problemas das traduções técnicas é que, em muitos casos, quem faz essas traduções não conhece o assunto do texto, mas tão somente o inglês. Isso pode levar a situações bastante embaraçosas como, por exemplo, as traduções comuns de “silicon” por silicone em lugar de silício.

			Como membro da Associação Brasileira de Jornalismo Científico, defendemos justamente esse fato, procurando fazer ver que o jornalista científico também deve ter um preparo especial sobre o assunto que escreve.

			No caso da eletrônica aplicada ao automóvel  também é comum a tradução errada dos textos em que os termos power, energy e force são usados.

			Power – Energy – Force

			Os termos:

			Power = potência

			Energy = Energy

			Force = Força

			 

			Esses termos têm significados bem diferentes, partindo da própria física. Tomemos para isso o texto do Prof. Léo (Luiz Ferraz: Neto, nosso amigo e colaborador por muito tempo):

			Definição - As forças têm a qualidade de realizarem ‘trabalho’, função dos deslocamentos que provocam nos corpos. Todo trabalho implica numa transferência de energia (outro modo de se transferir energia de uma região para outra é através de ondas). Em Ciência, toda transferência de energia se dá através do trabalho ou de ondas. O trabalho de uma força é definido como o produto da intensidade da força pela extensão do deslocamento que ela determina no corpo, quando o deslocamento se dá na direção da força; no caso geral, nesse produto se considera apenas o componente da força segundo a direção do deslocamento.

			Fica claro que força, trabalho e energia são coisas diferentes. Mas, para melhor entender como tudo isso se aplica ao inglês tomemos o seguinte texto como exemplo:

			 

			ENGINE

			A machine that converts energy into mechanical force or motion. Sources of energy include heat, chemical reaction, potential energy of elevated water, etc.

			 

			 

			Vocabulário:

			Engine – motor

			Machine – Máquina

			Converts – converte

			Força – força

			Motion - Movimento

			Sources – fontes

			Energy – energia

			Heat – calor

			Elevated – elevada

			 

			Traduzindo o texto ficamos com:

			 

			“Motor

			Uma máquina que converte energia em força mecânica ou movimento. Fontes de energia incluem calor, reação química, energia potencial da água em lugares elevados, etc.”

			 

			 

			Questionário:

			 

			1) Um fluxo de elétrons consiste em:

			a) Uma diferença de potencial

			b) Uma carga estática

			c) Uma corrente elétrica

			d) Uma fonte de energia

			 

			2) Numa bateria chumbo-ácido, os eletrodos consistem:

			a) Placas de chumbo

			b) Uma solução de ácido sulfúrico

			c) Placas de cobre e zinco

			d) Placas de níquel-cádmio

			 

			3) Uma bateria chumbo-ácido

			a) Não é recarregável

			b) Pode ser carregada apenas uma vez

			c) Pode ser carregada muitas vezes

			d) Descarrega-se pelo eletrólito

			 

			4) Para haver choque elétrico

			a) É preciso haver percurso para a corrente

			b) A pessoa precisa ser aterrada

			c) A pessoa não pode usar sapatos com solas de borracha

			d) Deve-se segurar pelo menos um fio sob alto potencial

			 

			5) Uma gaiola de Faraday consiste:

			a) Nula blindagem contra choques

			b) Num sistema de aterramento

			c) Num corpo carregado

			d) Numa blindagem eletrostática

		

	
		
			Capítulo 2 - Os Componentes Eletrônicos Básicos - Passivos

			 

			Ao trabalhar com circuitos eletrônicos encontrados no automóvel, o profissional vai se deparar com uma série de componentes que não são comuns nos automóveis antigos. 

			São componentes do tipo encontrado em equipamentos eletrônicos convencionais modernos como rádios, televisores, computadores e outros. O profissional deve estar então preparado para identificar estes componentes, saber o que fazem e eventualmente fazer seu teste e substituição.

			Neste capítulo vamos tratar dos principais componentes da eletrônica automotiva de uma forma resumida, já que o aprofundamento de suas funções e usos pode ser encontrado de forma muito mais detalhada no nosso Curso de Eletrônica – Eletrônica Básica – Volume 1.

			Se o leitor já tem boa experiência com eletrônica, pode saltar este capítulo e ir diretamente para o seguinte. No entanto, uma revisão sempre é interessante, pois dos componentes que são abordados de forma convencional no trabalho com eletrônica tem suas funções na eletrônica embarcada salientada.

			 

			Resistores

			De todos os componentes eletrônicos, os mais comuns são os resistores. Estes componentes são encontrados em diversos formatos e aparências, tendo seu aspecto e símbolo mostrado na figura 1.
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			Figura 1—Símbolos e aspectos

			 

			A finalidade do resistor é oferecer uma oposição à passagem da corrente reduzindo assim sua intensidade onde isso é necessário, ou ainda provocar uma queda de tensão num circuito. Os resistores são especificados pela sua resistência medida em ohms (Ω). Em alguns tipos de resistores os valores da resistência são dados por faixas coloridas segundo um código internacional mostrado na tabela abaixo.
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							Valores Significativos

						
							
							Multiplicador

						
							
							Tolerância

						
					

					
							
							Preto

						
							
							0

						
							
							1

						
							
							-

						
					

					
							
							Marrom

						
							
							1

						
							
							10

						
							
							1%

						
					

					
							
							Vermelho

						
							
							2

						
							
							100

						
							
							2%

						
					

					
							
							Laranja

						
							
							3

						
							
							1 000

						
							
							-

						
					

					
							
							Amarelo

						
							
							4

						
							
							10 000

						
							
							-

						
					

					
							
							Verde

						
							
							5

						
							
							100 000

						
							
							0,5%

						
					

					
							
							Azul

						
							
							6

						
							
							1 000 000

						
							
							0,25%

						
					

					
							
							Violeta

						
							
							7

						
							
							10 000 000

						
							
							0,1%

						
					

					
							
							Cinza

						
							
							8

						
							
							100 000 000

						
							
							0,05%

						
					

					
							
							Branco

						
							
							9

						
							
							1 000 000 000

						
							
							-

						
					

					
							
							Dourado

						
							
							-

						
							
							0.1

						
							
							5%

						
					

					
							
							Prateado

						
							
							-

						
							
							0.01

						
							
							10%

						
					

				
			

			

			


			Neste código, as duas primeiras faixas indicam os dois primeiros dígitos do valor do resistor. Por exemplo, vermelho e violeta indicam 27. O terceiro dígito indica o fator de multiplicação ou número de zeros a ser acrescentado. Ainda como exemplo, laranja indica 3 zeros o que leva a 27 000 ohms o valor do componente. 

			O quarto anel, quando existe indica a tolerância. Existem ainda resistores de 5 faixas onde as três primeiras faixas indicam os três primeiros dígitos. Uma segunda especificação importante é a dissipação, ou seja, quanto de calor o resistor pode suportar, dada em watts. 

			Resistores comuns encontrados em aparelhos eletrônicos e em alguns dispositivos dos automóveis são pequenos, com potências de ¼ a 1 W, tipicamente.

			O teste de um resistor é feito com o multímetro, retirando-se o componente do circuito e medindo-se sua resistência. 

			Mais adiante veremos como usar o multímetro no automóvel e se o leitor quiser se aprofundar mais no assunto pode consultar a série de nossa autoria “Como Testar Componentes” em quatro volumes e também o livro “Os Segredos no Uso do Multímetro”.

			 

			Resistores no automóvel

			Os resistores não são muito comuns na fiação de um carro. No entanto, eles estarão presentes dentro de diversos dispositivos eletrônicos dos veículos.

			 

			Capacitores

			Os capacitores também são componentes bastante comuns em aparelhos eletrônicos. O que ele faz é é armazenar uma pequena carga elétrica, com diversas finalidades. Na figura 2 temos os aspectos dos principais tipos e o símbolo adotado para representá-los nos esquemas.

			 

			[image: 23078.png] 

			Figura 2—Aspectos e símbolos para capacitores

			 

			O valor de um capacitor é dado em farads (F). Na prática são utilizados submúltiplos do farad como o microfarad (µF – milionésimo do farad – 0,000 001 F), o nanofarad (nF – bilionésimo do farad – 0,000 000 001 F) e o picofarad (PF – trilionésimo do farad – 0,000 000 000 001 F).

			Os capacitores possuem um material isolante em seu interior denominado dielétrico e que lhes dá o nome. Assim, encontramos tipos como os cerâmicos, poliéster, styroflex, eletrolíticos, mica, etc. Alguns tipos como os eletrolíticos possuem polaridade, ou seja, uma marcação (+) que indica o pólo positivo. Se forem invertidos num circuito podem danificar-se.

			Outra especificação importante dos capacitores é a sua tensão de trabalho, ou seja, qual a tensão máxima que suportam. O teste de capacitores pode ser feito em alguns casos com um multímetro, mas o melhor é usar um aparelho que mede sua capacitância, denominado capacímetro.

			 

			Super-capacitores para som automotivo

			Para resolver alguns problemas que ocorrem quando o sistema automotivo de um carro tem uma potência muito alta podem ser usados ultra-capacitores ou super-capacitores com capacitância que ultrapassam 1 Farad. Na figura abaixo um desses capacitores.Veja no capítulo 11.

			[image: 23087.png] 

			Capacitor de 1,2 Farads para som automotivo

			 

			Indutores

			Indutores ou bobinas também pertencem à família dos denominados componentes passivos, como os resistores e os capacitores. Estes componentes são formados por certo número de voltas de fio esmaltado numa forma com ou sem núcleo. 

			O núcleo pode ser de ferrite ou ferro, conforme a aplicação. Na figura 3 temos os símbolos adotados para representar este componente assim como seu aspecto.

			 

			[image: 23095.png] 

			Figura 3—Bobinas ou indutores — aspectos e símbolos

			 

			Os indutores são especificados por sua indutância numa unidade denominada henry (H). Na prática podemos encontrar indutores com valores muito pequenos especificados em milésimos de henry (mH) ou ainda milionésimos de Henry (µH). 

			Outra forma de se especificar os indutores é por seu número de voltas de fio, espessura do fio, diâmetro da bobina e tipo de núcleo utilizado. 
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