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INTRODUCAO

O objetivo do médulo — Eletricidade e eletrénica - é desenvolver no aluno a capacidade de
efetuar medi¢6es das grandezas elétricas bem como de ler e interpretar esquemas elétricos
do veiculo. O dominio do contetdo desse mddulo é fundamental para que o aluno tenha
condi¢Bes de dar continuidade aos estudos de outros médulos da area automobilistica tais
como: sistema de igni¢ao, sistema de som e alarme, sistema de injecdes.

O desenvolvimento dos estudos desse modulo deve ocorrer em duas fases: aulas teéricas
e praticas.

A divisdo do modulo em duas fases é apenas recurso de organizagdo sendo que as aulas
de teoria e de pratica devem ocorrer simultaneamente e a carga horaria deve variar de
acordo com as necessidades didatico-pedagdégicas.

As aulas tedricas visam desenvolver nos alunos o dominio de conteudos bésicos e de
tecnologia imediata necesséria para a realizacdo dos ensaios. As aulas praticas
caracterizam-se por atividades realizadas direta e exclusivamente pelos alunos.

O texto que se segue ira tratar do contetdo basico da fase tedrica do médulo. Esse contetdo
compreende 0s seguintes assuntos:

 conceitos basicos de eletricidade e de eletrdnica analdgica;

* instrumentos de medi¢Bes elétricas;

e sensores;

« fusiveis;

e esquemas elétricos.
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CoNcEITos BAsicos DE ELETRICIDADE

ATtomo

O atomo é formado de numerosas particulas. Estudaremos somente aquelas que mais
interessam a teoria eletrénica.

Atomo é a menor particula fisica em que se pode dividir um elemento. E configurado por
duas regides principais: nuclear e orbital.

Orbiral
Niicleo

ReciAo CeENTRAL DO NUCLEO
O nucleo do atomo é constituido de dois tipos de particulas: prétons e neutrons. Ao redor
do nlcleo se movimentam os elétrons.

Colocando-se dois prétons, um préximo do outro, eles se repelem. O mesmo ocorre com
dois elétrons. Entretanto, um préton e um elétron atraem-se mutuamente quando colocados
um préximo do outro, isto porque sao dotados de cargas elétricas diferentes.

* PROTONS
S&o particulas que possuem cargas elétricas positivas e estdo encerradas no nicleo do
atomo.

EscoLa SENAI “ ConbE Josi VICENTE DE AZEVEDO” 7
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* NEUTRONS
Séo particulas desprovidas de cargas elétricas (eletricamente neutras), encerradas no nucleo
dos atomos.

Néutron Proton
Orbital

Nucleo

REecIAo PERIFERICA ou ORBITAL
A regido periférica do atomo é constituida de 6rbitas onde sdo encontrados os elétrons.

e ELETRONS

S&o particulas que possuem cargas elétricas negativas.

Néutron

Os atomos podem ter uma ou varias orbitas, dependendo do seu nimero de elétrons, sendo
gue cada 6rbita contém um numero especifico de elétrons.

N® mdximo de
elétrons por

r drbita

Letras de
identificacdo

das drbitas —x

O atomo possui o nimero de prétons igual ao nimero de elétrons. Dessa forma, as cargas
elétricas positivas e negativas anulam-se e assim, diz-se que 0 atomo esta eletricamente
neutro.
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CORRENTE ELETRICA

Todos os elétrons podem ser removidos de seus atomos, através da aplicagédo de uma forca
externa. A remocao dos elétrons de suas 6rbitas provoca o desequilibrio elétrico do atomo.
Como os elétrons possuem cargas negativas, 0 atomo se tornara eletricamente positivo.

A facilidade com que o elétron pode ser removido estéa relacionada com a 6rbita na qual ele
se localiza. Os elétrons dos niveis mais externos podem “escapar” dos atomos originais e
passar a se deslocar entre os niveis dos atomos vizinhos. Esses elétrons sdo chamados
“elétrons livres” e seu movimento é ao acaso em todas as dire¢Bes. Quando as cargas
elétricas se movimentam ordenadamente formam a corrente elétrica.

CONDUTORES E ISOLANTES ELETRICOS
Sé&o denominados condutores elétricos os materiais em que ha facilidade de deslocamento
dos elétrons das suas oOrbitas. Ex: Ouro, Prata, Cobre e Aluminio.

Os materiais que nao conduzem (ou conduzem muito pouco) a corrente elétrica, sédo
chamados isolantes ou dielétricos. Nestes materiais, 0s elétrons estao firmemente ligados
eletricamente aos seus atomos e ndo tém facilidade de se movimentar entre um atomo e
outro, como no caso dos condutores. Ex: Oleo, Agua pura, Borracha, etc..

loNs

Os atomos no estado natural sdo sempre eletricamente neutros, isto €, 0 nimero de cargas
positivas € igual ao nimero de cargas negativas (nUmero de prétons = numero de elétrons).
Quando esses numeros sao diferentes, aparecem 0s ions.

fons sdo 4tomos eletricamente desequilibrados, isto é, que perderam ou receberam elétrons
através de uma forca externa. Os ions classificam-se em positivos e negativos.

lons PosiTivos (CATIONS)
S&o atomos que perderam elétrons.

Pritons =
Elétrons =

Resultado = +1
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lons NEGATIVOS (ANIONS)

S&o0 atomos que receberam elétrons.

+8
-9

Pritons
Elétrons

Resultado = - 1

GRANDEZAS ELETRICAS

Grandezas Simbolo Unidades de Simbolo Aparelho de
Elétricas Medidas Medicéo

Corrente | Ampére A Amperimetro
Tenséo UouE Volt A Voltimetro
Resisténcia R Ohm Q Ohmimetro
Poténcia Watt w Watimetro

CoORRENTE ELETRICA
E o movimento ordenado de elétrons livres em um condutor devidamente alimentado

TENSAO ELETRICA
E a diferenca de forca entre dois pontos de um condutor causada pelo excesso ou falta de

elétrons, que por sua vez, da origem a corrente elétrica.

RESISTENCIA
E a dificuldade que certos materiais oferecem a passagem da corrente elétrica.

PoTENCIA
E o trabalho produzido, ou seja, a tens&o elétrica aplicada x corrente elétrica.

As unidades de medida das grandezas sdo homenagens prestadas aos seus respectivos descobridores:
Ampére - Andrea Maria Ampere (francés)
Volt - Alexandre Volta (italiano)
Ohm - George S. Ohm (inglés)
Watt - James Watt (inglés)

TeENSAO E CoORRENTE CONTINUA

Se atensdo permanecer constante, havera uma corrente que terd sempre o0 mesmo sentido
e que é chamada de corrente continua. Essa tensdo que da origem a uma corrente continua

10 EscoLa SENAI “ Conbe Josi VICENTE DE AZEVEDO”
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é chamada de tensao continua. Como a corrente continua &€ chamada abreviadamente de
CC ou DC, a abreviacao usada para indicar a tensao continua e tensdo CC ou DC.

As pilhas e as baterias de acumuladores fornecem corrente continua. Alguns tipos de
geradores elétricos sao utilizados para fornecerem tenséo continua. Os terminais de uma
fonte de tenséo continua sdo marcados com os sinais “+” (positivo) e “-“ (negativo), indicando
0 sentido em que a corrente circula no circuito. No sentido convencional a corrente circula
do terminal “+” para o terminal e no sentido real ou eletrénico circula do terminal “-“ para o
terminal “+”.

Sentido convencional R
+ c?a cormente E

‘ {CARGA)

Sentido real ou eletrdnico da corrente

TeENsAO E CORRENTE ALTERNADA

Uma fonte de tenséo que muda a polaridade em intervalos regulares (ciclo) produz uma corrente
gue muda de sentido constantemente e é chamada de corrente alternada (CA ou AC).

A CA apresenta certas caracteristicas muito Uteis. Pode ser facilmente transformada para
valores mais altos ou mais baixos. Essa caracteristica torna possivel transmitir economicamente
a CA alongas distancias. Em consequéncia pode-se construir usinas geradoras de CA em
fontes remotas de poténcia hidraulica e fornecer essa eletricidade a consumidores distantes.
E possivel ainda transformarmos a CA em CC pelo processo de retificacéo.

CicLo
E a variacdo da corrente alternada, isto €, primeiro aumenta de zero até o pico maximo positivo,
depois diminui até zero e em sequéncia aumenta até 0 maximo negativo e volta a zero.

+
Pico méx.
o [ B

O numero de ciclo que ocorre por segundo é chamado de freqiéncia. A unidade de medida

de freqUéncia é o Hertz (Hz). A freqUiéncia usual da rede elétrica residencial (60Hz) significa
gue 60 ciclos se repetem em 1 segundo.

EscoLa SENAI “ ConbE Josi VICENTE DE AZEVEDO” 11
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SIMBOLOGIA

GRANDEZAS ELETRICAS FUNDAMENTAIS

| Significado

Corrente continua

Corrente alternada

212|]

Corrente continua e alternada

Exemplo de corrente altemada monofésica 60Hz

Exemplo de corrente continua 2 condutores,
220V

(GERADORES

Os dispositivos que transformam em energia elétrica as outras formas de energia,
denominam-se geradores. Os geradores movimentam as cargas livres de um condutor
mantendo uma diferenca de potencial (ddp) ou tenséo entre dois pontos quaisquer de um

condutor.

Para a producéo de eletricidade, alguma forma de energia deve ser usada para acionar 0s
elétrons. Esta energia é chamada de forca eletromotriz = F. E. M.

As seis fontes bésicas de energia que podem ser utilizadas sao: fricgéo, presséao, calor, luz,

magnetismo e a¢ao quimica.

FriccAo

Quando certas substancias diferentes como vidro, madeira, seda, ebonite, etc, sao atritadas
e depois separadas, ficam eletricamente carregadas. Isto € eletricidade estatica.

EFeiTo TERMOELETRICO (CALOR)

Se dois metais diferentes forem colocados de modo a formar um circuito fechado, e se um
dos pontos de contato estiver mais frio ou mais quente do que outro, havera passagem de
uma corrente no circuito fechado. A quantidade de corrente dependera da diferenca de

temperatura e do tipo de metais em contato.

Alguns materiais que fazem termo-jun¢ées comuns s&o: BISMUTO, o NIQUEL, a PLATINA,
a PRATA e o ANTIMONIO.

12
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PRESSAO (EFEITO PIEZELETRICO)
Alguns tipos de cristais naturais e ceramicas artificiais, geram uma forca eletromotriz, quando
sujeitos a tensBes mecanicas. Alguns materiais comumente usados com tal finalidade séo:
o cristal de rocha, o sal de ROCHELLE e a turmalina.

Ereito Foto ELETRICO (LUZ)
Certos materiais geram uma forca eletromotriz, quando expostos a luz. Alguns compostos
de germanio, selénio e silicio ttm essa propriedade. Um fotémetro, usado em fotografia
para medir a intensidade da luz existente na cena a fotografar, faz uso desse efeito fotoelétrico.

ErFeito MAGNETISMO
Funciona baseado no principio fisico de que um condutor que se move através de um
campo magnético admite uma corrente elétrica.

AcAo Quimica
Exemplo: Na bateria de automével, os materiais ativos reagem quimicamente para produzir

a energia elétrica sempre que forem ligados os consumidores de energia nos terminais.

PiLHAS
Quando dois condutores de materiais diferentes sdo mergulhados parcialmente em uma
solucgéo eletrolitica, surge uma tenséo entre eles. Se ligarmos os dois condutores por meio
de um fio metdlico, este sera percorrido por uma corrente elétrica que se mantém durante
um certo intervalo de tempo.

Eletrodo Eletrodo
Negativo Positive

Reacdo
Ouirmica
Eletrdiito

BATERIA DE AUTOMOVEL
E uma associacéo - dai o nome de bateria - de acumuladores ligados em série. Cada
elemento da bateria fornece uma tenséo de 2V. Consequentemente, uma bateria de seis
elementos fornecerd 12V.
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1. Os elétrons do condutor de cobre séo atraidos pelo positivo.

2. O condutor de cobre torna-se positivamente carregado.

3. O condutor vai, entdo, atrair os elétrons do negativo, formando
um fluxo de elétrons livres que é chamado “corrente elétrica”.

Uma bateria tem excesso de elétrons em seu terminal negativo e falta de elétrons no positivo.
Portanto, através de um condutor, é capaz de iniciar um fluxo de elétrons (corrente elétrica)

do terminal negativo para o positivo.

AssoclACAoO DE GERADORES

GERADORES ASSOCIADOS EM SERIE
Neste caso, a tenséo nos terminais do resistor € igual a soma das F.E.M. dos geradores.

Isto é:

E1 E2 E3

-

R
¢
E1 + E2 + E3 = R.1

GERADORES ASsOCIADOS EM PARALELO
Dois ou mais aparelhos elétricos estéo ligados em paralelo quando todos os seus terminais
de entrada estao ligados entre si, bem como os terminais de saida, ficando, portanto, todos

eles com a mesma ddp, que € a propria ddp da associagéo.

ANALOGIA DO Circuito HiDRAULICO E ELETRICO

p Mandmetro )
Circuito HibRAULICO @ Hidrémetro

== Registro

14 EscoLa SENAI “ Conbe Josi VICENTE DE AZEVEDO”
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Circuito ELETRICO -

WA l
Amperimetro
A Interruptor
Lampada

Gerador Voltimetro

INTERRUPTORES
S&o os dispositivos que abrem e fecham os circuitos.

INTERRUPTORES MECANICOS
Chave de luz, chave de ignicao, botédo de buzina, etc.

INTERRUPTORES MAGNETICOS
S&o acionados magneticamente. Ex.: disjuntor, solendide, relé de buzina, relé de farol, etc.

Circuito ABERTO
Refere-se quando nado existe uma trajetéria completa de corrente elétrica.

Circuito FECHADO
E quando existe uma trajetéria completa para fluxo de corrente.

CurTo CircuITO
Quando completa um circuito antes da corrente elétrica chegar ao destino. Por ser curto
circuito, a resisténcia é baixa. A corrente é tao alta que pode causar superagquecimento nos
condutores, desfazer isolamento e até provocar incéndio.

RESISTOR
Resistor € um componente eletrdnico que tem a propriedade da resisténcia elétrica. Para

funcionar perfeitamente, os circuitos eletrénicos necessitam de correntes e tensdes de
polarizacdo adequadas. Sua fungéo é atenuar a corrente elétrica.

EscoLa SENAI “ ConbE Josi VICENTE DE AZEVEDO” 15
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O simbolo geral do resistor segundo a ABNT

Os resistores podem ser classificados em:
* resistor fixo

* resistor de valor ajustavel

* resistor especial

REesisTor Fixo
E um resistor que possui um dnico valor de resisténcia.

Simbolo

—D—nu-—W—-—I

Os resistores fixos séo classificados quanto ao uso em:
* resistores de poténcia
e resistores de uso geral
* resistores de precisao

¢ RESISTORES DE POTENCIA

Séo resistores de fio, geralmente de nigquel-cromo, para valores de poténcia acima de 5W.

¢ REsisTorRES DE Uso GERAL

Séo resistores de pelicula de carbono para valores de poténcia de 1/8W a 2,5W.

* RESISTORES DE PRECISAO
Séo resistores de pelicula de carbono, fabricados por processos especiais. A tolerancia do
valor da resisténcia destes resistores é quase nula.

INTERPRETACAO DO CODIGO
O codigo se compde de trés cores usadas para representar o valor 6hmico e uma para
representar o percentual de tolerancia.

Para a interpretagéo correta dos valores de resisténcia e tolerancia do resistor os anéis tém
gue ser lidos em uma sequéncia correta.

16 EscoLa SENAI “ Conbe Josi VICENTE DE AZEVEDO”
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O primeiro anel colorido a ser lido € aquele que esta mais préximo da extremidade do

componente. Seguem na ordem 2°, 3° e 4° anéis coloridos.

Os trés primeiros anéis coloridos (1°, 2°, 3°) representam o valor do resistor. O 4° anel

representa o percentual de tolerancia.

ia ) % O 4° anel (mais afastado)

3 indica tolerdncia
10
Os trés primeiros anéis fndfcgind o valor da
| i

A tabela a seguir apresenta o codigo de cores completo:

COR 3.GNE:FI':|*&Q|-?WE MULTIPLICADOR | TOLERANCIA
preto 0 ; Tt
marram 1 10 ¥ |
 vermelho 2 20K
LT [ e [ B it 1 1000 X |
amarelo et 5 o Joooo X |
verde 5 ST . v o
i azul : % B - ) 1000000 X |
wvioleta 7 o
e 1 - f
branco | R 5
ouro T 5 :
prata
sem cor

B R = N e L B =

REsISTOR DE VALOR ALTERAVEL
E um resistor que possui um controle para alteracdo de sua resisténcia.

Os resistores de valor alteravel classificam-se em:
* resistor variavel
e resistor ajustavel

EscoLa SENAI “ ConbE Josi VICENTE DE AZEVEDO” 17
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¢ RESISTOR VARIAVEL

sl

Simbolos

¢ RESISTOR AJUSTAVEL

.../.._o.,_,,a_l

Simbolos

REsISTOR ESPECIAL
E um resistor cuja resisténcia é estabelecida por fenémenos fisicos como a luz, temperatura,
tensdo elétrica, pressao e outros.

Os resistores especiais classificam-se geralmente quanto ao fenémeno fisico em: LDR,
PTC, NTC, VDR, Strain gage.

* LDR (LicHT DEPENDING RESISTOR)

E um resistor com resisténcia dependente da luz.

Simbolos

s N
— = 0u —AANA—

* PTC (PosiTive TEMPERATURE COEFICIENTE)
Denominado também como Termistor PTC. E um resistor com resisténcia dependente da
temperatura e com coeficiente de variagéo positivo.

Simbolo

_.._/'m._.
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* NTC (NecaTIVE TEMPERATURE COEFICIENTE)
Denominado também como Termistor NTC. E um resistor com resisténcia dependente da
temperatura e com coeficiente de variagdo negativo.

Simbolo

* V DR (VoLTAGE DEPENDING RESISTOR)

Denominado também como Varistor.

Simbolo

__4[;_

e STRAIN GAGE
Denominado também como Tira Extensométrica.O Strain Gage é um resistor constituido de
um filme resistivo que contém nas suas extremidades terminais para conexao.

Simbolo

RESISTIVIDADE
Quando se faz o projeto de uma instalacdo elétrica, deve-se levar em consideragéo o tipo
do material e a resisténcia dos condutores a serem usados, sem 0 que graves problemas

podem ocorrer.

Por isso, ndo basta conhecer apenas a tenséo, o circuito, os resistores e as leis da eletricidade,
mas deve-se conhecer também a resistividade dos materiais e a variagdo de sua resisténcia
em funcéo da temperatura.

A resisténcia de um condutor aumenta a medida que aumenta seu comprimento,
conservando-se constantes a se¢éo e a temperatura.

EscoLa SENAI “ ConbE Josi VICENTE DE AZEVEDO” 19
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Observe o grafico abaixo:

resisténcia

A resisténcia de um condutor diminui & medida que aumenta a sua sec¢ao transversal,
conservando-se constantes o comprimento e a temperatura.

5Q frmmmm—

resisténcia

Resistividade de um condutor é a resisténcia que ele apresenta quando tem 1 metro de
comprimento, secao transversal de 1 milimetro quadrado e estéd a temperatura de 20 graus
Celsius.

VARIACAO DA RESISTENCIA EM FUNCAO DA TEMPERATURA
A resistividade é definida com base na temperatura de 20°C, pois quando a temperatura de
um condutor varia, sua resisténcia elétrica se altera. A alteragdo da resisténcia elétrica
depende do tipo do material e da variacdo da temperatura.

A elevacédo da temperatura aumenta a resisténcia elétrica nos metais e diminui a resisténcia
elétrica nos carvdes e nos liquidos.
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Héa certas ligas metélicas, como o niquel-cromo, o constantan, etc., cujas resisténcias
permanecem praticamente inalteradas com a variagdo da temperatura.

ASSOCIACAO DE RESISTORES
Os resistores podem ser ligados em série, em paralelo ou misto.

Associacdo em série % E

Associacdo mista

Associacdo em paralelo

REsISTENCIA EQUIVALENTE
Resisténcia equivalente é o valor de resisténcia de um Unico resistor que poderia substituir
a associacao de resistores.

ASSOCIACAO DE RESISTORES EM SERIE
Na associacdo em série, a resisténcia equivalente sera igual & soma das resisténcias
componentes.

Matematicamente, R. =R, + R,+ R, + ... + R

onde R_ € a resisténcia equivalente e R, R, ..., R sdo as resisténcias que compdem a
associacao.

APLICACAO

Determinar a resisténcia equivalente da associacéo abaixo:

R1=200 R2=30 AR3I=40

OBSERVACAO
A resisténcia total no circuito em série é sempre maior que os valores dos resistores que
compdem a associagéao.
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AssocIACAO DE RESISTORES EM PARALELO
Em uma associacdo em paralelo composta apenas por dois resistores, calculamos a

resisténcia equivalente utilizando a formula:
Re = R1 x R2
R1 +R2

e APLICACAO
. n _ 60x40 _ 2400 _,
Considerando R1 = 60Q2 e R2 = 40Q2, temos: .7 60+40 ~ 100

No caso de associacdo em paralelo com mais de dois resistores, usamos outra férmula

para calcular a resisténcia equivalente, que é a seguinte:

OBSERVACAO
O resistor equivalente no circuito paralelo é sempre menor que o resistor de menor valor.

ExERrciclos bE REVISAO
1. Determinar no circuito abaixo o valor da resisténcia total (resistor equivalente).

R1=0,60 R2=1,26Q0 R3=3,250

o—

2. Determinar no circuito abaixo o valor do resistor equivalente:

R1=5Q R2=100 R3=1002
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Lel b OHM

A relagdo entre corrente, tensao e resisténcia € chamada “lei de Ohm”.

Baixa tensdo = baixa corrente
Alta tensdo = alta corrente

Com resisténcia constante

Baixa resisténcia = alta corrente
Alta resisténcia = baixa corrente

Com tenséo constante

Estas relacdes foram descobertas por George S. Ohm em 1827. Esta lei tem sido de

primordial importancia nos célculos elétricos.

ExPrRESSAO MATEMATICA DA LEI DE OHM
“A corrente elétrica é diretamente proporcional a tensao elétrica e inversamente proporcional

a resisténcia elétrica”

U = Tensdo u P
— | — U
R |

R = Resisténcia
U P

I = Corrente |_=R T !

P = Poténcia R.I = U LU =P

Exercicios bE REVISAO
1. Em um circuito elétrico que circula uma corrente elétrica igual a 5A sob uma tensao de

10 volts, determine o valor da resisténcia elétrica.

EscoLa SENAI “ Conbpe Josg VICENTE DE AZEVEDO” 23



ELETRICIDADE DO AUTOMOVEL

2. Um circuito elétrico com uma tenséo de 10 volts alimenta uma carga com 20W, determine
a corrente elétrica que circulara por esse circuito.

SIMBOLOGIA

Componentes do circuito

Significado ABNT
Resistor R
Resistor variavel —[i}—
Indutor, enrolamento, bobina -oum

Capacitor

Capacitor variavel

Capacitor eletrolitico

Diodo (semicondutor) comum

Ak
_/HC
-
e
Diodo zener A
4|}
-+
ok
—i

Acumulador, bateria, pilha

Transistor

SCR (retificador controlado de silicio)

TERRA

MASSA ! P

CAPACITORES

O capacitor € um componente que armazena energia elétrica. E constituido basicamente
de dois condutores (placas paralelas ou armaduras), separados por um material isolante
(dielétrico), sendo completamente isolado e encapsulado.
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A quantidade de carga que um capacitor pode armazenar é denominada “capacitancia”. A
capacitancia é simbolizada pela letra “C” e a unidade de medida de capacitancia é o Farad
simbolizado pela letra “F”, geralmente utilizamos para medidas submdltipios dessa unidade.

* UF - Microfarads 10 farads - 0,000001F
* nF - Nanofarads 10° farads - 0,000000001F
e pF - Picofarads = 10*2 farads - 0,000000000001F

CARACTERISTICAS
Além do valor da capacitancia, deve-se prestar aten¢cdo na méaxima tensédo que o capacitor
suporta. Estes dados ja estdo impressos na maioria dos capacitores, podemos encontrar
também, como nos resistores, um cédigo de cores para a leitura de capacitores.

Os capacitores variam de acordo com o tipo de dielétrico e com a forma como séo
encapsulados. Os mais conhecidos sao os capacitores ceramicos, de poliéster, de mica,
eletrolitico e de tantalo, sendo que os capacitores eletroliticos apresentam polaridade
especifica e ndo podem ser ligados invertidos.

Tipos DE CAPACITORES

e CaPAcCITORES FIxos ou CONSTANTES
S&o aqueles capacitores que ndo mudam sua capacitancia. As representagdes de capacitores
fixos sdo mostradas como se segue:

sem polaridade com polaridade

* CAPACITORES AJUSTAVEIS
Os capacitores ajustaveis podem assumir uma série de valores de capacitancia, dentro dos
limites do seu valor total. Este tipo de capacitor nao é projetado para ser variado
continuamente e é bastante utilizado para calibracdo de circuito de radio freqtiéncia, como
transmissores e receptores. E comumente conhecido como “trimmer”. A representacio, em
circuitos eletro-eletrdnicos, de capacitores ajustaveis é mostrada a seguir:
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* CAPACITORES VARIAVEIS
Séo constituidos, fundamentalmente, de duas séries de placas, isoladas entre si. Uma série
de placas pode ser girada e a outra é fixa. O dielétrico no caso é o proprio ar. Através da
rotacdo da parte movel, a capaciténcia é variada e torna-se maior a medida que a série de
placas moéveis penetra entre as placas fixas. E projetado para poder ser variado
continuamente sem ocorrer desgaste prematuro. E muito utilizado no circuito de sintonia de

e

radios receptores.

MAGNETISMO

O magnetismo é uma propriedade que certos materiais possuem que faz com que exercam
uma atracdo sobre materiais ferrosos.

As propriedades dos corpos magnéticos sdo grandemente utilizadas em eletricidade
(motores, geradores) e eletrdnica (instrumentos de medida, transmissao de sinais, etc).

MAGNETISMO NATURAL - IMAS
Alguns materiais encontrados na natureza apresentam propriedades magnéticas naturais.
Estes materiais sdo denominados de “imds naturais”. A magnetita € um minério de ferro
gue é naturalmente magnético, ou seja: € um ima natural.

* [MAs ARTIFICIAIS
Os imas artificiais sdo barras de materiais ferrosos com os mais diversos formatos que o
homem magnetiza por processos atrtificiais, para atender as necessidades praticas.

e PoLos MAGNETICOS DE UM IMA
Externamente as forcas de atracdo magnéticas de um im& se manifestam com maior
intensidade nas suas extremidades. Por esta razéo as extremidades sao denominadas de
“pblos magnéticos do ima”.

Cada um dos poélos apresenta propriedades magnéticas especificas, sendo denominadas
de “pdlo sul e polo norte”. Esta linha é denominada de “linha neutra”.
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O magnetismo tem a sua origem na organizagao atébmica dos materiais. Cada molécula de
um material € um pequeno ima natural, denominado “im& molecular” ou “dominio”.

* |NSEPARABILIDADE DOS P6LOS
Os imés tém uma propriedade caracteristica: por mais que se divida um ima em partes
menores, as partes sempre terdo um polo norte e um polo sul.

e INTERACAO ENTRE IMAS
Quando os poélos magnéticos de dois imas estdo proximos, as forcas magnéticas dos dois
imds reagem entre si de forma singular.

Se 0s pélos magnéticos préoximos forem diferentes (norte de um com o sul de outro) ha uma
atrac&o entre os dois imas.

Se os dois pélos préximos forem iguais (norte de um préximo ao norte de outro) ha uma
repulsdo entre os dois imas.

CampPo MAGNETICO - LINHAS DE FORCA
O espacgo ao redor do ima em que existe atuacdo das forcas magnéticas é denominado
“campo magnético”. Os efeitos de atrac@o ou repulséo entre os dois imas ou de atragdo de
um imé& sobre os materiais ferrosos se devem a existéncia do campo magnético.
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Com o objetivo de padronizar os estudos relativos ao magnetismo e as linhas de forga, se
estabeleceu como convencgéo que as linhas de forca de um campo magnético se dirigem do
po6lo norte em direcdo ao poélo sul. Esta convencao se aplica as linhas de forca externas do
ima.

ELETROMAGNETISMO

A denominacgao “eletromagnetismo” se aplica a todo o fenémeno magnético que tenha origem
em uma corrente elétrica. Quando um condutor é percorrido por uma corrente elétrica,
ocorre uma orientagdo no movimento das particulas no seu interior. Esta orientagdo do
movimento das particulas tem um efeito semelhante & orientacdo dos im&s moleculares.
Como consequiéncia desta orientacdo, se verifica o surgimento de um campo magnético ao
redor do condutor

As linhas de forca deste campo magnético, criado pela corrente elétrica que passa por um
condutor, sao circunferéncias concéntricas num plano perpendicular ao condutor.

CampPo MAGNETICO EM UMA BoBINA
Para obter campos magnéticos de maior intensidade a partir da corrente elétrica, usa-se
enrolar o condutor em forma de espiras, constituindo uma bobina, permitindo uma soma
dos efeitos magnéticos gerados em cada uma das “espiras”.

A intensidade do campo magnético em uma bobina depende diretamente da intensidade da
corrente do nimero de espiras.
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INSTRUMENTOS DE MEDICOES ELETRICAS

MULTIMETRO

Denominado também como Multiteste ou Meter. Em eletrénica € muito comum a medigc&o
de grandezas elétricas diferentes em diversos pontos dentro de um circuito. Assim, ha a
necessidade de um instrumento versatil capaz de realizar tais medicoes.

O multimetro € um instrumento de medicg&o eletrénica, por contato elétrico, com escalas de
medic&o analdgica ou digital. E um instrumento capaz de fazer a medic&o das principais
grandezas, como tensdo, corrente e resisténcia.

Os multimetros podem ser classificados quanto a complexidade do seu circuito interno em:
e Multimetro VOM (simples)
» Multimetro eletrénico

MuLTiMETRO VOM
O multimetro VOM é constituido de pouca complexidade, basicamente um galvanémetro e

divisores de tensdo e corrente.

Escalas

Seletor de
alcances

Galvanémetro

O galvandémetro é um dispositivo eletromecénico de medida, com indicagdo analdgica. A
sensibilidade do galvanémetro é a principal responsavel pela precisao do VOM.
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MULTIMETRO ELETRONICO
O multimetro eletrdnico é constituido de circuito mais complexo, proporcionando maior

precisdo de medida, com indicacdo analdgica ou digital.

. Display
i 1 88%

Seletor de
alcances

Pontas de
prova

MEebpiCAo coMm MULTIMETRO

Em eletroeletrénica séo feitas calibracdes e manutencdes de circuitos, nas quais a correta
utilizacdo do multimetro é fundamental para a precisdo de medidas e para a conservagao
do instrumento. Medigdo com o multimetro € o processo para obter medidas das principais

grandezas elétricas, como tensdo, corrente e resisténcia.

MEeDpICAO DE TENSAO

1. Ajustar o multimetro para medir tensdo em CC ou CA ( \7 v ).

2. Selecionar a faixa de tenséo adequada, através do seletor de alcances, de forma que a
tensdo a ser medida nunca seja maior que a tensao de fundo de escala ou final de
escala. Se o valor da tensédo a ser medida for totalmente desconhecido, ajustar o seletor
de alcance para medi¢do de méxima tensao.

3. Conectar as pontas de prova com o circuito ou componente, no qual sera medida a
tensdo, respeitando as polaridades (+ e -) no caso de CC.

4. Ler, no mostrador, o valor da medida e, se necessario, selecionar outro alcance da

escala para maior precisao.
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MebicAo bE CORRENTE

1. Ajustar o multimetro para medir CC ou CA ( A A ).

2. Selecionar a faixa de corrente adequada, através do seletor de alcances, de forma que
a corrente a ser medida nunca seja maior que a corrente de fundo de escala. Se a
intensidade da corrente a ser medida for totalmente desconhecida, ajustar o seletor de
alcance para medi¢do de maxima corrente, utilizando uma ligagdo SCHUNT.

3. Conectar as pontas de prova em série com 0 circuito ou componente, no qual sera
medida a corrente, respeitando as polaridades (+ e -) no caso de CC.

4. Ler, no mostrador, o valor da medida e, se necessario, selecionar outro alcance da
escala para maior precisao.

MEeDICAO DE RESISTENCIA
1. Desenergizar o circuito ou componente em teste.
2. Ajustar o multimetro para medicao de resisténcia.
3. Selecionar a faixa de resisténcia adequada, através do seletor de alcances.
4. Curto-circuitar as pontas de prova e verificar no mostrador se a leitura é de 00.
Caso contrario, fazer o ajuste de OQ se houver um controle para este fim.
5. Conectar as pontas de prova em paralelo com o circuito ou componente.

6. Ler, no mostrador, o valor da medida e, se necessario, selecionar outro alcance da
escala para maior precisao.
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ConNcEITos BAsicos DE ELETRONICA ANALOGICA

SEMICONDUTORES

A matéria, segundo o modelo de Rutherfor-Bohr, é constituida por atomos. O atomo, por
sua vez, é formado por um nucleo (prétons e neutrons) e uma eletrosfera (elétrons).

Os varios elementos conhecidos na natureza possuem caracteristicas préprias quanto a
formacgé&o da eletrosfera. A Ultima camada da eletrosfera, chamada “valéncia”, define grande
parte das caracteristicas do elemento, determinando inclusive sua condi¢éo de isolante,
condutor ou semicondutor.

Os semicondutores sdo materiais caracterizados basicamente por apresentarem
propriedades elétricas situadas entre 0s materiais condutores e 0s materiais isolantes.

A resistividade caracteristica esta situada entre 102 a 10°ohm/cm.

Os materiais semicondutores classificam-se quanto ao tipo de cristal em:
e Germéanio (Ge)
* Silicio (Si)

Os materiais semicondutores utilizados na fabricagdo de componentes (Ge e Si) possuem
guatro elétrons na camada de valéncia. Para que a estabilidade seja alcancada (8 elétrons
na ultima camada), h& necessidade de formacao da estrutura cristalina.

A estrutura cristalina s6 é absolutamente estavel na temperatura de zero absoluto (-273°C),
onde n&o existe o fenbmeno da agitacéo térmica.
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Na temperatura ambiente, devido a ocorréncia do fenbmeno da agitagdo térmica, h4 a
libertac@o de elétrons de algumas ligagdes covalentes.

Esses elétrons livres circulam de forma desordenada na estrutura cristalina. A falha na
ligacdo covalente, provocada pelo escape do elétron, comporta-se de forma semelhante ao
elétron livre, porém, com carga elétrica contraria.

Essa pseudo particula é chamada de lacuna ou buraco. Freqientemente, no interior da
estrutura cristalina, um elétron livre ocupa uma lacuna, reconstituindo a ligagédo covalente.
A este fato, da-se o nome de recombinacao.

Elétron livre

DorPAGEM DE MATERIAL SEMICONDUTOR

O material semicondutor, na sua forma intrinseca, ndo possui materiais estranhos fazendo
parte da sua estrutura cristalina. As propriedades fisicas do material semicondutor puro ndo
atendem as necessidades de fabricacdo da grande maioria dos componentes eletronicos.
Dessa forma, conforme a necessidade tecnoldgica, sdo introduzidas alteragdes na estrutura

cristalina do semicondutor.
Dopagem de material semicondutor é a inser¢cdo de elementos entranhes no interior da
estrutura cristalina de forma a provocar alteragdes nas suas caracteristicas fisicas. Os

elementos estranhos sdo chamados de impurezas.

A dopagem pode ser classificada segundo o tipo de impureza.

TIPO DESCRICAO EXEMPLO
E caracterizada por ele- Fésforo (P)

N mentos possuindo cinco Antiménio (Sb)
elétrons na sua Arsénio (As)
camada de valéncia
E caracterizada por ele- Aluminio (Al)

P mentos possuindo trés indio (In)
elétrons na sua Galio (Ga)
camada de valéncia Boro (B)
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JuncAo PN
Chama-se jungdo PN, o contato fisico entre dois cristais semicondutores dopados com
impurezas, um tipo N e outro tipo P.

* EsSTRUTURA tipo P rlun;aotipoN
0 0 | 0 @
e e | o @
0 @ | @0 @

O contato entre os cristais provoca a recombinacao elétron-lacuna na regido da juncao,
dando origem a ions negativos na regido P e ions positivos na regido N.

juncao

barreira de potencial

Os ions nas proximidades da juncdo formam a “barreira de potencial”, impedindo que ocorra
novas recombinacgodes.

* PROCESSO
Uma juncdo PN pode ser polarizada de duas formas:
* polarizagéo reversa

—{Polarizacéo reversa |

jungéo
S N
e e |0 @@
'i0 0 |0 @0 |—
e 0 |e @ie
Ir ||+
b |
M

Ir - corrente de fuga
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* polarizagéo direta

— Polarizacdo direta |

jungao
@00 |ie.0 @
@ 90|09 @
© 0 0i|iew® o
. m
w

Id - corrente direta

Diobo SEMICONDUTOR

Diodo semicondutor € um componente eletrbnico que possui a caracteristica de conduzir
corrente elétrica somente em um sentido.

Simbologia Anodo (A) Catodo (K)

O diodo semicondutor € formado por uma juncéo PN, onde foram conectados dois terminais
de acesso.

EsTRUTURA DO DioDO SEMICONDUTOR

POLARIZACAD CORRENTE ELETRICA

) Conduz
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Os diodos semicondutores podem utilizar cristal de silicio de germanio e séo classificados

guanto as caracteristicas especiais.

CARACTERISTICAS ESPECIAIS
Tipo Simbologia Aplicagdo
Retificador o fost o A!I:iﬁ;\éﬁsaggu
e Regulador de
Zener o [zn a Tenséo
L £ e
ed o o - Sinalizagdo
Moo Formty..t Sistemas de
P S N S __Comunicacdo
! s Detector de
Foto Diodo o—f ° Luminosidade
Tunel o—p— Microondas

Diobpo RETIFICADOR

O diodo retificador € o componente eletrdnico que conduz corrente elétrica quando polarizado
diretamente e n&o conduz quando polarizado reversamente. E constituido para o
aproveitamento da caracteristica de retificagdo da jungcdo PN.

Anodo (A} Catodo (K)

Um diodo retificado é constituido basicamente de:
* jungéo PN;

* involucro de protegéo e dissipacgdo de calor;

* dois terminais de ligacdo (anodo e cétodo).

Os diodos retificadores podem ser danificados durante a operagéo pela destruicdo do material

semicondutor.

As principais causas de danos sao:
* ultrapassagem da corrente direta maxima,
* ultrapassagem de tensdo de pico inversa maxima.
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Ha dois procedimentos para se verificar o estado de um diodo:
« diodo fora do circuito;
» diodo inserido no circuito.

Diobo Fora po Circuito
Utilizando-se um multimetro na escala de medicdo de resisténcia (R x 1), verificam-se as
resisténcias:
» com polarizagéo direta o valor encontrado deve ser da ordem de alguns ohms;
» com polarizagéo reversa o valor encontrado deve estar acima dos 100kohms.

Utilizando-se simuladores especiais
* levantam-se as principais caracteristicas do diodo.

Diobo INserIDO NO CIRCUITO
Utilizando-se um voltimetro, compara-se a tensdo entre anodo e catodo com a tensao
esperada teoricamente e mede-se a queda de tensdo sobre o diodo, verificando-se se a
leitura minima aceitavel é:
» para diodos de silicio 0,6 volts;
 para diodos de germéanio 0,2 volts.

Utilizando-se o osciloscépio, verificam-se as formas de onda no &nodo e catodo comparando-

se com as esperadas teoricamente.

* REeTIFIcACAO DA ONDA COMPLETA EM PONTE

Diobo Emissor be Luz (LED - LicHT EmMITTING DIODE)

Os diodos emissores de luz, led (light emitting diode), tém seu funcionamento baseado na
luminescéncia, ou seja, na irradiacdo de luz devido a excitagdo dos atomos por uma fonte

externa de energia.
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O diodo emissor de luz (led) € uma jungédo PN, especialmente dopada e alojada em uma
lente que, quando submetida a uma ddp na polarizagdo direta, emite luz.

Simbologia

As caracteristicas de dopagem do material determinam o comprimento da onda de irradiagéo,
podendo aparecer sob a forma de luz ultravioleta, luz infravermelha ou luz visivel, que podera
ser vermelha, amarela, verde e bicolor (vermelho e verde).

Seu invélucro pode ser colorido ou cristalino incolor.

ExEmPLO

Led Id30p-2 com as seguintes caracteristicas técnicas:
Fabricante: Icotron

Cor emitida: vermelho

Tecnologia: Gaasp (Arsianeto de Galio)

Comprimento da onda: A (nm) -665 + 15
Encapsulamento: vermelho difuso

Intensidade luminosa: iv (mcd) (if 20ma) - 0,63.... 1,25
Tensao direta em volts com if =20ma : 1,6 < 2.0v
Corrente direta maxima: 100ma

TRANSISTORES

O transistor pode ser definido como um componente semicondutor que promove a
amplificacdo de sinais. Muitas aplicages impossiveis de serem implementadas com valvulas
eletrbnicas, tornaram-se vidveis técnica e economicamente com a sua utilizacao.

O nome transistor vem da capacidade que ele tem de transferir corrente de uma regido de
baixa resisténcia para uma regiao de alta resisténcia.

38 EscoLa SENAI “ Conbe Josi VICENTE DE AZEVEDO”



ELeTRICIDADE E ELETRONICA AUTOMOTIVA

Os transistores bipolares podem ser classificados:
» segundo a estrutura PNP e NPN;

» segundo a técnica de fabricacao - crescimento, liga difusdo e epitaxial.

Simbologia

O transistor é constituido de uma pastilha monocristalina de material semicondutor (germanio
ou silicio), com regides dopadas com impurezas tipo N e tipo P.

Notacéo:
B - base
E - emissor
C - coletor

Existem duas jung¢fes polarizadas conformes ilustracéo a seguir:

Notacéo:
Id - corrente direta

Ir - corrente reversa

A juncao da esquerda esta polarizada diretamente e a da direita reversamente, unindo-se
as duas juncgdes tém-se:

transistor NPN transistor PNP

Para que as caracteristicas proprias do transistor possam ser obtidas, a regido intermediaria
deve ser a mais estreita possivel.
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Polarizando-se o transistor NPN tém-se:

emissor

base

coletor

emissor

coletor

... @ juncao coletor-base é polarizada
reversamente...

...SE... ..ENTAOD...
... @ jungao emissor-base & polarizada |... circula uma corrente Id, limitada
diariamente... pela resisténcia R1.
hase

emissor

base
: S

coletor

...forem unidos os do
anteriores..

is passos

... circula uma pequena corrente [r.

base coletor

emissor

... Ocorre o efeito transistor, circulan-
do a corrente lc (corrente reversa bas-
tante aumentada) a corrente que cir-
cula pela juncdo coletor-base depende
da intensidade da corrente |b.

A analise anterior efetuada para o transistor NPN é analoga para o transistor PNP, com

polarizacdo adequadas.

40
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SENSORES

Os sensores sdo componentes que transformam as variagdes ou valores das grandezas
ndo elétricas em variagbes de grandezas elétricas.

EXEMPLOS DE SENSORES

LDR (Light Dependent Resistor) ou resistor dependente da luz.

FoTtobiobo

E um diodo utilizado normalmente em polarizac&o inversa.

TERMISTORES

S&0 componentes cuja resisténcia elétrica varia com a temperatura.

SENSORES INDUTIVOS

Alterando o material do circuito magnético de uma bobina, alteramos sua indutancia. Existem
circuitos osciladores que alteram a sua freqiiéncia de saida em fung¢éo das variacdes do
circuito magnético. As alterag6es de frequéncia podem mudar o estado de um relé.

Circuito

L

Circuito

'J o
HI

Estagio de saida
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FuUsiVEIs

E importante observar que os fusiveis sdo elementos de fusdo encapsulados em material
isolante, portanto, mais fracos (de se¢éo reduzida), que séo propositadamente intercalados
no circuito, para interrompé-lo sob condi¢cdes anormais.

Considerando-se que todo circuito elétrico, com sua fiagdo, elementos de protecdo e de
manobras foi dimensionado para uma determinada corrente nominal, dada pela carga que
se pretende ligar, é imediata a concluséo de que os fusiveis dimensionados para o circuito
nao devem ser nunca substituidos por outros de maior corrente nominal.

CARACTERIsTICAS ELETRICAS DOS FUSIVEIS

CorRENTE NOMINAL
E a corrente maxima que o fusivel suporta continuamente sem provocar a sua destrui¢o.

CoRrRreNTE DE CurTO-CIRCUITO
E a corrente maxima que pode circular no circuito e que deve ser interrompida
instantaneamente.

SUBSTITUICAO

Quando danificados, os fusiveis devem ser substituidos, em virtude de nao haver
recondicionamento adequado do elo de fusao.
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Nocdes BAsicas bE EsQUEMAS ELETRICOS

Os diagramas elétricos tém por finalidade representar claramente os circuitos elétricos sob

varios aspectos, de acordo com os objetivos:

1. funcionamento sequencial dos elementos, suas fun¢des e as interligagbes conforme as

normas estabelecidas;

2. representacdo dos elementos, suas fungdes e as interligacdes conforme as normas

estabelecidas;
3. permitir uma viséo analitica das partes ou do conjunto;
4. permitir a rpida localizacao fisica dos elementos.

Para a interpretacé@o dos circuitos elétricos, trés aspectos basicos sdo importantes:

e 0s caminhos da corrente ou 0s circuitos que se estabelecem desde o inicio até o fim do

processo de funcionamento;

» afungéo de cada elemento no conjunto, sua dependéncia e independéncia em relagéo

a outro elemento;
 alocalizacgéo fisica dos elementos.

20

15 —gp—

LE S 3% A o7emm—d

I
FUSIVEL |
I
|
I
—t :
ACEND. DE 40
CIGARROS. 15w E
0.75 PR 1.5 CZVD v«r—‘h
FARCIS DF NEFLINA
LD
— ey

TCIETHETH &
TEGS & T
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SimBoLos UTiLizapos Nos EsQUEmMAS ELETRICOS

Nos esquemas elétricos aparecem varios simbolos que representam componentes que
fazem parte dos mesmos.

Apresentamos a seguir a simbologia usada em nossos esquemas, para facilitar seu trabalho,
guando da consulta do Manual de Reparacdes.

Bateria —I'— Condensador
) Relé temporizador
a - R T iy

Alternador com regu-
lador de tensdo
incorporado

Antena mecanica

I ico
Comando eletréni Reostato

Motor
Motor de partida

Valvula solendide

Acendedor de cigarros

m:' Alto falante

Bobina de ignigao Buzina

@ 'L Motor de limpador {l Conector

de péra-brisa

"\-'" Interruptor manual m-@ Indicader de consumo
. Fuvl Distribuidar eletrénico
@S] 0w .

44 EscoLa SENAI “ Conpe JosE VICENTE DE AZEVEDO”



ELeTRICIDADE E ELETRONICA AUTOMOTIVA

Reldgio de horas

¢
Y
m $ T

Widro traseiro com
desembagadar

Conector
Terrminal

Indicador

Lampada do interion

Intesruptor térmica

Rédio tecs-fitas

Intarruptor de
praEsko

D
@ ™ Antena sldtrice
Intarruptor mecanics

Cruzamento de fiss

Madidor de combus-
tival

Ligacio de fios
Idesconectiveis)

Lémpada Lad

Lampada de dupla
filarnanto [anterna

Limgada de duplo

filamenta faral
,H Sensor
t] Resistor

Sacdio transversal
do fie ou condutor

Fio alétrico ou condutor

Fusivel

—
el
b s
25
e
0
R T—

SiMBOLOS PARA |IDENTIFICACAO DOS INSTRUMENTOS E CONTROLE
(PAINEL)

No painel de instrumentos, bem como nas tecias de acionamento, existem simbolos para
identificar o componente que esta sendo usado ou para ajeitar sobre eventuais problemas.

— N I
=D[ 20 [ e A|O©
-— -
D|ZD| 30|z«
Lis aita | Lz baixa _’ RETET | Fr—— '"di;;:;?‘”l UL ) S do

..p‘.-"

1 = AN e

Prassan do Canga do o Teimperatura PP Limpador do Lavador do
e do motor il | namo/aternador o matar O or péra-brisa piira-briss

i

b
9[>

Combiustivel

R

{ |

£)

fricanon cond. Viertiagho forgs- Distrib do ar Acandedor de
o veic cigrio i | cda versiadod [ [ B/ @ péra-tirisa cigarros Buzing Alta tensdo
e - errm—
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EsQueEmAs ELETRICOS

Quase todos os componentes elétricos sdo identificados ao lado do borne de ligacdo, com

nameros/letras. Nos esquemas elétricos eles aparecem no meio do cabo elétrico, proximo

ao componente.

No guadro os bornes 53, 53a, 53b, 53e e 31 do motor do limpador do para-brisa servem

para identificar o local onde ser4 montado o cabo elétrico, além disso, cada namero/ letra

tem um significado:

Bornes de ligacao

Significado

1

15
15a
30
30a
31
49
49a
50
53
53a
53b
53c
53e
54
56

Sinal da bobina de igni¢éo

Alta tens@o da bobina de ignicao

Saida positiva do comutador de ignicdo e partida

Saida positiva do comutador de ignicao e partida, protegida por fusivel
Positivo direto da bateria

Positivo direto da bateria, protegido por fusivel

Ponto massa negativo da bateria

Positivo do relé dos indicadores de direcéo e luz de adverténcia (entrada)
Saida do relé dos indicadores de direcdo e luz de adverténcia

Saida positiva do comutador de ignigcao e partida para alimentacéo do motor de partida
Positivo do motor do limpador do para-brisa

Posicdo automatica de retorno do motor do limpador do para-brisa
Segunda velocidade do motor do limpador do péara-brisa

Positivo da bomba do lavador do péara-brisa

Positivo intermitente do motor do limpador do para-brisa

Luz do freio

Saida do interruptor das luzes para alimentacéo das luzes alta e baixa

46
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LEITURA E INTERPRETACAO DOS ESQUEMAS ELETRICOS

8 | —
b —

Linha 20
Linha 21 Linha 16
E] i14 o~ 18 M Fusivel 104
5 - [] 19 12 {linha 15)
il P W f
‘,../"' 17 15 .

Fusivel 304
{linha 15}

1. Como a central elétrica centraliza e distribui todos os circuitos, vocé pode comecgar
através dela para efeito de diagndstico, desde que a mesma esteja devidamente
alimentada.

A central esta representada no esquema por dois tragos fortes e tudo que esta ilustrado
dentro desses dois tragos esté fixado na central.

Os fusiveis séo identificados pelo seu nimero, capacidade e a linha a qual ele pertence.

As ligag6es dos pinos dos relés séo identificadas na central.

As placas metdlicas internas séo identificadas por tracos finos e as letras existentes na
sua continuacao (a, b, c ... ), podendo aparecer interceptadas (b = = b) indicando que
naquela pagina nao alimenta nenhum componente.
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2. As ligacdes na central sdo feitas através de fios em conectores, identificados quanto a

posicéo do fio no conector e a posi¢do do conector na central.

ExeEmpLO
c8hb /7

L identificacdo de conector

guantidade de pinos

identificacdo para diferenciar os vérios conectores de 8 pinos

nimero do pino usado no conector

A localizacéo do fio na central é feita pela identificagdo da letra do conector mais 0 nUmero

da linha gravado no pino de encaixe na central.

ExempLO

F30al, este fio pertence ao conector F pino 30al.

] —
»

A
/[
Fusivel 10A
{linha 30)

BRI s 4 e g OO o co =
1 8 BRI 1 far ; e
TR T | R R e T
RS s ag e, 2| |atl- £l ey 11
= A i g o = = -
SEEELE NS HERHEEEE R ey S
Ez |E :ﬁwl A CNE RN E;HTIHEI;.J"{EEWD“J |,,,33:::
g18E 12l L P 1) 1 = " "lip
o Wel B O OO O [ e T
O IE vermelhoired D""M §| |§
La 75am u
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IDENTIFICACAO DOS CONECTORES EM UMA CENTRAL ELETRICA

Posicédo

TOZEZrce—IOmMMOO®>

87a
75N

Cor

cinza
preto
azul
verde
amarelo
marrom
vermelho
preto
vermelho
amarelo

Finalidade

Chicote do painel

Chicote dianteiro direito

Chicote do painel

Chicote dianteiro esquerdo
Chicote dianteiro esquerdo

Chicote do painel
Chicote do painel
Chicote traseiro

Chicote do painel
Chicote do painel
Conector simples
Conector simples
Conector simples
Conector simples
Conector simples
Conector simples
Conector simples

3. Alguns conectores possuem gravados ao lado dos bornes (p6los), nimeros/letras que

indicam as posicdes de montagem dos cabos elétricos.

4. Cadigo das cores. O cédigo das cores esta normalizado para os esquemas elétricos.

br
am
ver

az
ve
ci
mar
pr

branco
amarelo
vermelho

marrom
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Quando os cabos elétricos possuem mais de uma cor. a cor predominante aparecera em

primeiro lugar, seguida das cores secundarias.

ExempLO

ver - az

pre - br - ve

cor predominante: vermelho;
cor secundaria - (listra) - azul

cor predominante: preto;
cores secundarias (listras) branca e verde

5. Neste caso apresentado, 0s nimeros inscritos em quadradinhos identificam as

interrupcdes efetuadas para evitar cruzamento dos cabos elétricos e indicam o nUmero

do circuito em que o cabo continua.

Sansor de
temperatura do
liquido de
arrefecimento

Indicador de
temperatura do
liguide de
arrefecimento

it

13 14 L5278 279

6. Os esquemas elétricos possuem todos os acabamentos de um modelo; portanto, o

veiculo tera um ou outro acabamento. Nesses casos, sao identificados pelos Cédigos

Utilizados pelas Empresas posicionados em seqliéncia, cujos nimeros indicam quais 0s

circuitos em que o componente podera estar ligado.

EBb Bba
J_l (=11 ] J_l chfiBEa
ﬁ c5f/56 c5130
56 30
b war
b o
2 3
EanT.lladur
5
3ra alta & baixa
&
406 407 408 409

-
L

50
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7. H4 componentes como o comutador das luzes alta/baixa, por exemplo, que tem gravado
na propria pega os numeros/letras (30-56-56a-56b). Tais indicagbes estdo no esquema

elétrico, para orientar a ligacéo correta dos cabos.

EXEmMPLO
Cabo br/pr ligado ao borne 56 e cabo ver/am ligado ao borne 30

|-

blils] b6a

J__l c51/56b J_l c51/56a

cbf/30

56 a0
br war
br ar
3 3

omutador
5

382 afta ¢ Baixa

8. Em alguns casos, quando um componente estiver ligado a massa por uma Unica linha,
significa que a massa do computador é feita em sua propria carcaga.

Interruptor

Interruptor de

acionamento

posterior do q
ventilador c3N

do sistema
mar mar de partida
e 1 a frio

ponto de negativo parafusado/removivel do
compaonente,

ponto de negativo fixo na carrocaria.
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CoMUTADORES DE |IGNICAO E PARTIDA

IDENTIFICACAO DAS LIGACOES
30 - Positivo permanente (direto da bateria)
15 - Positivo de ignigéo, lampadas de controle, etc.
50 - Alimentacdo do automético do motor de partida
Comutador de acessorios também chamado de Linha X - Alimentag&o dos “acessorios”,
ventilacdo forcada, limpador do para-brisa, climatizador, etc.

* SeEmM 0 ComuTADOR DE ACESSORIOS (LINHA X)

Posigdo da chave Diregéo lLinhas f’.‘ircuitos
{volante) alimentadas alimentados
30 ||
£ _‘?. Travada = &
TSD T‘T15
; II‘ 3
= =] Destravada 15 Ignigdo
rao 'T15
30 L
L * e
" __Er Destravada 15 & 50 Ignicdo e partida

* Com 0 ComuTADOR DE ACESSORIOS (LINHA X)

Posigio da chave Direcéo Linhas Circuitos
(volante) alimentadas alimentados
3o |l
A s ——
F i r |
= = F/ Travada = -
To T P,
30
L o
T ey ey = .'IT Destravada 15e X lgnigéo e
Tso ] i5 acessorios
x .
Ll | T -
L
'__,‘T —A- — Destravada 15 e 50 Ignicdo e partida
o T B
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B s Direcdo Linhas Circuitos
o (volante) alimentadas alimentados
a0 |
iz 2 *‘ Travada
H— B i rav = L
TSO H{ -F'15
sl 3
H _'__T_ =5 Destravada R Radio
-Tso R -F'ris
30 I
B LY S Destravada Re 15 Radio e ignigio
__.'LT ._F— ——
50 R 16
30 L
Destravada 156 e 50 Ignicdo e partida

RELE UNIVERSAL (AUXILIAR)

E um eletroima que é usado como dispositivo de ligacdo em circuito elétrico.

e APLICACAO

Relés em circuitos elétricos agem como fator de economia, funcionalidade e seguranca,

evitando queda de tensao, o que garante um bom funcionamento dos componentes elétricos.

Um relé simples possui normalmente quatro pontos de ligagédo, sendo dois para a corrente

de comando (linhas 85 e 86) e dois para a corrente de trabalho (linhas 30 e 87).

* RELE — EsQuEmA ELETRICO

Caorrente de comando
85 (+) Positivo ligado
B6 (-] Megativo

CORRENTE DE COMANDO

86 ()

Bobina
de comanda

30 14

o

I

.

=

-

w

o

")

E Corrente de trabalho
[ 30 {+) Positivo permanente
8 87 Alimentacio do

consumidor

Num relé de comando eletrdnico, a alimentagéo (corrente) é feita pela linha 15 (via chave de

contato) e a massa é direta através da linha 31.
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O impulso ou sinal para que o relé seja ativado vem do interruptor para o comando eletrénico
temporizado que determina o periodo em que o mesmo deve permanecer ligado, alimentando

0 consumidor.

Relés de comando eletrénico sdo usados no circuito dos indicadores de dire¢éo e adverténcia,
temporizador do limpador de péara-brisa, plena poténcia para veiculos com climatizador e

transmissao automatica, etc.

¢ Mepipa pos Fios

As medidas especificas nos fios referem-se a sua area de condutibilidade. Por isso, ela é

fornecida em mm?2.

Por medida de seguranga, quando se instala algum acessorio, é importante que a escolha
do condutor (fio) seja feita com critério, de acordo com a poténcia do consumidor, corrente,

tensao, etc.

Para que isso possa ser feito, fornecemos, a seguir, as tabelas de equivaléncia de condutores
e do célculo para a determinacdo dos mesmos.

Isclante

B W

Area de
condutibilidade
(2.5 mm?)

* TABELA DE EQuUIVALENCIA

Escala AWG Seccdo Transversal Diametro Aproximado
{mm?) {mm)
20 0,5 0,81
18 0,82 1,63
17 1,04 1,15
16 1,31 1,29
15 1,65 1,45
14 2,08 1,63
13 2,62 1,83
11 4,17 2,30
9 6,63 2,91

54
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CALcuLo b CONDUTORES SOB TENSAO DE

12 voLTs

AMPERES

METROS

ExeEmpLO

Encontrar a bitola do condutor que deve ser utilizado para alimentar um consumo de 50

watts em 12 volts e que possua um comprimento de fiacdo de cinco metros.

Resposta: linha pontilhada; condutor n°® 16.
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SEM PARTIDA A QUENTE

30

15

21
4 2 195 13 25 14 3 X1 103

B1
F1
K1
S1
52
T1
X1
X2
X3
Y1

OBSERVACAO

Il

SENSOR DA TEMPERATURA DO MOTOR

FUSIVEL DAS BOMBAS DE COMBUSTIVEL

RELE DE COMANDO :
INTERRUPTOR DA BORBOLETA - MARCHA LENT
INTERRUPTOR DA BORBOLETA - PLENA CARGA

BOBINA DE IGNICAO

CONECTOR DA UNIDADE DE COMANDO - LE2 JETRONIC
CONECTOR DA UNIDADE DE COMANDO - EZK
CONECTOR DOS INTERRUPTORES DA BORBOLETA
BOMBA ELETRICA DE COMBUSTIVEL

Condicao original de fornecimento do veiculo. Para incluséo do circuito de partida a quente
vide esquema a seguir.

56
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Com PaARrTIDA A QUENTE

21
4 2 1 5 13 75 14 3 X1 10 2

50 i

-
1

51 82 S3

3
31

B1
F1
K1
K2
S1
52
S3
T1
X1
X2
X3
Y1

OBSERVACAO

2

Il

Il

Il

3 4 5 6 7 B 9 101 1213 W 161617 18 18 20 21 33 93 M

SENSOR DA TEMPERATURA DO MOTOR

FUSIVEL DAS BOMBAS DE COMBUSTIVEL

RELE DE COMANDO

RELE DE PARTIDA A QUENTE

INTERRUPTOR DA BORBOLETA - MARCHA LENTA
INTERRUPTOR DA BORBOLETA - PLENA CARGA
INTERRUPTOR TERMICO

BOBINA DE IGNICAO

CONECTOR DA UNIDADE DE COMANDO - LE2 JETRONIC
CONECTOR DA UNIDADE DE COMANDO - EZK
CONECTOR DOS INTERRUPTORES DA BORBOLETA
BOMBA ELETRICA DE COMBUSTIVEL

No esquema acima ja esté incluido o circuito de partida a quente.
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3
1

0

5

?15 2019 7 8 9 X1 12

24

= =

ol

r--—

W1

> M

310

a1

31

25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48

B2
R1

W1
X1

X2
X3
Y2
Y3

MEDIDOR DE FLUXO DE AR
PRE RESISTORES
CONEXAO A MASSA

CONECTOR DA UNIDADE DE COMANDO - LE2 JETRONIC
CONECTOR DA UNIDADE DE COMANDO - EZK
CONECTOR DOS INTERRUPTORES DA BORBOLETA

ADICIONADOR DE AR
VALVULAS DE INJECAO
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SIsTEMA DA Luz pDE FREIO
Fusivel 2BA
4 {Linha 30}
[] 2 Central elétrica
Mcle HoBHT
L30 L30 g3na
1]
vaEr
am 0 ndmero localizado abaixo da
3 identificacdo da cor do cabo
] i corresponde ao chicote:
ver 1 Dianteiro direito
3 2 Dianteiro esquerdo
3 Dos instrumentos do painel
H 4 Dos interruptores do painal
ver  ver 37 5 Traseita
1 il * Faz parte do componente
cBr br - branco
am - amarelo
ver - wermelho
li - lilds
N az - aul
pr pr va - - verde
: s war  wer ci - cinza
Bateria o 5 5 mar - mMarrom
o pr - preto
.‘l’- T Limpada da
cdh/3 luz do freio
cahi4 @ cdal3 (esquerda)
/ Interruptor da
luz do fraio
4n/2 (2
Lampada da ~[ cdal EAQ
luz do freio 39
{direita) a1
"H“ mEar c2ail{ czai
5
u pr  wer
ver am
Pento massa fixado
prdxime do alojamento da
lanterna traseira esquerda m;"
Terminal massa fixado
na coluna das dobradicas
lado esquerdo \
N* do circuito a3 289 428 428 289 4&3-2 436 437
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SisTEMA INDICADOR DE PRESSAO DE OLEO

[ =N ]

Cantral elétrica

(1]

“ete et cBb/E cih

L30 L30 FS0Z L30

O nimero localizado abaixo da
idantificacho da cor do cabo
corresponde 8o chicote:

1 Dianteirg dirgite

2  Dianteiro esquerndo

3 Dos instrumentos do painel
28 Cabo de bateria

29 Alternador

* Faz parte do componenta

w§

Lampada

indicadora
da prassdo
do dleo

(=}
(=

HIIII!III}-L-)/J
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SisTEMA DE CARGA E PARTIDA

a a
d d
e
38
N
— Clipe Central elétrica
s 36
cleTfclf H cBbs o
' cBa/2 I:i:jo LT3|,0 0 nimero localizado abaixo da|esq5 LLIO br - branco
B50a identificacdo da cor do cabo am - amarelo
corresponde ao chicote: ver - vermelho
1 Dianteiro direito li - lilas
2 Dianteiro esquerdo az - azul
3 Dos instrumentos do painel ve - verde
28 Cabo da bateria ci - cinza
ver 29 Alternador VEr |Imar - marrom
F;f * Faz parte do componente 3 |pr - preto
l ver
pr wver wver ol %r
| 6 4
az
ver 1
o c6e/30
az
ver 29
Sl 29 ”7
I : Cl cl
_i_ Bateria ﬂ']cﬂ& so ¥ x Comutador de
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