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Topicos
* Sensor de rotacio: conceitos
* Sensor de rotacao indutivo: 60-2 dentes
» Sistemas de injecao com 60-2 dentes
« Sensor de rotacao indutivo: 36-1 dente

» Sistemas de injecao com 36-1 dente

» Sensor de rotacao indutivo com roda
dentada de 4 dentes a 90°.



O que €7

* O sensor de rotacao e PMS (ponto morto
superior) tem por finalidade gerar um sinal de
rotagao do motor e a posigao da arvore de
manivelas. Este sinal é interpretado pela
unidade de comando para que se possa calcular
ou corrigir:

 Tempo de injegcao
* Frequéncia de aberta das valvulas injetoras
* Avanco da ignicao
« Sincronismo de injecao
« Sincronismo do sistema de ignigcao



Tipos

 Dependendo do sistema de injecao, o
sensor de rotacao pode ser indutivo
(relutancia magnetica) ou por efeito Hall.

* Vale a observacao feita na aula de sensor
de fases, o sensor indutivo depende de
um dente falho em uma engrenagem e o

Hall de uma diferenca na largura do pulso.



Sensor de rotacao indutivo

 E um sensor eletromagnético fixado
proximo ao volante do motor ou na polia
da arvore de manivelas. Neste caso, tanto
0 volante como a polia, deverao possuir
uma roda dentada (fonica) com alguns

numeros de dentes (Ex. 60 — 2 na linha
GM).



Sensor de rotacao indutivo

* O sensor de rotacao antecede a injecao
eletronica, existindo em carburadores
eletronicos como o Magneti Marelli Microplex
(Uno Mille).

* Ele utiliza o sensor de rotacao para sincronizar
o disparo das centelhas na ignicao estatica
(sem distribuidor). Como neste sistema o sensor
sO indica a rotacao, ha um outro sensor
posicionado na polia da arvore de manivelas
para indicar a posicao de PMS do motor.



Sensor de rotacao indutivo




Sensor de rotacao indutivo

 Interferéncias

* O sensor indutivo constitui-se de um cartucho
hermético (fechado) em cujo interior se encontra
um nucleo polar (ima permanente) e um
enrolamento de cobre recoberta de aluminio
revestido de poliéster, ou, em modelos mais
simples, por um unico terminal envolvido por
uma malha de cobre. Esta malha esta ligado em
algum ponto da massa, conforme o projeto do
sistema de injecao eletronica.



Sensor de rotacao indutivo

 Interferéncias

» Esta malha tem a funcao de eliminar a
possibilidade da unidade de comando
interpretar como sinal de rotacao, sinais
de interferéncia eletromagnética presentes
no meio externo, tais como os gerados
pelo alternador, cabos de vela, relés, etc.



Sensor de rotacao indutivo

 Interferéncias

 Em alguns sistemas, como no caso do

FIC EEC-IV ou EEC-V utilizado na Ford, o

sensor de rotacao nao possui a malha de

blindagem. Em compensacao, os fios sao

trancados (par trancado) para se ter esse
mesmo efeito.



Sensor de rotacao indutivo

* Funcionamento

O principio de funcionamento € o seguinte: o
campo magnetico existente no ima permanente
relaciona tanto o indutor (enrolamento), como os

dentes da roda fonica (dentada), feito em aco
carbono de propriedades magnéticas. Quando o
dente da roda dentada estiver diante do sensor,

o fluxo magnético € maximo, gracas a
propriedade do aco da roda dentada. Por outro
lado, qguando em frente ao sensor se apresenta
uma cavidade, o fluxo magnético € minimo.



Sensor de rotacao indutivo

* Funcionamento

« Esta variacao de fluxo devido a passagem
dos dentes (vazio) é suficiente para gerar
uma forca eletromotriz ou tensao elétrica

no enrolamento do sensor. A tensao de

pico (ponto maximo) produzida por esse

sensor varia de poucos volts a um baixo

numero de rotagcoes e, a pouco mais de

uma dezena de volts quando a rotacao
aumenta.



Sensor de rotacao indutivo

X - scorjypaaoarites

= = srrcaypsaerfarrresyrtoe
= TS e TR e e
=F — el s Porr

H- o sy oferrtarcar



Sensor de rotacao indutivo

* Ajuste

 Para um bom funcionamento do motor, &
indispensavel que a distancia do sensor e
a extremidade do dente esteja
devidamente calibrada, conforme o
modelo da roda dentada. Nao sao todos
0S motores que possuem ajustes de
distancia do sensor. A maioria é fixo.



Sensor de rotacao indutivo
Tipo 60- 2 dentes

* Aplicacao

Magneti Marelli G7 (Tempra, Uno) - exceto
VG7.2 (Gol GTI AP 2.0)

Magneti Marelli IAW-G7 (Palio) e 1AB (Gol G2)
Bosch Monomotronic MA1.7 (Alfa Romeo/Audi)

Bosch Motronic M1.5.1 (Tipo), M1.5.2 (Omega)
e M1.5.4 (Golf 1.8)

Delphi Multec IEFI-6 (Corsa 1.0/1.4/1.6 E.F.I)



Sensor de rotacao indutivo
Tipo 60- 2 dentes: Partes
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I Sensor de rotacdo 60 - 2 dentes

1- roda dentada
4= suporte do sensor

3- parafuso

4- sensor de rotacho
5- conector

- nucleo de ferro

7- Indutor

8- imid permanente
9- referéncia de fasagem



Sensor de rotacao indutivo
Tipo 60- 2 dentes

* Logica
* A variacao devido a passagem dos dentes e das
cavidades gera uma frequencia de sinais
analogicos, ou seja, forcas eletromotrizes que
se geram no sensor a cada 6° (360° da
circunferéncia : 60 dentes), que sao enviados a
um circuito adequado (conversor AD ou
analogico para digital) existente na unidade de
comando, e sao utilizados para reconhecimento
do numero de giros do motor.



Sensor de rotacao indutivo
Tipo 60- 2 dentes
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Sensor de rotacao indutivo
Tipo 60- 2 dentes

» Estrategia

* PMS 1-4: A falha ocorre depois do dente
58, sendo os dentes falhos 0 59 e 0 60.
Com essa falha, a injecao programa a

abertura dos injetores 1 e 4 (banco a
banco) 120° apos a falha (20 dentes x 6°).

* Obs: A ignicao pode trabalhar com
avancos multiplos de 6 (1 dente)



Sensor de rotacao indutivo
Tipo 60- 2 dentes

» Estrategia

 PMS 2-3: A injecao € dada em banco a
banco 180 ° (30 dentes, logo quando esta
no dente 50) depois do par 1-4.



Sensor de rotacao indutivo
Tipo 60- 2 dentes

 Testes:

 Tensao alternada: Medir com multimetro
em tensao alternada, o sinal do sensor
sera proximo a 0,8 Vac na partida e de 1 a
4 VVac na marcha-lenta.



Sensor de rotacao indutivo
Tipo 60- 2 dentes

 Testes:

 Distancia entre o sensor e a roda
fonica: Em alguns motores a distancia e
fixa e em outros é regulavel. Com um
calibre de laminas a distancia fica em
torno de 0,4 e 1Tmm.



M2.10.4
» Localizacao

» Sistema utilizado no Marea, esta
localizado junto ao bloco do motor,
montado de forma perpendicular a roda
dentada que esta fixa a arvore de
manivelas, virabrequim, e envia sinais
para a ECU em formato de onda senoidal.






M2.10.4

* Identificacao
* Fixo na lateral do bloco do motor, o sensor
de rotacao tem distanicia fixa entre a sua

extremidade de ima permanente e a roda
dentada ligada ao virabrequim.

DISTANCIA ENTRE 0,8 A 1,5 mm

* O cabo de ligacao do sensor ao conector
é longo e esta junto a tampa de valvulas.



M2.10.4




M2.10.4

e Testes

O valor da resisténcia do sensor de rotacao
esta entre:

750 a 950 ohms
Os pinos de ligacao a ECU sao:
Ecu 48 e 49

Pelo pino 19 temos a malha de
aterramento do cabo e do proprio sensor.



Multec M

* Localizacao

Este sistema e utilizado no Corsa 16 V G1 e
G2. O sensor de rotacao deste sistema
esta localizado na parte inferior frontal do
motor, estando fixo em um suporte de
aluminio.O sensor aponta em angulo
perpendicular a uma roda dentada.



Multec M




Multec M

« Referéencias

* A distancia entre o sensor e a roda
dentada € fixo, com variacao entre 0,5 a
1,2 mm, e sujeira como 0Oleo ou lama e
barro, ou umidade nao interferem na
gualidade do sinal, apenas metais € que
poderao alterar ou até mesmo inibir o sinal
do sensor.

A roda dentada possui 60-2 DENTES e o
PMS encontra-se nos angulos de 20° e
40°.
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Multec M

e Testes

* A resisténcia entre os pinos 1 e 2 deve
estar entre:

480 e 600 Ohms.
LIGACOES:

PINO 1 => B16

PINO 2 => A16

PINO 3 => D16 MASSA



Sensor de rotacao indutivo
Tipo 36-1 dente

» Aplicacao

* Este sensor, utilizado nos sistemas FIC
EEC-IV e EEC-V da linha Ford, possui o
mesmo principio de funcionamento do
sistema com roda dentada de 60 - 2
dentes, diferenciado apenas no numero
de dentes (36 - 1).



Sensor de rotacao indutivo
Tipo 36-1 dente

* Informacao

* A informacao de angulo neste sistema ¢é
de 90° antes do PMS, portanto, no nono
dente a unidade de comando,
reconhecera o PMS do primeiro € quarto
cilindros e no decimo oitavo do segundo e
terceiro cilindros.



Sensor de rotacao indutivo
Tipo 36-1 dente

Roda dentada 36 - 1 dente

1- dentes

2- falha

\ Ve 3- modo unico de fixag¢ao
\ (8 C- volante do motor




Sensor de rotacao indutivo
Tipo 36-1 dente

* Observacao

* Os dentes nao referem-se aos dentes do

volante do motor (dentes da cremalheira)
e sim, a um conjunto de dentes internos
no volante conhecidos como “bolotas”.



IAW 4 AFR- 4CFR

» Faz parte do grupo FIC EEC-V, utilizado
na Ecosport.




IAW 4 AFR-4CFR

» Estrategia
« 360°/36 dentes= 10°/dente
* Nono dente (90°) : PMS cilindros 1 e 4
* Décimo oitavo (180°): PMS cilindros 2 e 3

¢ Sistema

sequencial: 1-3-4-2

* 90° centelha cilindro 1 e injeta 4

 180° cente
e« 270° cente
 360° cente

ha cilindro 3 e injeta 2
ha cilindro 4 e injeta 1
ha cilindro 2 e injeta 3



IAW 4 AFR-4CFR

 Estrategia

A- Bobina de Ignigao 2-3

B- Bobina de Ignicao 1-4
1- Sinal sensor de rotacao
2- Corrente do primario




IAW 4 AFR- 4CFR

* Localizacao: Volante do motor




IAW 4 AFR-4CFR

e Testes

* O sensor de rotacao e PMS esta ligado a
ECU pelos pinos 53 (sinal) e 67
(alimentacao), e ainda possui a ligacao ao
pino 77 que é, na verdade, uma malha de
aterramento para inibir a variacao e
alteracao de outros sinais e campo
magnetico na informacao do sensor.

* A resisténcia entre os pinos 53 e 67 ¢ de:
400 a 450 ohms.



IAW 4 AFR-4CFR

* Observacao

* Nao possui 0 sensor de fase, inclusive na
tampa de valvulas do motor ha o rebaixo
tampado com material plastico onde era

instalado este sensor nos antigos
sistemas utilizados com o0 mesmo motor
Zetec Rocam .



IAW 4 AFR- 4CFR




Sensor de rotacao indutivo
com 4 dentes a 90°

* Funcionamento

* A roda dentada possui 4 dentes (fixada ao
eixo do motor pela polia da bomba
(d"agua) em relevo a 90° entre eles, e
cada um ao passar sob o sensor
determina uma variacao de fluxo
magnético e em consequéncia um sinal
eletrico conforme descrito no inicio desta
matéria.



Sensor de rotacao indutivo
com 4 dentes a 90°

Sensor de rotacao indutivo de 4 dentes

"




Sensor de rotacao indutivo
com 4 dentes a 90°

» Estrategia

 Com esse tipo de roda fbnica, tém-se dois
dentes diametralmente opostos
coincidindo com o PMS dos cilindros
correspondentes a cada um, engquanto
gue os outros dois dentes serao contados
guando o pistao ainda estiver no meio do
Curso.



Sensor de rotacao indutivo
com 4 dentes a 90°

» Estratéegia

* Portanto, dos quatro sinais gerados para cada
rotacdo da polia, dois a 180° servem para
calculo do PMS, enquanto que todos os quatro
servem para o calculo da rotacao.

* Diferente da roda dentada de 60-2 dentes ou
36-1 dente, este tipo de sensor nao informa a
unidade de comando a posicao exata do PMS,

sendo necessario um sensor de fase.



Sensor de rotacao indutivo
com 4 dentes a 90°

* Aplicacao

* Alguns veiculos possuem este

sistema como o Corsa Mpfie o
Uno Mille Fire.



Sensor de rotacao indutivo
com 4 dentes a 90°

 Qutras consideracoes

» Este sistema tem concepcao bastante

simples, porem apresenta problemas
gquando a bomba d’'agua apresenta

desbalanceamento ou eminéncia de falha.

A folga permitida no Uno Mille é de 0,40
mm.



Sensor de rotacao indutivo
com 4 dentes a 90°




Sensor de rotacao Hall
» Localizacao

» Este sensor, que faz parte do proprio
distribuidor de ignicao, envia sinais para a
unidade de comando calcular a rotacao do

motor e identificar a posicao do primeiro

cilindro para sincronizar a injecao
sequencial e o controle de detonacao
individualmente por cilindro.



Sensor de rotacao Hall




Sensor de rotacao Hall

* Principio de funcionamento

* O sensor Hall é energizado diretamente pela
unidade de comando e, seu funcionamento
baseia-se na emissao de sinais negativos que
geram, internamente na unidade, uma tensao
de 12V.

* Quando a abertura do rotor metalico esta entre
0 Ima permanente e o0 sensor, 0 campo
magnetico do ima consegue chegar ate o
sSensor.



Sensor de rotacao Hall

* Principio de funcionamento

* Nesta condicao, o sinal negativo
produzido, gera na unidade uma diferenca
de potencial de 12V.

Quando ha a cobertura do sensor pelo
rotor metalico, o campo magnetico nao
chega até o sensor. Quando ocorre a

cobertura da janela, o sinal gerado € de
oV.



Sensor de rotacao Hall

e Testes

* No distribuidor existem trés fios, sendo um
positivo +12V, outro negativo ou terra e um fio
de sinal.

* Colocando-se uma ponta de prova (caneta de
polaridade) no fio de sinal, gire o motor com a
chave ligada. Quando a janela coincidir com o
emissor de impulsos, o led vermelho se apaga

permanecendo apenas o verde acesso,
iIndicando que o sensor esta gerando um sinal
para a unidade de comando.



Sensor de rotacao Hall

e Testes

* Assim que a cobertura atingir o sensor,
nao havera sinal.

« Sendo assim, os dois leds deverao
acender, indicando a falta desse sinal.



Sensor de rotacao Hall




Sensor de rotacao Hall

 Defeito

* Se ao girar o distribuidor os valores nao forem
obtidos, verifique se existe o sinal +12V com a
propria caneta de polaridade.

 Com a chave ligada, o led verde se apaga e o
vermelho se mantem acesso. Repita o teste no
fio de sinal negativo. Desta vez, o led verde
deve permanecer acesso e o0 vermelho se
apagar. Caso os sinais estejam corretos, o
possivel defeito esta no sensor Hall, caso
contrario, o chicote deve ser verificado.



Sensor de rotacao Hall
 Contagem

* Para calcular a rotacao do motor, a
unidade de comando faz uma contagem
do tempo da variacao entre 0 e 12V. Com
esse tempo, ela consegue saber a
frequéncia e, consequentemente, a
rotacao do motor.



Sensor de rotacao Hall

Forma de onda do sensor

Tensao
alétrica

fens s e
UUULRIL

Tempo




Sensor de rotacao Hall-
Sistemas 1 AVB e 1 AVP




Sensor de rotacao Hall-
Sistemas 1 AVB e 1 AVP

Funcionamento

- A propria ECU envia positivo (tensao da
bateria) ao terminal 3 do sensor via pino 30. O
negativo sai do pino 5 e € ligado ao terminal 1

do distribuidor. Logo sobrou o terminal 2
(meio) para enviar o sinal a ECU ao seu pino

17. Portanto fica facil identificar o pulso do

sensor pelo terminal 2.



Sensor de rotacao Hall-
Sistemas 1 AVB e 1 AVP

Localizacao




Sensor de rotacao Hall-
Sistemas 1 AVB e 1 AVP

Sincronismo

« Para o sensor Hall emitir sinais precisos €
necessario estar sincronizado mecanicamente,
Ou seja, depende da posicao do eixo do
distribuidor ligado ao comando auxiliar do
motor, que € o responsavel por mover
distribuidor e a bomba de oleo.

*O sincronismo mecanico é fundamental.



Sensor de rotacao Hall-
Sistemas 1 AVB e 1 AVP




Sensor de rotacao Hall-
Sistemas 1 AVB e 1 AVP

FURO
DE
REFERENCIA




Sensor de rotacao Hall-
Sistemas 1 AVB e 1 AVP

Falha

* O sensor Hall guando queima simplesmente
deixa de enviar sinal de resposta, e a ECU
nao tem qualquer outro sinal que faca esta

substituicao.

L ogo, sem ele, o motor nao funciona. A sua
troca € possivel com a desmontagem do
distribuidor.



Sensor de rotacao Hall-
Sistemas 1 AVB e 1 AVP

TESTE COM
OSCILOSCOPIO
ou
CANETA DE
POLARIDADE




Sensor de rotacao Hall-
Sistemas 1 AVB e 1 AVP

Testes

1)Conecte uma interface entre o conector do

distribuidor e o conector do chicote para evitar

furar os fios do chicote. (Esse dispositivo serve

para medirmos os sinais sem afetar os fios do
chicote).

2)Dos trés fios do sensor, um € alimentado com 12
volts (fio preto/vermelho), o outro € o terra
(marrom) e o0 do meio é o sinal para a unidade de
comando (azul/marrom).



Sensor de rotacao Hall-
Sistemas 1 AVB e 1 AVP

Testes

3) Conecte a caneta de polaridade na bateria e a
ponta de prova no fio de sinal. Durante a partida, o
led verde (sinal negativo) devera ficar piscando,
caso contrario, existe um problema no circuito.

4) Caso o led verde nao pisque durante a partida,
verifique o fio de alimentacao positivo e o terra. Se
estiver em ordem, possivel problema no sensor
Hall.



Sensor de rotacao Hall-
Sistemas 1 AVB e 1 AVP

CHICOTE DO SENSOR HALL

DISTRIBUIDOR
COM SENSOR
HALL

CANETA DE
POLARIDADE
IMAGEM: Adilson Nakamura

INTERFACE




Sensor de Rotacao
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