== OQSCILOSCOPIO-MULTIMETRO GRAFICO sy

O objetivo dos conceitos abordados a seguir, € o de destacar as principais caracteristicas do osciloscépio,
apresentar o multimetro gréafico e introduzir os dispositivos transdutores, os que, associados ao osciloscopio
ou ao multimetro gréafico, abrem novas e interessantes possibilidades de diagnéstico.

Para uma abordagem conceitual do osciloscopio e multimetro automotivos, assim como a descricéo das
suas caracteristicas principais, o leitor pode consultar, entre outros, o livro “Eletroeletrénica Automotiva”.

Ter presente que a funcionalidade de ambos os instrumentos € mostrar, na sua tela, as ondas que representam
o0 sinal presente na sua entrada e isto, ao longo do tempo.

® Osciloscopio automotivo de armazenamento, tipo DSO (DSO; do inglés Digital Storage Oscilloscope
ou osciloscépio digital de armazenamento): Permite visualizar sinais ao longo do tempo e armazena-los
para a posterior analise. E ideal para analisar todas as caracteristicas de qualquer tipo de sinal elétrico.

e Multimetro gréafico: Basicamente, € um multimetro automotivo convencional, exceto pela possibilidade
de apresentar os valores medidos na forma de grafico ao longo do tempo. Desta forma, é possivel analisar
atendéncia de variagao do sinal medido. Além da onda de tensao e a diferen¢a do osciloscépio, 0 multimetro
grafico permite mostrar, ao longo do tempo, as outras caracteristicas de um sinal: frequéncia, ciclo de
trabalho e largura de pulso. Também, é possivel graficar a variacédo de resisténcia de dispositivos como
motores e potencidmetros. Muitos osciloscépios automotivos possuem também, a op¢do de multimetro
grafico. Este tipo de instrumento se apresenta no mercado em duas configuragdes:

* Multimetro GMM (Graphing Multi Meter: multimetro com modo grafico): Da mesma forma que o
multimetro convencional, o grafico do sinal é atualizado de 3 a 6 vezes por segundo.
A capacidade de apresentar o grafico (no tempo) dos valores lidos permite o0 monitoramento de sinais.
Por exemplo, um sensor ECT (temperatura do motor) pode ser monitorado desde a condi¢cdo de motor
frio até a temperatura normal, isto, para verificar a presenca de eventuais defeitos intermitentes. No
caso do sensor de temperatura, a falha intermitente (curto-circuito ou interrupgao) pode durar alguns
segundos. No entanto, 0 GMM pode nao capturar falhas intermitentes de curta duracgao.

* Multimetro PGM (Power Graphing Multimeter: multimetro grafico avancado): E similar ao anterior exceto
gue a taxa de atualizacéo da tela € bem maior, chegando, em alguns casos, a 100 vezes, ou mais, por
segundo. Isto Ihe confere a possibilidade de capturar defeitos intermitentes de curta duragdo como, por
exemplo, perturbacdes na freqiiéncia, ciclo de trabalho ou largura de pulso de um sinal repetitivo.

Na atualidade, praticamente todos os multimetros graficos presentes no mercado séo do tipo PGM.

Osciloscopio - DSO

Afigura [1a] mostra a tela de um osciloscopio do tipo DSO (sigla que indica “osciloscépio digital com capacidade
de armazenamento de sinais”), de alto desempenho, de dois canais, com as legendas e valores de parametros
de medicao. O exemplo mostra as ondas correspondentes aos canais A e B.

» Alinha vertical da tela representa a escalade ganho indicagdo da tenséo indicaggo da frequiéncia
a qual esta calibrada em V/div (volts por divisio do 0 sinal do canal A do sinal do canal B
reticulado) ou mV/div (milivolts por divisdo do
reticulado).

Linha de Zero :

» Alinha horizontal representa a escala de tempos Canal A si
. . inal do
(base de tempo) a qual pode ser ajustada em S/div Canal A
(segundos por divisdo do reticulado), mS/div .'(S:inaIIdBo
ana

(milissegundos por divisdo do reticulado) ou uS/div . \
(microssegundos por divis&o do reticulado). Linha de Zero ;

A=100 U s Trig: A Bz2U

IHGS READING 1 ING 2 | WAUVEFORM
OFF OPTIONS...
indicagao do tipo
[1a] de dis%aro selé)cionado
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» Cada canal possui uma linha de zero (zero do sinal) que pode ser movimentada verticalmente, através dos
controles correspondentes.
O ajuste da linha de zero permite sobrepor os sinais para facilitar a analise, ou para obter uma boa visualizacéo
de sinais com valores positivos e negativos.

» O ajuste do “disparo” estabelece o valor de tensédo do sinal para o qual se inicia a visualizacdo da onda a
partir do canto esquerdo da tela.
Também, permite sincronizar a apresentacao dos sinais na tela. O disparo pode ser dado por sinal externo
(utilizando a ponta de sincronismo, como mostrado no item a seguir) ou pelo sinal de um dos canais.
Os controles de ajuste do disparo permitem:

* Escolher o valor do sinal para o qual comeca a visualizagao da onda
¢ Aborda do sinal, positiva (sinal aumentando) ou negativa (sinal diminuindo), que provocara o disparo.

Multimetro Grafico - PGM/GMM

As caracteristicas basicas do osciloscopio, apresentadas no item anterior, podem ser aplicadas ao multimetro
grafico, também identificado com as siglas PGM ou GMM.

Como exemplo de equipamento disponivel no mercado, a figura [1b] mostra um multimetro grafico Minipa de 2
canais que associa, também, as fun¢des de osciloscopio DSO e de multimetro automotivo convencional.

Liga/Desliga
Habilita a operacgéo do cursor
Liga/Desliga a iluminacgéo do visor LCD
Congela a tela
Habilita a fungéo Auto, de ajuste automéatico
Apresenta 0 menu na tela
Teclas de movimentacao do cursor (de tenséo e tempo)
e da onda; selecao do menu, da base de tempo e do ganho
Tecla de Ajuda

9. Teclas de Funcao
10. Descrigdo das teclas de funcao
11. Dados caracteristicos da onda: freqtiéncia, tempo

de centelha, tenséo de pico, RPM

12. Indicagdo do modo de operagéo: Osciloscopio/Multimetro;
tela congelada

NogkrowdE

©

m Sincronismo

Nas situacdes onde as ondas visualizadas correspondem ao conjunto de cilindros, como por exemplo, no modo
de visualizacao “parade” (ver Capitulo 10) da onda de ignicéo, é necessario relacionar cada parte da mesma
com o cilindro correspondente.

Pinca Indutiva para Disparo Externo  pPara isto, os osciloscépios e multimetros graficos, possuem uma “entrada
de disparo externa” para conectar a pinca (fig.[2a]) que captura o sinal com
relacdo ao qual se deseja sincronizar a onda apresentada na tela.

Assim, quando o sinal de sincronismo externo atinge o nivel de disparo
ajustado, a onda captada pela ponta de sinal, comeca a ser desenhada na
tela até atingir o canto direito. Uma nova onda serd visualizada somente
guando o sinal de sincronismo externo atinja, novamente, o nivel de disparo.
Por exemplo, quando a onda visualizada deve ser sincronizada com a igni¢éo,
a pin¢a indutiva de sincronismo se coloca, geralmente, no cabo do cilindro 1.

[2a]

Com este sinal de disparo externo, a onda s6 comeca a ser apresentada quando a pinga detecta o pulso de
ignicéo do cilindro 1, conseguindo-se assim, 0 sincronismo necessario.
A cada atualizacéo da tela, a parte da onda correspondente ao cilindro 1, € a primeira a ser apresentada.
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A figura [2b] mostra a configuracdo para um sistema com .
distibvidor. T

E oportuno salientar que a andlise dos sinais visualizados é = ’
um auxiliar muito importante no diagnoéstico de defeitos, mas,
que por si s6, em muitos casos podera ndo levar a solucao.

entrada de
disparo externo

pinga de sinal

Geralmente, o defeito é resolvido utilizando um conjunto de

instrumentos e isto, sustentado pelo conhecimento adequado
do funcionamento do sistema que esta sendo diagnosticado, 1L 1L
auxiliado por sua vez, com conceitos e informagfes corretas  F{5}- k-

que ajudem o raciocinio. 060006

Neste sentido, os sistemas atuais, em funcdo dos avancos
tecnologicos e sua rapida evolugdo, nao se reparam, na maior
parte dos casos, com base em “receitas” prontas, como era pinga indutiva
freqiiente no passado. de sincronismo

[2b]

Acoplamento AC
Um tipo de sinal particular, entre os analdgicos, é o sinal DC ou sinal
continuo com oscila¢des, como mostrado na figura [3a]. VouA
Este tipo de sinal pode ser visto como sendo um sinal de tenséo (V) Valor
continua, com um valor médio ou componente DC, sobre o qual se | Médio ..
sobrepde um sinal alternado ou componente AC. (bC)
As consideragfes sobre valor médio e componente AC valem, tanto
para os sinais de tensdo como para os de corrente.
Para permitir a medic&o e visualizacdo destas componentes, a maioria E t
dos multimetros e osciloscopios possuem a opcao de selecionar

“acoplamento DC” ou “acoplamento AC”. [3a]

Afigura [3a] representa o sinal tipico de saida de um alternador automotivo, obtido com acoplamento DC; nela,
€ possivel observar a componente DC (valor médio) e as oscilagdes provocadas pela comutacdo dos diodos
retificadores (componente AC).

A componente AC, conhecida também, como “ripple” (do inglés: ondulagéo), é importante no diagnéstico do
estado dos diodos, pelo que, para um diagnéstico conclusivo deve ser visualizada com amplitude adequada.

A figura [3b], corresponde a visualizagdo de uma onda de corrente

obtida com acoplamento DC, no fio de alimentacdo da bomba de 7
combustivel. A
Ela mostra as caracteristicas basicas deste tipo de sinal: 53R~y o

, W PAvAVAS AvavATA el
4A

» Valor médio ou componente de continua (DC); aproximadamente,
4.7A. Este é o valor medido por um amperimetro automotivo
guando selecionada a op¢éo de medicéo: DC.

» Componente de alterna (AC); aproximadamente, 1.2A. Este é o
valor medido por um amperimetro quando selecionada a opgéo

0
de medicdo: AC. @ Valor médio (componente DC) = 4.7A
- i . @ Componente AC = 1.3A
No caso do exemplo, e em todos 0s motores de continua, as oscilacdes [3b]

no sinal de corrente, se devem a passagem das escovas por sobre o
anel de comutadores (terminais das bobinas do induzido).

O exemplo apresentado corresponde a uma bomba em bom estado, ja que as oscilagbes mostram uma
regularidade entre os maximos de corrente (aproximadamente, 5.3 A) e os minimos (aproximadamente, 4A). A
conclusédo so6 é possivel devido a que as variagdes visualizadas tém uma amplitude adequada. As ondas de
correntes sdo obtidas utilizando uma pinga amperimétrica. (ver Capitulo 8)
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J&, a onda de tensao de um alternador (fig.[3c]), obtida com “acoplamento DC” e ganho ajustado em 5V/div, nao
fornece informagéo relevante respeito do estado dos diodos.

Neste caso, a componente AC ndo tem a amplitude necessaria para uma analise conclusiva. O Unico dado
relevante é o valor médio de tenséao, similar aquele medido por um multimetro na opgéo DC.

Reparar que as ondulac6es da componente AC sdo pouco perceptiveis, devido ao fato que a tensao média
(componente DC) é 14.7V e a componente AC, no caso de um alternados em bom estado de funcionamento, é
da ordem de 500 mV, como maximo

valor médio (DC) =>-; G AT FRI<= componente AC

A P ~ PN A N

AVAVATAVAVARA
, , AR

5 V/div | 2.5 V/div. 0.2 V/div.

Acoplamento DC [3c] Acoplamento DC [3d] Acoplamento AC [3e]

Uma analise conclusiva precisa de uma melhor visualizagéo das oscilagdes o que,
em principio, poderia obter-se aumentando o ganho.

Afigura [3d] mostra qual seria o resultado, quando o ganho é ajustado em 2.5 V/div.
A onda, em pontilhado, desapareceria da tela e ndo seria visualizada. Para um
diagnostico conclusivo a componente AC deve ser visualizada com amplitude id Filtro
suficiente.

Afigura[3e] mostra a onda da componente AC, quando o instrumento € ajustado na

opcao “acoplamento AC”, e o ganho diminuido para 0.2 V/div. Reparar que a linha

de zero foi posicionada no centro da tela para permitir a visualizacéo tanto da parte

positiva como da negativa, do sinal alternado.

E,3

Como mostra a figura [3f], quando o osciloscépio utilizado ndo dispde da opgéo & é}allixa
“acoplamento DC/AC”, deve ser intercalado, entre a ponta de medicao e a entrada [3f] de fusiveis

do osciloscopio, algum dispositivo que permita separar as componentes DC e AC

do sinal, e, desta forma, permitir s6 a passagem da componente AC. Esta é a funcéo de um dispositivo eletrénico
denominado “filtro”, constituido, basicamente, por um capacitor que permite a passagem da componente AC,
eliminando ou “filtrando” a componente DC. Desta forma, é possivel realizar o “acoplamento AC” em equipamentos
que ndo dispem desta opc¢ao.

Aplicacao do Multimetro Grafico
1. A figura [4a] apresenta a onda de tensdo de saida de um 20
alternador em bom estado. A parte superior da figura apresenta: 16 {mene
* Canal A: Tensé&o de saida do alternador com acoplamento DC. vV 127 ﬁF
* Canal B: O mesmo sinal com acoplamento AC. 8-] [tensdodecargal | tensdo de carga
ad (ganho) 0 - | do alternador (componente AC)
A escala de tensao (ganho) é a mesma para ambos 0s canais. 44 S— R i | EEEesT
Reparar na impossibilidade de realizar a andlise da componente 0' Tiaiiiii i JL
AC na onda do canal B. 0.2

tensdo de carga

A parte inferior da figura [4a] mostra o sinal de tens@o de um (componente AC)

alternador, obtido com acoplamento AC e ganho suficiente para
uma analise conclusiva. Aregularidade aponta para um alternador
em bom estado.

[4a]
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2. Afigura[4b] apresenta o sinal de corrente 20 1.5
obtido no cabo principal de alimentacao, mV mV
da bateria a caixa de fusiveis, sem a 15 T

clacoplamento AC .

opcéo “acoplamento AC”, durante a fase _
de arranque sem que motor entre em 1o/ o_i_
funcionamento. corrente no circuito :
de alimentagéo
Afigura [4c] mostra o mesmo sinal, obtido 5 &Sem acoplamento ACJ
ut|I|;ando um filtro na entrada, COI’Tl ganho ivel de tensao
maior. Notar a melhor resolu¢éo que 0.
permite uma analise mais precisa, 151 —
visualizando os transientes de corrente [4b] [4c]

devidos ao acionamento dos injetores, bobina de igni¢cdo, bomba de combustivel e outros dispositivos elétricos.
A andlise ajuda no diagnéstico de uma falha que impeca a partida, por exemplo.

A ponta de corrente utilizada fornece um sinal de tensdo com fator de calibracdo de 1 mV/A (um milivolt por
ampere). Como o osciloscopio nao dispde da opgao de configurar a leitura em valores de corrente, a escala
esta calibrada em mV. Portanto, neste caso, o operador deve realizar a conversao. (ver Capitulo 8)

3. Afigura [4d] mostra a onda da componente AC do alternador, obtida com multimetro 5

grafico sem “acoplamento AC”, o que implicou na utilizagcao de um filtro. Abase de
tempo foi ajustada em 1 mS/div.
O importante a ser salientado é que a base de tempo deve ser tal que permita a
visualizacéo de 8 a 12 ondulagbes para avaliar a comutagéo de todos os diodos Wﬂwul;'cn
retificadores. Ainda que nao haja uma regra fixa, na marcha lenta, isto se consegue
geralmente, com um tempo total de medi¢éo, ao longo da tela, de 10mS.

4. Diagnostico de falha intermitente com parada repentina do motor. Neste caso, a |1ome
utilizac@o do multimetro gréfico permite determinar, com bastante rapidez, se a [4d]
causa da falha intermitente reside na igni¢cdo ou na alimentacao de combustivel.

A figura [5a] mostra a tela do multimetro grafico
com o registro da tens&o de alimentagéo dabomba | §H,, +BOMBA 0.06 ¥
(canal 1; CH1) e da rotacéo (canal 2; CH2); o sinal [ b
de rpm é retirado do cabo de alta tens&o da bobina. | 10.0} 111 | (v'}(]iv
Reparar que quando a falha se manifesta e o motor H 3 Sidiv
deixa de funcionar, a rotacéo cai imediatamente; | ©-¢ &
ummg queda abrupta, como a do exemplq, na cHz RPM oL s
aioria dos casos, se deve a falta de ignicdo. | 2000F 500 rpmidiv
Geralmente, quando o defeito se origina na | 3 S/div
alimentacgdo de combustivel, o motor perde rotacéo [ 1 -
no intervalo de alguns segundos, ou seja, ndo para i
abruptamente. 30= 0=
Ainda que nao seja possivel determinar o [5a] [5b]
componente causador da falha, este teste simples,
serviu, pelo menos, para limitar as verificagBes posteriores, ao sistema de ignicdo.

wo

A figura [5b] mostra o mesmo registro, visualizado na tela de um PC; quase todos os multimetros gréaficos do

mercado, possuem algum tipo de software para transferir o contetido das telas “congeladas” (salvas na sua

memoria) para um PC, o que proporciona uma melhor definicdo se comparada com a do multimetro.

Assim, é possivel determinar que a bomba foi desligada, 6 segundos depois que a ignigao cessou.
Resisténcia de Bobinado

5. Verificacéo de Induzido com medicao de resisténcia. A figura [5¢c] apresenta
0 registro da variagdo de resisténcia 6hmica do bobinado de um ventilador S cursor Seaq
de radiador.

Girando lentamente o ventilador, a tela do multimetro grafico mostra o valor
da resisténcia das bobinas do induzido, no instante em que os segmentos do
anel comutador fazem contato com as escovas.

Reparar nos valores consistentes de resisténcia de todas as bobinas,
indicando a auséncia de curtos ou interrupcdes. Este é um teste rapido e
conclusivo para casos em que o ventilador ndo entra em funcionamento devido
a um bobinado com defeito.

valor no cursor=p1 7,60
[5¢c]
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A

1.0
6. Verificacdo da resposta de sonda Lambda. A figura [5d] 0.9 <T7
apresenta o sinal de um sensor de O2 de um sistema funcionando %% Sy
em malha fechada. No instante 1 é despejado um jato de propano 8'2 L Al
através do filtro de ar. 05 | ) []
Reparar na imediata resposta do sensor com uma transi¢cdo de 0'4 I
pobre para rico, menor que 100 ms, caracteristica esta, de um 0:3 .l
sensor em boas condi¢des de funcionamento. (ver Capitulo 25) 0.2 r

0.1 I‘- ¥ |,M.,,,.|J

0.0

1 2 3 4 5 [seg]

[5d]

Transdutores para Osciloscopio e Multimetro Gréfico

Basicamente, tanto o multimetro, na sua funcao voltimetro, como o osciloscépio e o multimetro grafico, sao
instrumentos que medem tensdo: O multimetro apresenta o valor medido no mostrador; o osciloscépio e o
multimetro gréfico, na sua tela, na forma de uma onda graficada ao longo do tempo.

No entanto, nas Ultimas décadas foram desenvolvidos dispositivos transdutores que transformam outras variaveis
fisicas, como temperatura, pressao, vacuo e corrente, em variagdes de tenséo, capazes de serem apresentadas
na tela do osciloscopio ou de um multimetro grafico, ou no mostrador do multimetro.

Estes dispositivos tém aberto um amplo campo para o desenvolvimento de novas técnicas e procedimentos que
auxiliam enormemente o diagndstico de defeitos, principalmente, daqueles mais dificeis.

m Transdutores

Sao dispositivos adaptadores que transformam grandezas fisicas como pressao, vacuo, temperatura, em outras
capazes de serem interpretadas por instrumentos como o osciloscépio ou pelas unidades de comando eletrénico.
Assim, 0s sensores presentes nos sistemas de eletrénica embarcada, séo, na realidade, transdutores que
transformam as diversas grandezas fisicas como rotacdo, temperatura, pressdo de coletor, entre outras, em
variacdes de tensdo ou corrente, capazes de serem interpretadas pelas unidades de comando eletrdnico, as
gue, somente conseguem processar sinais elétricos.

Este mesmo conceito se aplica ao osciloscépio (fig.[6]) que s6 pode
apresentar, na tela, variacbes de tensdo, presentes na sua entrada,
capturadas com a ponta de “tenséo” [1].

Portanto, se for desejado visualizar variagBes de pressédo de coletor, por Transdutores
exemplo, devera ser intercalado, entre o medidor de presséo e a entrada do
osciloscopio, um dispositivo que transforme as variagbes de pressao em
variagdes de tenséo.

Na realidade, sensores utilizados nos sistemas de eletrénica embarcada,
podem ser adaptados para servir como transdutores. Por exemplo, um sensor
MAP pode ser utilizado como transdutor de presséo de coletor.

Entre os transdutores mais relevantes para o diagndstico automotivo (fig.[6])
se destacam:

* Pincas de alta e de baixa corrente [2]
* Pinca indutiva de alta tensao [2]

¢ Transdutor de pressao/vacuo [3]

¢ Transdutor de temperatura

Estes transdutores fazem do osciloscopio uma poderosa ferramenta de diagnéstico automotivo. Requer, no
entanto, o desenvolvimento de novas técnicas que serdo analisadas nos proximos capitulos.

< _@MAutntrénica >

Humberto José Manavella - HM Autotrdnica 43



