Manual Descritivo do Produto @
Sistema IAW4BV

1) Introducéao

O sistema Magneti Marelli IAW4BYV pertence a categoria dos sistemas de
controle de motor chamado de; “ Sistema de Gerenciamento de Motor”, pois
contempla a gestdo de varios sub-sistemas de gerenciamento que abrangem
todas as mais diversas condicbes de funcionamento do motor e solicitacdes
tais como:

) Sistema de injecao eletrbnica de combustivel.

1)) Sistema de ignic&o eletronica.

1)} Sistema de controle de detonacgéao (“knock”)

IV)  Interface digital com sistema Immobilizer.

V) Auto-gestao de controle para emissdes veiculares/evaporativas.
VI)  Sistema de auto-diagnéstico.

VII)  Sistema de recovery de falhas.

VIII) Estratégia de auto-adaptativo.

IX) Estratégia Flex Fuel SFS (Software Flex Fuel Sensor)

Todos os sistemas citados acima possuem estratégias de funcionamento bem
definidas onde cada um tem a sua propria gestdo de sensores e atuadores,
porem os sistemas interagem entre si, formando um sistema unico e versatil de
gerenciamento.

O sistema completo é controlado através de uma unidade eletrbnica de
comando, chamada de ECU, onde a mesma possui uma arquitetura de
componentes eletrénicos chamada hardware, o hardware € microprocessado
(eletrénica digital baseada em microprocessador) sendo que o controle deste
hardware é feito através de informagdes logicas pré—programadas, chamadas
de software.

A integracao entre hardware, software, sistemas de interface e componentes
fisicos(sensores e atuadores) é que caracteriza a extrema flexibilidade de
controle e interoperabilidade entre o motor de combustdo e outros sistemas
disponiveis no veiculo.

A Magneti Marelli dispbée de uma completa gama de produtos que vai desde
componentes fisicos até unidades eletrénicas de comando, atendendo as mais
variadas solicitacbes de nosso clientes.
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1.1)

Aplicabilidade

G

O sistema IAW4BYV tem o seguinte escopo de aplicagdo para Volkswagen do

Brasil:

Aplicacao

Combust

EA111 VW249 1.0L 8V

B22

EA111 VW249 1.0L 8V

SFS
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2) Generalidades.
2.1) Sistema de injecéo eletronica de combustivel.

O sistema de injecdo eletronica de combustivel tem por objetivo primario
analisar as condi¢cdes de funcionamento do motor em um determinado instante
e disponibilizar de forma correta a quantidade de combustivel necessaria ao
funcionamento do motor acionando um conjunto de valvulas eletromagnéticas
denominadas injetores onde a quantidade de combustivel € determinada pelo
tempo que os injetores permanecem abertos.

As principais caracteristicas do sistema de injegdo eletrdbnica de combustivel
séo:

1-Sistema do tipo indireto, ou seja, os injetores sao posicionados no coletor de
admissao o mais préximo o possivel das valvulas de admisséo, fora da camara
de combust&o.

2-Os injetores séo produzidos em material inoxidavel, permitindo a utilizagcédo de
qualquer concentragao de alcool no combustivel.

3-0 circuito de alimentacao de combustivel é feito através de bomba elétrica de
recalque, e o retorno de combustivel para o tanque é do tipo “returnless”, ou
seja, ndo possui tubulagédo de retorno, o regulador de pressédo € posicionado
préximo ao conjunto de bomba/béia, dentro do tanque de combustivel.

4-0 sistema possui pilotagem dos injetores do tipo sequencial/fasado, ou seja,
o sistema reconhece a fase do motor, e os injetores serdo pilotados na
sequéncia de ignigdo do motor.

5-O reconhecimento da quantidade de massa de ar admitida pelo motor é do
tipo “speed density”, ou seja, o calculo da massa de ar admitida pelo motor é
feita através da medi¢cao da temperatura e pressao do coletor de admissao.
6-Flexibilidade da estratégia de funcionamento, possibilitando operar o sistema
no modo “open loop”, e “close loop”.
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2.11) Sistema de ignicao eletrénica.

O sistema de ignigdo eletronica tem por objetivo primario ignitar a carga de
mistura comprimida de ar/combustivel no interior do cilindro, de tal forma a
iniciar o processo de combustdo no momento exato requerido pelos requisitos
fisicos do motor de combustéo interna.

A formacgao desta carga elétrica é feita através da excitagdo dos enrolamentos
do interior de uma bobina elétrica, e a disponibilizacdo desta carga é feita
induzindo-se a mesma a uma vela de ignigdo, onde um arco voltaico saltara
entre os eletrodos da vela iniciando o processo de combustao.

O de ignicao eletrbnica tem as seguintes caracteristicas:

1-Sistema de controle 100% eletrébnico, possui sistema totalmente
transistorizado com auséncia de componentes mecanicos moveis.

2-Ignicéo estatica do tipo; “distribuitorless”, auséncia de distribuidor.
3-Transistor de poténcia da bobina integrado na bobina, para evitar
interferéncia eletromagnética aos componentes eletrénicos da ECU.

4-Bobina dupla de alta potencia, possibilitando o uso de uma bobina para cada
2 cilindros.

- [ Magneti Marelli © 2004
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2.1INSistema de controle de detonacéo (“knock”)

A mistura ar/combustivel deve ser inicialmente inflamada alguns graus antes do
PMS na fase de compressao, para que esta mistura tenha tempo de queimar
antes de o pistdo alcangar alguns graus depois do PMS, ponto 6timo em se
obtém a maior energia do processo de combustao.

Com apelo atual por desempenho, as taxas de compressao dos motores séo
extremamente elevadas para se maximizar o rendimento térmico do motor,
mas junto com o desempenho, a elevada taxa proporciona uma margem de
seguranga quanto a detonagao quase que inexistente em altas cargas.

O de controle de detonacdo, mede o ruido provocado pelo processo de
detonacao e toma acgdes junto a estratégia de avancgo da seguinte forma:

A ECU verifica a presenca do fenbmeno da detonagao, através do sinal de
aceleragao proveniente de um sensor junto ao bloco do motor, o sinal é tratado
segundo calculos estatisticos processados em tempo real, se apds a analise for
constatado que existe o fendmeno da detonacdo, a ECU identifica qual o
cilindro esta detonando e retira avango gradualmente do cilindro que esta
detonando, com o objetivo de ndo ocorrer danos estruturais sérios ao motor.
Apds constatar que o fendmeno da detonacdo nao esta mais presente, o
sistema volta a buscar o valor nominal de avango para aquele cilindro
gradualmente para evitar o inicio de um novo fenémeno.

O sistema de detonagao possui as principais caracteristicas.

1-Estratégia independente e de alta prioridade de processamento no sistema
com controlador dedicado para gestao de detonagéo.

2-Possibilidade do uso de apenas um sensor de detonagao.

3-Possibilidade de adaptatividade em fungao de incremento de avanco.
4-Controle virtualmente independente para cada cilindro.
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2.1V)Interface digital com sistema Immobilizer.

O sistema Immobilizer € um sistema anti-furto baseado na identificacdo da
chave de ignicédo, e comunicacéao digital entre o médulo Immobilizer e diversas
unidades de comando existentes no veiculo, no qual uma vez reconhecida a
chave de ignicdo no momento do “key-on”, o modulo Immobilizer envia um
cbdigo especifico de desbloqueio para as unidades de comando existentes no
veiculo, se a chave nao for reconhecida pelo modulo Immobilizer, 0 mesmo nao
envia o codigo de desbloqueio e o restante dos mddulos de controle terdo seu
funcionamento bloqueado ou inibido. O sistema Immobilizer € um sistema
composto de chave de ignicdo com transponder (microship de memoria),
antena para a chave posicionada no comutador de ignicdo e modulo
Immobilizer.

E tem por objetivo reconhecer o cddigo gravado no transponder da chave de
ignicdo e desbloquear as unidades de comando que estdo em comunicagéo
com o0 modulo Immobilizer.

O sistema 4BV esta apto @ se comunicar com o modulo Immobilizer e gestir as
informacgdes digitais enviadas por ele, de tal forma a bloquear ou nédo o
funcionamento do motor pelo bloqueio do controle ou ndo, dos atuadores do
sistema de gerenciamento de motor.

[ Magneti Marelli © 2004
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2.V)Gestao de controle para emissdes veiculares/evaporativas.

As tecnologias de controle de emissdes de poluentes veiculares s&o hoje uma
determinacao legal por parte dos 6rgaos governamentais de diversos paises, e
existem duas formas primarias de minimizar a emissao de poluentes.

1) Pela otimizacdo dos componentes fisicos do motor de combustéo
interna como; desenho de camaras de combustdo mais eficientes,
adicdo de conversores cataliticos, pesquisa em coletores de
admissao/escape que proporcionam uma melhor reparticido de mistura,
adicao de valvulas de controle adicionais e etc.

2) Pela adogdo de novas estratégias de controle dos sistemas de
injecao/ignicdo do motor de tal forma a tornar mais eficiente o processo
de combustdo e a gestdo dos atuadores mais flexivel quanto a
desperdicio de combustivel.

Existem duas forma de controle da gestdo de combustivel.

1) OPEN-LOOP; A estratégia de controle “Open-Loop”, trabalha com
valores da relagao A/F pré-fixados em tabelas na memoadria da ECU,
onde este método tém por objetivo nao reduzir emissdes ou consumo
de combustivel, mas maximizar o desempenho do motor quando
solicitado pelo usuario.

2) CLOSE-LOOP: A estratégia de controle “Close-Loop”, trabalha em
uma malha fechada entre a “Sonda Lambda”, a quantidade de
combustivel injetada e a ECU, em tempo real, proporcionando a
determinacao correta da relagao ar/combustivel dentro da janela de
trabalho do catalizador.

Em paralelo existe a gestao do sistema de canister, que é um filtro de carvao
ativado absorve os vapores de combustivel provenientes do tanque quando o
veiculo esta parado, e no momento oportuno, re-envia esses vapores ao motor
para serem queimados.
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2.VI)Sistema de auto-diagnadstico.

AGNEY
MareL:!

Devido a complexidade dos sistema de controle de motores atuais, o sistema
contempla uma estratégia de auto gestdo de diagndstico, o sistema possui a
seguinte estratégia de funcionamento.

Os diagnésticos implementados no sistema podem ser enquadrados em geral
em dois tipos diferentes: elétrico e funcional

Diagnostico elétrico. O diagndstico elétrico de um sensor se baseia no
fato de que em condigdes de funcionamento normal o sensor deve estar dentro
de sua faixa nominal de operacgao (0 a 5V). A verificacdo de um sinal fora desta
faixa permite apos um oportuno tempo de filtragem e de confirmacgéo,
diagnosticar o defeito no sensor. A presencga de sinais fora da faixa nominal do
sensor, nos estagios de entrada da ECU permite avaliar uma possivel ndo
plausibilidade de sinal do sensor por motivos de interrupgéo do circuito, curto
cercou a massa ou ao positivo, existem também sensores com sinal
redundante, ou seja, existem dois sensores para medir a mesma grandeza
fisica, se houver uma nao conformidade entre os dois sinais, a ECU
reconhecera este evento como uma nao plausibilidade de sinais e tomara uma
agao para garantir o funcionamento do motor sem comprometer a seguranga
do usuario.

Diagnostico funcional. Os trés modos de defeito acima citados sao
aqueles estatisticamente mais freqientes no ambito dos sensores dos sistemas
de controle, mas ndo sdo os Unicos possiveis na realidade podem ocorrer
também travamentos mecanicos em sensores moveis, se o travamento do
sensor ocorrer dentro da faixa nominal (0 a 5V) o sistema também o
reconhecera como uma néo plausibilidade de sinal. Outros modos de defeitos
usam os valores de varios sensores, e através de calculos matematicos
determinam se o funcionamento global do motor esta coerente, se nao estiver a
ECU adota valores padréao para os sensores e inibe o funcionamento de alguns
atuadores.

_l_- Magneti Marelli © 2004
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2.VI)Sistema de recovery de falhas.

Se um defeito é diagnosticado no sistema, é necessario tomar oportunas agoes
de recovery a fim de diminuir o fator de risco derivado da perda de redundancia
do sistema. Os procedimentos de recovery podem ser divididos em duas

familias:
- Recovery de sinal, que agrupa as agodes voltadas a substituir um sinal

diagnosticado de defeito por um outro, aproveitando as redundancias

fisicas / funcionais do sistema;
Recovery de sistema, que agrupa as acgdes voltadas a limitar os

desempenhos do sistema na presencga de um defeito.

_l_- Magneti Marelli © 2004
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2.VIl)Estratégia de auto-adaptativo.

A central possui uma fungao auto-adaptativa que tem o objetivo de reconhecer
as mudancgas que ocorrem no motor devidas a processos de estabilizagao

Ao longo do tempo e a envelhecimento dos componentes e do préprio motor.
Estas mudancgas sdo memorizadas sob forma de modificagcbes no mapeamento
basico, e possuem a funcdo de adaptar o funcionamento do sistema as
progressivas alteragcbes do motor e dos componentes em relagdo as
caracteristicas quando novo. Esta funcdo auto-adaptativa permite também
compensar as inevitaveis diversidades (devidas as tolerancias de producao) de
componentes eventualmente substituidos.

Pela analise dos gases de descarga, a central modifica 0 mapeamento basico
em relagao as caracteristicas do motor quando novo.

_l_- Magneti Marelli © 2004
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2.1X) Estratégia Flex Fuel SFS (Software Flex Fuel Sensor)

Principais diferengas em relagéo ao sistema convencional (E22):

a) Injetor de combustivel principal dimensionado quanto a vazao,
para suprir as necessidades do motor para funcionamento com
combustivel de E22 a E100.

b) Reservatério principal e linha de combustivel devem possuir
tratamento anti corrosivo para trabalhar continuamente com E100.

c) Bomba de combustivel deve ser resistente ao funcionamento
continuo com E100.

d) Sensor de nivel de combustivel com saida de sinal para
informacéao a centralina de mudanga no nivel de combustivel.

e) Adocédo de sistema de partida a frio, com implementacdo de
estratégia para funcionamento a partir de determinado porcentual
de alcool no combustivel.

f) Manutencao do sistema de controle de emissdes evaporativas.

g) Posicionamento do catalisador préximo ao coletor de descarga
(closed couple), para atender aos requisitos de emissdes TIER I,
e eliminar a necessidade de pré-catalisador para reducao da
emisséo de aldeidos.

h) O sistema de controle do motor com o SFS Flexfuel caracteriza-
se por permitir o uso de qualquer mistura de combustivel entre
E24 e E100, sem o uso de sensor fisico.

[ Magneti Marelli © 2004
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Principais componentes Magneti Marelli

G

O funcionamento do SFS baseia-se na identificagdo logica do tipo de
combustivel em uso e na otimizacdo da gestdo do motor em fungdo desse
combustivel de tal forma que a adaptacdo do A/F seja feito o mais rapido
possivel, e sem consequéncias ao desempenho do motor.
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Para tal, foram introduzidas algumas novas estratégias para a perfeita

adequacao do sistema.

2.1X.1) Sensor Logico
2.1X.2) Autoadaptatividade

2.1X.3) Calculo do Tempo de Injecdo (modelo injetor)

2.1X.4) Gestéo do avango
2.1X.5) Partida a Frio
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- Aquisi¢ao do nivel de combustivel
A seguir serao descritos os conceitos e algoritmos das principais estratégias
modificadas ou introduzidas, e também o racional / justificativa de algumas
estratégias nao alteradas.
2.1X.1) Sensor Logico

Conceito Basico:
O sistema Magneti Marelli estima a quantidade de ar admitida pelo motor, e
calcula o tempo de injecdo dependente da relagao ar/combustivel (A/F).
Equacdes Basicas do Tempo de Injecao:

Qu
Al Fey, * KO2F

TN esio = Qoomp * GaNho+ TO

QCorTb =

O funcionamento da estratégia SFS baseia-se nas informagdes provenientes
da estratégia de controle do titulo em closed-loop, e consequentemente
nas informagdes do sensor de oxigénio (Sonda Lambda).

O SFS monitora o valor médio do termo que corrige a quantidade de
combustivel aplicada ao motor para manter a combustdo estequiométrica
(KO2F) e, em funcao deste termo recalcula o valor da relagao A/F presente no
motor.

Exemplo: Em um sistema contendo gasolina foi acrescido alcool levando a
mistura a 50% de cada combustivel.

Acao no sistema de injegao atual:

Q
QComb = =

gasolina

AlF *0.82
TN e = Qooms * GaNho+TO

Acao no sistema de injegdo SFS-FLEXFUEL.:

_ Qu
Qoo =57 F s *1.0

TiNj g0 = Qoomp * Ganho+TO

[ Magneti Marelli © 2004
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Habilitacdo da Estratégia SFS:
Durante o funcionamento da estratégia SFS o sistema de controle do motor
sofre alguns interventos, onde algumas fun¢des sdo desativadas, outras séo
ativadas e outras modificadas.
Sendo assim, deve-se habilitar
for necessario, limitando a influéncia no funcionamento normal do motor.
As condicdes em que se faz necessaria essa habilitacdo sao:

= Quando houver abastecimento
= Perda de alimentacgao
= Quando houver troca de componentes (ECU, sonda lambda, etc)

Fuel Level

First Power ON
Perda Alimentacédo
TESTER

HAGHE'r
ARELL

o seu funcionamento somente quando

Habilitagdo Estrat.

) )

SFS Enable
—

MDP4BV
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2.1X.2) Autoadaptatividade

As corre¢cdes na mistura causadas pela mudanca de combustivel serdo
incorporadas ao novo valor de A/F; as demais corregdes, causadas por desvios
dos componentes e/ou dispersao entre motores serdo incorporadas aos
parametros adaptativos. Esta separacao é feita da seguinte maneira:

- As variagdes causadas pelo combustivel ocorrem em instantes bem
precisos, ou seja, quando as condi¢des de habilitagdo do SFS forem satisfeitas.
Nessa fase a autoadaptatividade é desabilitada.

- Fora das condi¢des anteriores se reabilita a estratégia de
autoadaptatividade que ira recuperar as variacoes lentas dos componentes do
sistema / motor. Além disso, se na fase anterior for identificado um A/F fora dos
limites conhecidos atribui-se o delta aos parametros adaptativos.

A AF
Adaptativos
A/F gasolina  p---===---——mm e
Combustivel
A/F alcool  Femmmmm o
Adaptativos
Observacoes:

1) Para o correto funcionamento da estratégia o veiculo novo deve passar por
uma pré-adaptagdo com combustivel conhecido, visando absorver as
tolerancias de componentes/motor, antes de realizar o primeiro reconhecimento
de um novo combustivel. Para tal, & previsto um procedimento de short trip que
devera ser executado na saida da linha de producéo.

2) Nos motores alimentados com combustivel que tenha alto percentual de
alcool ocorre um fendmeno de contaminacdo do oleo na fase fria de
funcionamento. Essa contaminacdo se da pelo proprio combustivel, que em
parte, fica depositado no carter.

Com o aquecimento do 6leo esse combustivel acaba evaporando e retornando
ao motor através do blow-by, o que causa um forte desbandamento na mistura
durante um certo periodo.

O sistema prevé uma janela em temperatura da agua e tempo, onde amplia-se
a autoridade do controle de titulo e desabilita-se a autoadaptatividade, com isso
evita-se falsas diagnoses e aprendizados.

. Magneti Marelli © 2004
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2.1X.3) Calculo do Tempo de Injecédo (modelo injetor)

Como o sistema de ar da Magneti Marelli mapeia a capacidade de aspiragao do
motor, ndo existe diferenca na cadeia de ar para as diversas misturas de
combustivel possiveis, e apds calculada a massa de ar admitida pelo motor,
calcula-se o combustivel a ser injetado através do A/F légico:

LT}

Pressure . Lei de Aspiragio
®RE & ™ (Nao depende do AT)

{GREMP L

Pressyre oxffset

A relacdo entre a quantidade de combustivel calculada (Qcomb) e o tempo de
injecao a ser atuado (Tinj) € dada pelo modelo do injetor ( ganho e offset ).

A determinagdo do modelo do injetor é realizada a partir da reta de regressao
dos dados de Qcomb e Tinj obtidos no dinamémetro. Para o sistema Flex-fuel
sera determinada a reta de regresséao a partir dos dados para alcool e gasolina.
Desta forma o modelo do injetor sera unico e aquele que melhor aproxima os
dados dos dois combustiveis.
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2.1X.4) Gestéo do avancgo

As correcdes dinamicas de avanco servem para melhorar o acoplamento
motor-cambio, reduzindo as oscilagdes durante aceleragdes e desaceleragoes.
Sao baseadas em degradacgéo de torque com redugao do valor atuado. Com
esse conceito somado ao fato de que a curva unica independe do combustivel
utilizado, conclui-se que as corregdes dindamicas sao iguais para qualquer
mistura utilizada, ou seja, uma mesma reducao de avango aplicada a diferentes
misturas gera a mesma redugao percentual de torque.

A

MBT Alcool SkS MBT Gasolina

AFR - f (% AEAC)

[ Magneti Marelli © 2004
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2.1X.5) Partida a Frio

Esta estratégia tem como objetivo, garantir uma partida satisfatéria mesmo com
diferentes porcentagens de alcool a mistura, durante a fase fria de
funcionamento do sistema. Para aplicacdo desta estratégia, sera necessario
um sistema suplementar no momento da partida.

Composicao do sistema suplementar:

Tubo de aeragao no corpo de borboleta
Bomba de gasolina
Reservatorio

O tubo de aeracdo adicional e a bomba de gasolina para partida a frio, seréo
pilotados em portings diferenciados da ecu.

Para o sistema, em condicdo de partida ou repartida (fases 1,2 e 3), foram
previstas corre¢cdes multiplicativas de 0 a 2, para adequar a quantidade de
combustivel as diferentes misturas previstas no SFS - FLEXFUEL, correcdes
estas em fungao do AF_FLEX.

Descricdo do funcionamento da estratégia:
A estratégia é habilitada em fungcado da temperatura da agua e do A/F atual.

Partida:

A partida sera gestida em modo assincrono, com tempo de injecao e intervalo
entre as injegdes calibraveis.

A partida sera dividida em duas fases:

Fase 1

Consiste em aplicar um numero fixo de inje¢des com frequéncia constante,
levando em consideracgao:

Temperatura da agua

A/F atual

Tensao de bateria

Angulo de borboleta

Fase 2

Consiste em aplicar, com frequéncia constante, injetadas que decrescem ao
longo do tempo. Nesta fase, o tempo de injegdo a ser aplicado inicialmente,
sera o mesmo tempo da fase 1, s6 que recalculado através de um coeficiente
de decremento, até que nao haja mais a necessidade de adicional de
combustivel.

Além das duas fases descritas acima, sao previstos:

[ Magneti Marelli © 2004
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* Estratégia Anti-Afogamento
* Fase poés partida

Estratégia Anti-Afogamento
Durante a partida (Fase1 ou Fase2) se for observado:
Um angulo de pedal superior a uma determinada faixa, passa-se
direto para a Fase P6s-Partida pela qual sera descrita abaixo:

Fase Pos-Partida

Nesta fase existem dois tipos de atuagao, dependentes do modo motor:

Estabilizado

Este modo sera gestido sincronamente, ou seja, uma injecdo a cada
PMS em funcdo (Rpm, Pressdo) com um coeficiente de correcdo em fungao
(Temperatura de agua, A/F), adicionado um offset para o injetor adicional e a
bomba de gasolina, em fungao (Tensao de Bateria).

Acelerado

Este modo sera gestido de forma assincrona a cada entrada em modo
motor acelerado em fungéo (Temperatura da agua, A/F).

Murnero fixo de Freq constante comn
injegoes corn freq injegoes que decrescem
constante a0 lango do tempo

LT

| FHSE1 | FusEz
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3)Componentes fisicos.

Composicéo do sistema 4BV.AR
Componente Fornecedor |Sigla Marelli | N° Cliente N°Fornecedor
Unidade de Comando | M. Marelli 4BV 036.906.034.J 61601.728.00
Central
Coletor de Admissao M. Marelli CIV059XX
Coletor plastico M. Marelli CAB71 032.129.711.N | 56.000B066.00
Sensor Pressdo e Temp. AR | BOSCH 03C.906.051 58100B015.00
Galeria de combustivel M. Marelli CGV023.01 030.133.319.AH |32196.B045.00
Injetor de Combustivel M. Marelli IWP 170 030.906. XXX. XX | 43.1001. XXX. XX
Corpo de Borboleta M. Marelli 44SMV4 036.133.XXX.XX | 17.366B007.00
Esquema de Chicote M. Marelli 5X3.900.XXX.XX
Sensor de Temp. da Agua ELTH 059.919.501.A
Bobina de Ignigdo BOSCH 30.905.106 221.603.008
Cabo de Vela NGK/Delphia | NC 036.905.483.C
Velas de Ignigéo NGK/BOSCH 101.000.XXX. XX
Sensor de Detonacao SIEMENS 030.905.377.C
Sensor VSS VDO 325.957.827.1
Sensor de Comando Electricfil 030.907.601.B
Sensor de RPM Electricfil 045.906.433.A
Valvula Canister SAGEM 377.906.291
Pedal do acelerador BOSCH 021.907.505.A
Switch de freio EATON 1J0.945.511.B 191.900.962.A
Bomba de combustivel BOSCH 373.919.051.R
Sonda Lambda NGK 5X3.906.262

[ . Magneti Marelli © 2004
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Legenda
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1 Vélvula de seguranca e ventilagdo

22 Bobina de ignicdo simples (n° 4)

2 Reservatoério de combustivel

23 Indicador de temperatura do refrigerante do
motor (CAN)

3 Bomba elétricade combustivel

24 Sensor de pressdo e temperatura do ar

4 Corpo com borboleta motorizado

25 Sensor de giros e PMS

5 Relés de comando alta e baixa velocidade
do ventilador elétrico do radiador

26 Sensor da presséao de 6leo

6 Bateria 27 Sensor da temperatura do liquido
refrigerante

7 Comutador de partida 28 Valvula Canister

8 Relé da instalagéo de injecao 29 Canister

9 Immobilizer (integrado no Body Computer)

30 Compressor do Ar Condicionado

10 Interruptor inercial

31 Sonda lambda

11 Sinal de velocidade do veiculo (via CAN
pelo ABS)

32 Catalisador

12 Tomada de diagnosticos (habitaculo)

33 Unidade Central de Comando

13 Tacémetro no quadro de bordo (CAN)

34 Valvula plurifuncao

14 Luz espia de avaria da instalagao de
injecéo (M)

35 Luz espia de excessiva temperatura da
agua (CAN)

15 Fusiveis de protecéo do sistema de
gerenciamento de motor

36 Relé do compressor do Ar condicionado

16 Caixa de fusiveis gerais de protecéo

37 Relé do sistema de Ar condicionado

17 Sensor de posigao da valvula borboleta
DBW

41 Pressostato linear do condicionador

18 Galeria de combustivel

42 Switch do pedal do freio

19 Injetores de Combustivel

43 Switch do pedal da embreagem

20 Filtro de ar

44 Pedal do acelerador eletronico

21 Velas de ignigao

MDP4BV
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Injetor de combustivel
Os injetores, do tipo "top-feed" a duplo jato (com spray inclinado em relagdo ao
eixo do injetor), sdo especificos para motores a 4 valvulas por cilindro, e
permitem poder dirigir oportunamente os jatos em diregao as duas valvulas de
aspiracao. Os jatos de combustivel na pressao de 3,5 bar saem do injetor
pulverizando-se instantaneamente e formando dois cones de propagacgéo. A
adocdo de um processo produtivo mais sofisticado permitiu a melhoria da
vedagédo da sede do injetor (vazamento reduzido com injetor fechado) para o
atendimento as mais severas normas antievaporacao.
A légica de comando dos injetores € do tipo "sequencial fasada", os quatro
injetores sdo comandados conforme a sequéncia de aspiragao dos cilindros do
motor, enquanto o fornecimento pode iniciar para cada cilindro ja na fase de
expansao até a fase de aspiragao ja iniciada.A fixacao dos injetores é efetuada
pelo coletor de combustivel que aperta os mesmos nas respectivas sedes
existentes nos tubos de aspiragcdo.Os mesmos estéo fixados ao conector por
meio de "travas de seguranga". Dois anéis (1) e (2) de borracha seguram a
vedacao no tubo de aspiragao e no coletor de combustivel.
A alimentac&o de combustivel é feita pela parte superior (3) do injetor, o corpo
contém o enrolamento (4) ligado aos terminais (5) do conector elétrico (6).

17 2
Legenda
1 Anel de vedacgao 4 Enrolamento
2 Anel de vedagéao 5 Terminais elétricos
3 Entrada de combustivel 6 Conector elétrico

Caracteristicas elétricas
Tensdo de Alimentagédo: 12V
Resisténcia elétrica: 13,8 a2 15,20 a 20°C

Manutebilidade:

1) Nas operacgdes de retirada-recolocagao nao aplicar solicitagcbes maiores que
120 N no conector (6) do injetor para ndo prejudicar sua funcionalidade.

2) Jamais expor este componente a agao de cloro ou qualquer tipo de sal.

[ Magneti Marelli © 2004
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3) Néo utilizar qualquer tipo de lubrificante que possa reagir com os anéis de
vedacao de borracha.

4) Unidade Eletrénica de Comando (ECU)
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4.1) Descricdo de componentes internos.

1) Microprocessador

2) Microprocessador dedicado a “safety”

3) Power supply (fonte de energia elétrica)

4) Driver multi funcao (injetores, canister, ventilador, A/C, Lampada safety)
5) Pré driver de igni¢cao (4 canais)

6) Driver de controle do DC-Motor (Drive by Wire)

7) Cristal oscillator 10Mhz

8) Drive de sinal PWM para o aquecedor da sonda Lambda.

9) PCB multilayer (4 camadas de circuito impresso)

10) Condensadores de filtro RF (EMC)

|| Magneti Marelli © 2004
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A Unidade Eletrénica de Comando também chamada de ECU, é produzida com
a tecnologia “SMD” (estampado de alta densidade de componentes) e esta

A sua funcgao é elaborar os sinais provenientes dos varios sensores a fim de
comandar os atuadores de modo a obter o melhor funcionamento possivel do
motor.

A ativacao da ECU é feita através do reconhecimento da chave em posicao
“key-on”, a mesma controla a alimentacao (“power-latch” interno), e através de
um relé controla a bomba elétrica de combustivel e as cargas principais.

Estdo também presentes:

- Memdéria RAM “stand-by” com alimentagdo permanente;

- Memodria flash EEPROM reprogramavel através de carregamento
remoto;

- Memoéria EEPROM quem mantém sinais dos parametros auto-
adaptativos com o envelhecimento do motor e que se pode zerar
somente com um comando pelo tester de diagnosticos

Em condigbes de stand-by a central absorve aproximadamente 1 mA.
Possui um sistema operacional em tempo-real.
A utilizagao de um elevado numero de circuitos personalizados “Custom”, para
especificas fungdes, permitiu um notavel grau de integracao e reducao dos
volumes, mesmo com um aumento das funcionalidades.
A estrutura software da central é subdividida em duas partes que trocam entre
si informagdes do tipo de engenharia:
“aplicativo” que comanda a gestdo do motor em fungao dos parametros
de engenharia provenientes dos sensores calculando os parametros de
atuacéao dos injetores, da bobina ignigdo e borboleta motorizada.

- “basico” que comanda a aquisicdo das informagdes provenientes dos
sensores convertendo-s em unidades de engenharia, com a atuacéo dos
comandos dos atuadores conforme os parametros calculados pelo
software “aplicativo”, a gestado dos autodiagnésticos dos varios sensores
e atuadores e a comunicagdo com o instrumento externo de
diagndsticos ligado na linha serial “K”. Uma posterior fungao de dialogo
na rede CAN de alta velocidade interage com as outras centrais
(ASR/ESP/ABS/Diregao elétrica) e o Body Computer.

A correta gestdo temporal dos eventos com base de tempo (gestao de timers e
retardos) e de angulo (ligados a sequencia de rotagdo do motor) é assegurada
por um sistema operacional integrado no software que coordena os eventos
conforme precisas prioridades garantindo a gestao ideal do motor também em
altas rotagdes.Uma estrutura “modular” permite a maxima flexibilidade de
utilizagao dos varios controles sem penalizar os desempenhos globais do
sistema.

Atencao Certificar-se, em caso de substituicdo da ECU, de ligar de modo
eficiente os conectores dos cabos blindados diretamente no parafuso da
carcaca da ECU. Garantir também que a carcaga (caixa de aluminio) seja
fixada a bateria de maneira correta.

_l_- Magneti Marelli © 2004
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5) Estratégias de funcionamento do sistema de injecéo.

5.1) Controle do tempo de abertura dos injetores.
Os injetores funcionam sob uma estratégia do tipo sequencial fasado, ou seja,
o injetor abre um orificio e injeta 0 combustivel sob pressao, somente no
momento de abertura da valvula de admissao, enquanto que os outros injetores
permanecem fechados.
O tempo que o injetor fica aberto determina a quantidade de combustivel que
sera injetada no motor.
A ECU calcula o tempo de abertura dos injetores e os comanda com extrema
velocidade e precisdo com base na:

— Carga do motor (numero de giros e vazao de ar);

— Tenséo da bateria;

— Temperatura do liquido de arrefecimento do motor.

— O evento de injegao ocorre em correspondéncia do ponto de injecao

ideal "inicio de inje¢ao", mantendo fixo o ponto de "fim de injecao".

_l_- Magneti Marelli © 2004
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5.2) Controle do avanco de ignicao.
Para maximizar a quantidade de energia liberada pelo processo de combustao
no interior do cilindro, a ECU precisa ajustar com precisdo o momento da
centelha em relacao a posi¢ao da arvore de manivelas, atingindo toda a faixa
de funcionamento do motor. A ECU, gragas a um mapeamento memorizado em
seu interior, esta apta a calcular o avango da ignigao em fungao:
— Da carga do motor (marcha lenta, parcial, plena carga com base no
namero de giros e na vazao de ar);
— Da temperatura do ar aspirado;
— Da temperatura do liquido de arrefecimento do motor.
— E possivel retardar a ignigéo seletivamente no cilindro que o solicita, em
funcao do valor de aceleragao do sensor de detonacéo.
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MARELY

_l_- Magneti Marelli © 2004

MDP4BY Pagina 27



Manual Descritivo do Produto
Sistema IAW4BV

5.3) Controle da rotagdo de marcha lenta

A central reconhece a condigcdo de marcha lenta através da posi¢ao de "alivio"
do pedal do acelerador. Com o pedal aliviado e embreagem desengatada o
torque gerado € nulo e esta ativo o controle da marcha lenta. Na fase de alivio,
uma acgao no pedal do freio confirma a vontade do motorista de reduzir a
velocidade do veiculo.

A ECU, para controlar a marcha lenta, em fungdo dos consumidores ligados e
sinais dos pedais do freio/embreagem, pilota a posi¢do da borboleta
motorizada.

A rotacdo de marcha lenta prevista a quente € de 900 + 50 rpm com motor
termicamente estabilizado e desacoplado da transmissao.

HAGHE'r
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5.4) Reconhecimento da posicao dos cilindros

O sinal de fase do motor € obtido através da roda fénica (60 - 2 dentes), do
sensor de rotagéo, e uma estratégia de calculo que projeta a fase do motor em
funcdo do comportamento do mesmo na fase de partida, permite que a central
reconhega o tempo correto de ignigao, e a sequéncia de abertura dos injetores.

5.5) Controle do numero maximo de giros

A central em fungdo do numero de giros atingido pelo motor:
—além dos 7000 giros/min corta a alimentagéo aos injetores;
— abaixo dos 7000 giros/min retoma a pilotagem dos injetores.

_l_- Magneti Marelli © 2004
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5.6) Controle estequiométrico de combustivel - sonda lambda

No sistema 4BV a sonda lambda, é colocada na entrada do catalisador. A
sonda na entrada determina o teor Oxigénio residual dos gases de escape
provenientes do motor, obtendo uma relagao precisa da relagao ar/combustivel
no instante da combustéo, esta sonda trabalha em conjunto com a estratégia
de “close loop” da ECU e tem por objetivo manter a estequiometria dentro da
faixa util de eficiéncia do catalisador, e possui uma estratégia de auto-
adaptabilidade em fung¢ao das variagdes de produgcao do motor.
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5.7) Controle da partida a frio
Nas condigdes de partida a frio se verifica:
- Um natural empobrecimento da mistura (causa ma turbuléncia das
particulas do combustivel nas baixas temperaturas);
- Uma evaporagao reduzida do combustivel;
- Uma maior condensagao do combustivel nas paredes do coletor de
aspiracao;
- Maior viscosidade do 6leo de lubrificacao;

HAGHE'r
ARELL

A ECU reconhece esta condi¢ao e corrige o tempo de injecdo com base na:
- Tenséao da bateria;
- Rotagao do motor;
- Temperatura do liquido de arrefecimento;
- Temperatura do ar aspirado;

A correcao do avancgo da ignicao é feita exclusivamente em fungao da rotagao
do motor e da temperatura do liquido de arrefecimento do motor.

A rotacao é corrigida progressivamente e, proporcionalmente ao aumento da
temperatura do motor até obter um valor nominal com o motor termicamente
estabilizado.
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5.8) Controle do enriguecimento em aceleracao
Nesta fase, a ECU aumenta adequadamente a quantidade de combustivel
fornecida ao motor (para obter o maximo torque) em fungéo dos sinais
provenientes dos seguintes componentes:

- Potencidmetro da borboleta no pedal do acelerador;

- Sensor de giros e PMS;

- Sensor de presséao do ar;
O tempo basico de injegao € multiplicado por um coeficiente em fungao da
temperatura do liquido refrigerante do motor, da velocidade de abertura da
borboleta do acelerador e do aumento da pressao no coletor de aspiragao.
Se a variagao brusca do tempo de injegao for calculada quando o injetor ja
estiver fechado, a ECU reabre o injetor (“extra pulse”), para poder compensar o
teor de mistura com a maxima rapidez; as sucessivas inje¢cdes resultam em um
aumento na quantidade de combustivel, ja aumentadas com base nos
coeficientes anteriormente citados.
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5.9) Corte de combustivel na desaceleracdo (Cut-Off)
Na fase de alivio do pedal do acelerador e além de um limite de giros do motor
a central estabelece:

- Corta a alimentagao elétrica aos injetores;

- Reativa a alimentacao aos injetores a 1300 - 1500 giros/min.
Faltando a alimentagcdo, o numero de giros desce mais ou menos velozmente
em funcao das condi¢gdes de marcha do veiculo. Antes de atingir a rotagéo de
marcha lenta, é verificado o andamento da descida do numero de giros.
Se for superior a um certo valor, a alimentacdo de combustivel € parcialmente
reativada para ter um "acompanhamento macio" do motor em diregéo a rotagao
de marcha lenta.Os limites de reativacao da alimentacéo e o corte de
combustivel variam em fungao de:

- Temperatura da agua do motor;

- Velocidade do veiculo;

- Rotacado do motor.

_l_- Magneti Marelli © 2004
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5.10) Controle da bomba elétrica de combustivel
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A central alimenta a bomba de combustivel:
- Com a chave em “key-on” de 1 a 3s em fungao da temperatura do motor;
- Com a chave em “crank-on”, e sinal coerente do sensor de giros.
A central interrompe a alimentacdo da bomba de combustivel:
- Com a chave em STOP;
- Auséncia do sinal de giros da roda fénica.O sistema de alimentagao de
combustivel “return-less” prevé uma pressao de combustivel constante
de 3,5 bar.
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5.11) Controle da detonacgéo

A central verifica a presenca do fendbmeno da detonagao, através do sinal de
aceleracgéo proveniente do sensor, o sinal € tratado segundo célculos
estatisticos processados em tempo real, se apds a analise for constatado que
existe o fendbmeno da detonacgao, a ECU qual o cilindro que esta detonando e
retira avango gradualmente do cilindro, com o objetivo de n&o ocorrer danos
sérios ao funcionamento do motor.

Apos constatar que o fendmeno da detonagao nao esta mais presente, o
sistema volta a buscar o valor nominal de avango para aquele cilindro
gradualmente para evitar o inicio de um novo fenémeno.
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5.12) Recuperacéao dos vapores de combustivel

Os vapores de combustivel (poluentes), coletados em um filtro com carvao
ativado (canister), sdo enviados para os tubos de aspiragao para serem
queimados.

Isto ocorre através de uma valvula elétrica, comandada pela central somente
quando as condigdes de funcionamento do motor o permitem. A ECU
compensa esta quantidade de combustivel suplementar com uma reducéo do
fornecimento aos injetores.
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5.13) Controle do ventilador de arrefecimento do radiador
A central, em funcao da temperatura do liquido de arrefecimento, comanda o
acionamento do ventilador:

- Temperatura de acionamento da 12 velocidade 97°C;

- Temperatura de acionamento da 22 velocidade 102°C.
Existe ainda um posterior controle em funcao do sinal de pressao linear que
liga o ventilador na 12 e 22 velocidade, em fungéo da presséo do gas
refrigerante, com instalagao de condicionamento ligada.A central, na auséncia
do sinal de temperatura do liquido de arrefecimento, atua a fungao de recovery
inserindo a 22 velocidade do ventilador até o desaparecimento do erro.
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5.14) Autodiagnosticos

O sistema de autodiagndsticos da central controla o correto funcionamento da
instalacao e sinaliza eventuais anomalias por meio de uma luz espia no painel
de instrumentos. Esta espia sinaliza os defeitos de gestdao do motor.

A logica de funcionamento da luz espia é a seguinte:

— com a chave em marcha a luz espia se acende e permanece acesa até a
partida do motor. O sistema de autodiagndsticos da central verifica os sinais
provenientes dos sensores comparando-os com os dados permitidos.

Sinalizagéo de defeitos na partida do motor:
— a falta de desligamento da luz espia na partida do motor indica a presenga de
um erro memorizado na central.

Sinalizac&o de defeitos durante o funcionamento:

— O acendimento da luz espia lampejante indica:

* a possivel danificagao do catalisador pela presenca de "misfire” (falta de
ignicao);

+ a falta de aprendizado da assimetria da roda fénica;

— O acendimento da espia com luz fixa indica a presencga de erros de gestao do
motor.

Recovery
A ECU define de tanto em tanto o tipo de recovery em fungdo dos
componentes em avaria
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5.15) Interface com o sistema de ar condicionado
Na solicitacdo de poténcia, devida ao acionamento do compressor, a central
pilota a borboleta motorizada para incrementar a vazao de ar.
A central interrompe momentaneamente a alimentagédo ao compressor:
- Na fase de partida;
- Desligando-o acima de uma rotagao definida em calibragéo;
- Desligando-o com temperatura do motor definida em calibragao;
- Na fase de arranque com acelerador completamente apertado;
- Em funcg&o da pressé&o do circuito (sinal do pressostato linear).

HAGHE'r
ARELL
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6) Sensor de temperatura e pressao do ar

HAGHE'r
ARELL

O sensor de pressédo e temperatura do ar € um componente integrado que tem
duas fungdes de leitura no coletor de aspiragdo: uma da pressao e a outra da
temperatura do ar. Ambas as informagdes servem para a central de controle do
motor para definir a quantidade de ar aspirado pelo motor e sao utilizadas para
o calculo do tempo de injecdo e do avango de ignicdo. O sensor integrado é
montado diretamente no coletor de aspiracdo através de dois parafusos de
fixagdo, e a vedagao é realizada por dois O-ring. Esta solugdo permite eliminar
o tubo de ligacado e ter uma resposta mais imediata diante das variagdes de
vazao de ar no coletor de aspiracdo. A variagdo de quota sera atualizada
automaticamente a cada partida do motor e em determinadas condi¢cdes de
posicao da borboleta e rotagdo (adequacao dinamica da corregdo barométrica).

3 1. Mazsa
,E l,_"_l
—0 o MO

a4 +5

o 4. Sinal de zaida
SEnaor de pressen

Legenda

1 Termistor da temperatura do ar a- Massa dos sinais

2 Diafragma e circuito eletrénico do sensor de b- Alimentacao 5V

pressao absoluta

3 Conector elétrico c- Sinal de pressao

4 O-Ring de vedagéo d- Sinal de temperatura do ar
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O sensor de temperatura do ar € constituido de um termistor do tipo NTC
(Coeficiente de Temperatura Negativo), a resisténcia elétrica do sensor diminui
com o aumento da temperatura do ar, similar ao sensor ATS 04. O elemento
NTC é alimentado a uma tensao de referéncia de 5V. O circuito de entrada na
central é projetado como divisor de tensao, esta tenséo é repartida entre uma
resisténcia presente na central e a resisténcia NTC do sensor. Isto resulta que
a central estad a avaliar as variacbes de resisténcia do sensor através das
mudancas da tensao e obter assim a informacao de temperatura.

Caracteristicas do sensor de temperatura do ar

Temperatura (°C) Resist. Min (QQ) Resist. Nom (Q) Resist. Max ()
-10 8529,5 9426,0 10399,0
0 5358,1 5886,7 6475,8
10 3469,2 3791,1 4137,3
20 2308,8 2510,6 2726,8
30 1586,1 1715,4 1853,1
40 1113,0 1199,6 1291,5
50 792,27 851,10 913,45
60 571,72 612,27 665,16

O sensor de pressdao é constituido por uma ponte de Wheatstone serigrafada
em uma membrana de material ceramico. Em uma face da membrana existe o
vacuo absoluto de referéncia, e na outra face age a depressao presente no
coletor de aspiragdo. O sinal (de natureza piezoresistiva) derivado da
deformacado que a membrana sofre, antes de ser enviado a central de controle
do motor, € amplificado por um circuito eletrénico contido no mesmo suporte
que aloja a membrana ceramica. O diafragma ou elemento sensivel, com o
motor desligado, flete em func&o do valor de pressao atmosférica; deste modo
se tem com a chave ligada, a exata informacéao da altitude.

Durante o funcionamento do motor o efeito da depressédo procura uma acao
mecéanica na membrana do sensor, a qual flete fazendo variar o valor das
resisténcias. Uma vez que a alimentagcdo é mantida rigorosamente constante
(5V) pela central, variando o valor da resisténcia varia o valor da tensédo de
saida.
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7) Sensores

7.1) Sensor de temperatura do liquido refrigerante do motor

E sabido que com o motor frio se verifica um natural empobrecimento da
mistura determinado pela ma turbuléncia que as particulas de combustivel
possuem nas baixas temperaturas, reduzida evaporagao do combustivel e forte
condensacao (fase liquida) nas paredes internas do coletor de aspiragéo.

T

Além disto, na fase de partida ou "Crank" diminuem os giros de arraste do
motor por efeito de maiores atritos devidos a érgdos mecanicos e ao 6leo de
lubrificacdo. A central, consequentemente, adquirindo a informacdo da
temperatura da agua, atua um enriquecimento da mistura e de avango na fase
de:

* partida ou "Crank";

* estabilizagao térmica do motor.

Este enriquecimento é lentamente diminuido com o aumento da temperatura do
liquido refrigerante do motor até exaurir-se. Com o motor estabilizado, a
informacéao da temperatura da agua é utilizada para a pilotagem do ventilador.
O sensor é constituido de um corpo de latdo que fecha hermeticamente o
termistor do tipo NTC para protege-lo contra a acado corrosiva do liquido
refrigerante do motor; fornece informagao de temperatura a ECU.

Esta localizado no termostato do liquido refrigerante do motor.

Este sinal esta disponivel na linha CAN para o quadro de bordo

Caracteristicas do sensor de temperatura da agua

Temperatura (°C) |Resist. Min (Q) Resist. Nom (Q) Resist. Max (Q2)
-40 45286 48805 52324
-30 25610 27414 29218
-20 15014 15971 16928
-10 9096 9620 10145
0 5680 5975 6270
10 3645 3816 3978
20 2401 2502 2603
40 1115 1152 1190
60 561,1 575,8 590,5
80 302,6 308,6 314,6
100 173,2 175,7 178,2
120 103,9 105,4 106,9
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7.2) Sensor de detonagéo

Sao multiplas as causas que podem levar ao surgimento de fenébmenos de
detonacao:

As elevadas temperaturas, o envelhecimento ou o desgaste dos componentes
mecanicos ou mais simplesmente abastecimentos com gasolina com menor
poder antidetonante. A nova estratégia de controle da detonagédo, além de
prevenir o surgimento de fenbmenos de detonagdo persistentes, que podem
levar a danificacdo do motor, tem a peculiar caracteristica de poder incrementar
0 avanc¢o da ignigdo mapeada até o atingimento da detonag¢do iminente (ponto
de maximo rendimento do motor) cilindro por cilindro. Esta técnica de procura
do maximo aproveitamento do motor leva a uma redug¢do do consumo de
combustivel de aproximadamente 2%. O sensor acelerébmetro colocado no
bloco fornece a central de controle do motor um sinal elétrico proporcional as
"vibragbes" captadas.

7.2.1 Principio de funcionamento

O acelerbmetro é constituido de um cristal piezoelétrico do tipo nao ressonante
que tem a propriedade de transformar em um sinal elétrico (mV) a energia
mecanica armazenada sob forma de solicitacdes vibracionais. O sensor é
ligado a central de controle do motor mediante uma ligagdo blindada. As
moléculas do cristal sdo caracterizadas por uma polarizacdo elétrica. Em
condigcbes de repouso (A) as moléculas nao possuem uma orientagcao
particular. Quando o cristal é submetido a solicitagdes mecanicas (colisdes ou
pressdes) as moléculas se orientam de modo tanto mais marcado quanto mais
elevadas forem as solicitacées as quais o cristal for submetido.

Esta orientacado (B) produz uma tensado nas pontas do cristal. O sinal elétrico,
oportunamente filtrado e amplificado, é adquirido pela central em determinadas
"janelas" sincronas com as fases do motor. Deste modo esta apta a distinguir
os "picos" de sinal a elevada energia, tipicos da detonagao, da "rumorosidade"
tipica da combustdo normal.
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Para assegurar o maximo seguranga de identificagdo, o circuito de aquisicéo
do sinal é do tipo "banda larga"; a amplificacdo do sinal e as frequéncias do
filtro sdo programaveis. A correcdo no avango da ignicao é feito de maneira
seletiva cilindro por cilindro. O ponto de ignicdo € mantido no valor limite e
variado somente se for identificada a detonacgdo incipiente. Estdo também
previstos mapas autoadaptativos a zonas, fungcdo do regime de rotagao e da
carga do motor, diversificados para os varios cilindros. Se forem necessarias
fortes redugdes do avango, a mistura ar/gasolina é proporcionalmente
enriquecida para manter as temperaturas na descarga dentro dos limites de
seguranga para valvulas e catalisador.

O autodiagnostico no sensor intervém com temperatura do liquido de
arrefecimento superior a 20°C, seja com o motor desligado como em
funcionamento (o valor do sinal adquirido ndo pode ser inferior a limites pré-
definidos).

O sensor de detonagdo € montado no bloco do motor abaixo dos flanges do
coletor de aspiragao entre o cilindro 2 e o cilindro 3 (em posi¢cao simétrica para
permitir o reconhecimento da detonacdo de modo analogo em todos os
cilindros), onde existe um alojamento que deve satisfazer precisas
especificagdes dimensionais e de planicidade.
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7.3) Sensor Lambda (LSF4)

A sonda Lambda ou sonda Oximétrica utilizada nesta instalacdo é do tipo
planar e é montada no primeiro trecho da tubulagdo de descarga, em
proximidade do coletor. Este componente tem a funcao de informar a central de
injecao sobre o andamento da combustao (relacéo estequiométrica). Para obter
uma mistura ideal é necessario que a quantidade de ar aspirado pelo motor
seja igual aquela tedrica que serviria para queimar todo o combustivel injetado.
Neste caso, o fator lambda (A) relagdo entre a quantidade de ar aspirado e a
quantidade de ar tedrica (Que serve para queimar todo o combustivel) é igual a
1.

Teremos:

* X > 1 mistura pobre (excesso de ar)

* A =1 mistura ideal

* A < 1 mistura rica (falta de ar)

A sonda lambda, colocada em contato com os gases de descarga, gera um
sinal elétrico, cujo valor de tensdo depende da concentracdo de oxigénio
presente nos proprios gases. Esta tensdo é caracterizada por uma brusca
variagdo quando a composicao da mistura se afasta do valor A = 1. Para
garantir o rapido atingimento da temperatura de funcionamento (~ 300°C), a
sonda possui uma resisténcia elétrica. O aquecimento da sonda lambda é
controlado pela central de injecdo proporcionalmente a temperatura da agua
(no mapa). A célula de medi¢cao e o aquecedor sao integrados no elemento
ceramico "planar" (estratificado) com a vantagem de obter um rapido
aquecimento com uma baixa absor¢cdo de corrente da célula, de modo a
permitir o controle em "closed loop" dentro de cerca de 20 segundos apos a
partida do motor.

Recovery
Em caso de avaria do elemento sensor ou do resistor, € ignorada qualquer
informacéao transmitida e o sistema trabalha em OPEN-LOOP.

Leganda
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1 Conectores elétricos
— 2 Tubo de protecio
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7.3.1 Controle do sensor lambda
O sinal da sonda lambda ¢é funcéo da relagcéo lambda (ver diagrama) e da
temperatura da ceramica (350°C + 850°C). O mesmo pode oscilar de 210 mV
a <900 mV conforme a quilometragem. A comutacgao por parte da ECU é
reconhecida se o sinal oscilar de 300mV a 600 mV com uma frequéncia de 2
Hz + 4 Hz, abaixo do qual a sonda, com aquecedor eficiente, € considerada
envelhecida ou envenenada por chumbo e deve ser substituida. A corrente
absorvida pelo aquecedor que tem uma resisténcia de 9 Q a temperatura
ambiente, € de ~ 0,5 A. A resisténcia da sonda € comandada pela ECU com
uma frequéncia minima de 2Hz e um duty-cycle variavel em funcéo da tenséo
da bateria e do ciclo de funcionamento previsto pelas calibragdes.
Em caso de "erro lambda" sinalizado pelo tester diagnéstico, antes de substitui-
la, controlar:

- Vazamentos de ar nos coletores, tubulagées, servo-freio, descarga e

recirculacéo dos vapores de gasolina.

- Estado de desgaste das velas de ignigao.

- Correta colocagao em fase da distribuicdo e posicionamento do sensor

de PMS/giros.

- Correta pressao de alimentacao do circuito de combustivel.

Emisséo de descargas poluentes

CO (%) HC (ppm) CO2 (%)
Pré -CAT 0,4 -1 <600 > 12
Pos-CAT <0,35 <90 >13

Como se pode notar pela tabela "Emissao na descarga" o conversor catalitico,
do tipo trivalente, permite abater contemporaneamente os trés gases poluentes
presentes nos gases de descarga:

hidrocarburetos nao queimados (HC), Monéxido de Carbono (CO), Oxido de
Nitrogénio (NOX), enquanto aumenta o valor do Diéxido de Carbono (CO2) que
nao € nocivo a saude do homem. As causas que colocam rapida e
irreparavelmente fora de uso o conversor catalitico sao:

- Presenga de chumbo no combustivel, que abaixa o grau de converséo a
niveis tais a tornar inutil sua presencga no sistema,;

- Presenca de gasolina n&o queimada no conversor; é suficiente um fluxo
de gasolina com duragao de 30s em um ambiente a 800°C (temperatura
interna do conversor) para provocar a fusao e o rompimento do
catalisador. Nao retirar nenhuma pecga dos componentes da ignigéo
(bobina de igni¢ao estatica e velas de igni¢do). O sinal da sonda lambda
€ visualizado no tester de diagndésticos. O mesmo deve oscilar
continuamente em um campo bem definido (mistura pobre < 0,45V,
mistura rica > 0,45 V). A resisténcia do aquecedor da sonda lambda ¢é de
90 atemperatura ambiente (20°C), enquanto a tens&o de alimentacéo é
aquela da bateria (~ 12V).
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8) Valvula interceptadora canister

O funcionamento do circuito antievaporacéo de combustivel é controlado pela
central eletrénica de comando da inje¢ao-igni¢do do seguinte modo:

- Durante a fase de partida a Injetores permanece fechada, impedindo que os
vapores de gasolina enriguegam excessivamente a mistura;

tal condicdo permanece até que seja atingida uma temperatura pré-fixada do
liquido refrigerante do motor (aproximadamente 65°C);

- Com o motor estabilizado a central eletrénica envia a Injetores um sinal de
onda quadrada, que modula a abertura conforme a relagdo cheio/vazio do
proprio sinal. Deste modo a central controla a quantidade dos vapores de
combustivel enviados a aspiragcdo de modo que o teor da mistura ndo sofra
bruscas variagbes. As normas de controle antievaporagdo requereram a
adogao da valvula interceptadora EC2 para garantir a lavagem dos vapores
também na condigdo de motor funcionando em marcha lenta.

Resisténcia do enrolamento: R = 20Q + 3.
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9) Protecéao codificada da partida
Para aumentar a protecdo contra tentativas de furto, os veiculos estédo
equipados com um sistema eletronico de travamento do motor.

10) Diagnosticos
Com o auxilio do Tester de diagndsticos ligado ao sistema é possivel visualizar
a solicitagcao do operador:

Parametros motoristicos:

Chave eletrbnica, giros do motor, giros objetivo carga do motor, tempo de
injecao, tempo de injegcdo para cada cilindro, avangco médio atuado, avango
para cada cilindro, corregdo do avango para detonagdo para cada cilindro,
tensdo do sensor de detonagdo para cada cilindro, tempo de carga dos
primarios da bobina, pressao de aspiracido, pressdo atmosférica, temperatura
do ar, temperatura da agua, angulo da borboleta, estado da borboleta, tenséo
lambda, eletrovalvula canister, velocidade do veiculo. Pressao clima, estado do
freio, estado da embreagem.

Erros:

Central, pressao do ar, temperatura do ar, temperatura da agua, potenciémetro
da borboleta, sensor, self-learning, relé do eletroventilador, etc...

O diagndstico permite também zerar os "parametros autoadaptativos", fazer o
"cancelamento de erros", efetuar o "destravamento da chave eletrénica"
(immobilizer) e chamar o codigo de reposigao e o software da central.
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A Magneti Marelli se reserva o direito de alterar as informagdes
contidas neste manual sem prévio aviso
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