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1. DIAGNOSTICO DE SISTEMAS ELETRONICOS

A disseminagdo de sistemas controlados
eletronicamente devido as leis de controle de
emissbes cada vez mais rigorosas levou aos
fabricantes de veiculos agricolas a desenvolverem
ferramentas abrangentes de assisténcia que
permitam um diagnostico rapido e preciso. Os
controladores  eletrdnicos que controlam 0s
sistemas de motores, transmissao, elevador,
PTO, instrumentacdo e todos os outros sistemas
eletrbnicos  podem  ser comparados  aos
computadores em todos os efeitos conectados a
periféricos externos, como sensores e atuadores.
A seguranca e confiabilidade dos sistemas
eletrbnicos € garantida pela correta comunicagao
com os periféricos. O reconhecimento do estado
operacional dos sensores e atuadores permite
que a unidade de controle desenvolva a estratégia
certa, tanto no caso de falhas eventuais, quanto
para intervir, com baixo desempenho (recuperagéo),
para falhas que possam comprometer a eficiéncia
do proprio sistema. Este controle continuo de todos
0s componentes periféricos e a capacidade de
detectar, armazenar e transmitir informacdgs para
unidades externas é chamado de autodiaghostico:

O termo DIAGNOSTICO expressa a capdcidade dé
identificar um problemagou alteracae funcional na
unidade eletréneca (E€U), sensaresiou atuadores,

O termo AUTODIAGNOSTICO identificad a
capacidade de Uma unidade de controle em avaliar
0 bom funcionamento de todos os componentes
conectados_a ela, monitorando seus parametros
e gravando quaisguer problemas em uma area
espécifica da memoria. Para realizar verificacoes
em| controladores eletronicos, 0 reparador deve
realizar o autodiagnéstico e o diagnostico: na
mediciha por exemplo, © paciente de acordo com
suas percepcoes faz um autodiagnostico "Eu estou
com uma dornepulso, provavelmente podera estar
quebrado’; enquanto o médico decide o tratamento
através do "autodiagnostico” feito pelo paciente e o
"diagnostico’ feito pele,proprio médico.

Assim como o0 médieo considera o autodiagnostico
que o paciente faz, mas busca a confirmagéo por
outros meios (exames, tomografias, etc...), do
mesmo modo o reparador deve sempre buscar a

confirmacéao do que o autodiagnostico informar.

@ A ferramenta de diagnostico Ié somente o

autodiagnostico que as proprias unidades de
controle realizaram.

Além de permitir extensas verificCagoes,, as
ferramentas de diagndstico também'permitem que
vocé interaja com as uhidades de controle para
executar codificagdes, ativagao dexcomponentes e
procedimentos de manutencao.
A TEXA fornece umaamplaiinha de produtos, com
equipament@s especificos para diferentes solugdes
que proporgionam diagnosticode autodiagnostico
addequados|e garantem o trabalho em oficinas
na deteccao de falhas de veiculos para diferentes
fabricantes.
Os produtes TEXApodem ser divididos em 2 classes
(Figura 1)
» unidade'de visualizagédo (computador pessoal);
+ unidade de:aquisicao (Navigator TXT).

DIAGNOSTICO E AUTODIAGNOSTICO

Unidades de
aquisi¢ao

Unidades de exibigao

PLATAFORMAS DO SOFTWARE

fErgl
el
D4 AGEI

|
s e P e Lor s

\. ) /

Tabella 1: Solugées de diagndstico TEXA
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Através dessas ferramentas especificas de
hardware e software, a TEXA é capaz de realizar
tanto o autodiagndstico quanto o diagndstico para
tratores e maquinas.

Conexao para o diagnéstico e autodiagnéstico

Modo de diagnéstico de
2 unidades com conexao
Bluetooth

Tabella 2: A Idgica da modular nos produtos TEXA

Os recursos do autodiagnoéstico sédo fornecidas
pelas seguintes ferramentas:

+ um computador pessoalf que se ‘coneeta as
interfaces de aquisicéo de dados;

+ Navigator TXT é a unidade dedaguisicad de
ambiente Agri coneebida espgeCificamente para
operar em ampientes severos, para isso a/capa
exterior e ogteomponentes do hardwarednternos
sao projetados para suportar choques e poeira.

Antesdepassarparaaexplicagdodoautodiagnostico,
ébom fazer algumas recomendacdes gerais sobre
0 useo dayferramenta.

Pode "acontecer que quando for estabelecer a
comunicagao entre a ECU a ser diagnosticada e o
instrumento de diagndstico ndo seja possivel. Na
maioria dos casos, a causa nao € no instrumento,
mas no descumprimento de uma ou algumas
regras simples que vamos esclarecer.

As regras que devemos ter em mente ao comegar

um autodiagnostico sao:

+ Ap6s uma nova atualizagdo, o firmware dos
modulos de autodiagnostico e diagndstico
ou o proprio instrumento também deve ser
atualizados;

+ Em caso de dificuldade no diagndstice vocé
deve verificar na seguinte ordem:

1) Ter selecionado o modelo correto;

2) Ter selecionado o sistemafcorreto;

3) O cdédigo correto do conector;

4) O instrumento de diagn@stico “devey,ser
alimentado pela mésma bateriaque as centrais
eletrbnica da maquina (mesma‘referéncia de
massa entre o ECU e o instrumento);

5) A integfidade dos, cabos e“dos pinos que
conegtam ao equipamento de diagnastico.

E comum que a causa defuma falha de parar a
comunicagao, com a unidade de controle seja
devido a um preblema de tensao de alimentacao
neste caso devemaosyverificar:

1) Asurpeficie de'econexao da bateria e a auséncia
de oxidonos polos;

2) A eficiéncia da bateria, a tensdo deve ser de
pelo menas 11.7 V (para instalagbes 12V) ou
23.2 V (para as instalagdes 24V);

» Ndo se esqueca de verificar a linha de energia
nos fusiveis.

Se o motor nado iniciar, verifigue as fontes de
alimentacédo e os pontos de aterramento das
unidades de controle. Como regra geral, vocé
deve verificar os pinos de alimentagdo da unidade
de controle com o qual vocé deseja iniciar uma
comunicacao.

Em alguns casos, a comunicagdo com o sistema
elétrico do veiculo sO sera estabelecida quando
estiver em funcionamento. Lembre-se que quando
uma unidade de controle esta seriamente danificada,
mesmo seu autodiagndstico podera nao funcionar.
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2. GERENCIAMENTO ELETRONICO DAS MAQUINAS

AGRICOLAS

Ao longo dos ultimos anos, as maquinas agricolas
foram equipadas com um gerenciamento cada vez
mais com uma eletrénica sofisticada. Por exemplo,
a partir dos unicos sistemas de regulacdo do avanco
sem autodiagnostico mudamos para controladores
de injegcdo cada vez mais complicados com alta
capacidade de autodiagnostico, e isso € apenas
para controle do motor. Os equipamentos de um
trator podem ser contado em varias unidades de
controle, tais como:

+ controle do motor;

* Instrumentacao

* transmissao

+ ar condicionado;

+ grupos auxiliares de forca hidraulica, etc.

Figura 1

Os controladores on-board tambémpodem atuar
interativamente. Estadnteratividade@ssume a troca
de informagbes entre 0s quadros de distribuicao
que é geralmenté realizado atraves'de umatrede de
interconexao ao longo do qual os compttadores
comunicam informacdes em formato digital usando
variosgprotocoles, incluindo, o mais importante
contfolador de“rede, de area ou CAN-Bus. Entdo
acontece que a busea por umafalha ndo deve parar
em uma unica unidade de controle, mas envolve o
diagnostico de varios eontroladores.

Uma unidade de eontrole eletronico ndo é nada
mais do que um eomputador que é responsavel
por gerenciar e verificar o funcionamento de um
sistema. Para fazer isso, ele precisa capturar e
variar 0os parametros da operagdo do sistema

através dos sensores e atuadores. A operagao
naturalmente requer uma tensdo de alimentacao
e, No caso de arquiteturas eletrénicas complexas,
existe uma rede de comunicacao de dad@s com
outros controladores (rede CAN). A capacidade\de
uma unidade de controle eletronico para monitoraro
funcionamento de tudo conectadefa ele;bem como
a sua operacao, é chamado AUTODJIAGNOSTICO.

SENSORES

Tamanho fisico

Tamanho elétrico

Processamento de entrada

Processamento de saida

ATUADORES

Sinal elétrico

B el

Evento fisico

Figura 2: Diagrama genérico de conexdo de uma unidade de controle

Nos elementos e dispositivos apenas listados, os
controladores sdo capazes de executar dois tipos
diferentes de analise e controle:
- andlise e controle elétrico (curto circuito -
circuito aberto — fora do alcance);
- andlise e controle funcional (plausibilidade da
informagéo — autoadaptabilidade).
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Como exemplo pratico, considere os seguintes
Casos:

- Diagnaéstico elétrico:

Produz avisos do sensor tipo NTC (acrénimo
traduzido do inglés significa Coeficiente de
Temperatura Negativa) seja exibido, causado pela
interrupgao do sensor NTC ou curto-circuito. A falha
em questdo € identificada pela unidade de controle
através de uma avaliagao da intensidade da corrente
circulando no sensor ou melhor, no fato de que o
valor do sensor nao cai mais dentro de uma faixa
predeterminada de temperatura (intervalo).

- Diagnéstico funcional:

E produzido por um processamento particular da
unidade de controle e ndao por uma unica causa
fisica direta. Como por exemplo analisando a
caracteristica da curva do sensor de NTC visto no
caso precedente, este ndo € um problema elétrice
que possa ser diagnosticado pelo diagnéstico do
ECU do motor, mas por um defeito da plausibilidade
dos dados.

Embora com algumas limitagcdes (se asfonte de
alimentagdo esta faltando completamente,, a
unidade de controle, obviamente, ndo funcionara
e, portanto, ndo sera capaz de segeemunicar com
a ferramenta de diagnodstico)«0s contraladores em
geral realizam uma verificagao de suagensao de
alimentagao.

Isto serve para verificar e garantir4@ sta operagao
normal (algumasf unidades 'de controle / nao
funcionam abaixo/do limite minimMo)e para gerenciar
mais adequadamente uma situacao de bateria fraca
(estratégias de desativacdo de algumas fungdes
que nao_sao "vitais® e eom operacao reduzida de
desempenho).

Esse, nome define um dispositivo que fornece
informacoes Uteis para a unidade de controle.
O principalvebjetivo dos sensores € transformar
grandezas fisicas de varios tipos (por exemplo,
rotaces, pressoes/depressoes, deslocamentos
etc.) em sinais‘elétricos.

Um exemplo util"€ aquele do sinal de rotacao do
motor: neste caso € um sensor magnético especial
dainducao colocado na frente de uma roda dentada
que transforma a rotagao da roda do motor em um

sinal elétrico.
Este sinal é processado pela unidade de controle
para determinar a velocidade da rotagéao do eixo do
motor (nUmero de voltas) e verificar se ndo houve
aceleragoes.

Figura 3

Legenda:

T)sensor derotagdo do eixo do motor
2) oscilograma do sinal

3)rodasadia

Ao contrariovdo »sensor que produz um sinal de
entrada para a unidade de controle, o atuador, como
0 proprio nome diz, €, em vez disso, um dispositivo
gue ativa, executa e transforma um sinal elétrico
em um evento fisico, implementando um comando
processado pela unidade de controle.

Alguns exemplos de atuadores sdo: motores passo
que modificam a posi¢ao angular do acelerador
borboleta, eletrovalvulas que atuam em circuitos
hidraulicos ou pneumaticos ou injetores.

Neste caso, a unidade de controle utiliza as
informagbes dos varios sensores e comanda 0s
atuadores de acordo com uma légica bem definida,
ou seja, através de uma série de programas
predefinidos (mapeamentos), determinados pelo
fabricante.

Um dos atuadores mais importantes em um motor
€ o injetor que é nada mais do que uma eletrovalvula
controlada diretamente da unidade de controle para
determinar os tempos da injegao:
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Figura 4: Um oscilosgrama de sinal de um injetor

O injetor inicialmente estd em repouso (A); No
momento da injegéo, a unidade controla os pulsos
nos dois terminais do injetor, permitindo que o pino
seja levantado e o combustivel seja liberado para o
tempo pré-determinado da injegado (B, area marrom).
No final da injecao, o fechamento do comando de
massa gera uma tensao extra, como pode ser visto
a partir do pico negativo do sinal em vermelho,
enquanto a injecao principal indica a quantidade util
necessaria para a combustéo no cilindro examex(C,
area marrom).

E importante sempre enfatizar e lempfar os limites
dos recursos do autodiagnosticed Em particular,
deve-se ter em mente que o trabalho principal de
uma unidade de controle eletronico € executar a
tarefa atribuida a“eles (controle do moter, etc.) e
s6 mais tarde é verificar € monitorar os sinais de
entradaé saidapara fungdeside autodiagnostico.
Por &xemplo, o“mau,funcionamento de um sensor
de lrotacdo podelevar a avarias do motor, mas
nao deixar vestigios no autodiagnostico: isto é
porgue, a verificacdo do sinal do sensor para o
autodiagnostico € feita com uma frequéncia mais
baixa do queye.usado para o gerenciamento direto
da injecao. Isto. significa que uma interrupcao do
sinal que ocorre entre verificagdes ndo conduz ao
erro que sera memorizado ou a falha do motor ao
causar um mau funcionamento significativo do
motor.

E, portanto, evidente que o diagndstico de um
sistema ndo deve parar na leitura de erros, mas

deve ser aprofundado através da verificacao de
parametros com a ferramenta de diagnostico ou se
a pagina de parametros nao fornecer informacoes
suficientes, indica-se uma analise com osciloscopio.
Outro exemplo pode ser uma parada do sinal do
sensor de posic¢ao da borboleta que gera uma queda
de energia pelo motor:

Figura 5: Oscilosgrama e amostra do sinal de um sensor de posi¢édo de
borboleta. Note a interrupcéo do sinal apos a quarta amostra-
gem

A ‘unidade de controle usa um controle fino do
parametro da tensao do regulador de pressao para
a.operacao, ja para o autodiagnostico a amostra
do parametro o sinal € controlado em intervalos
distantes. Como vocé pode ver a partir da figura
anterior, uma interrupcdo do sinal ndo € pego pelo
autodiagndstico (verificar em circulos amarelos),
mas é claramente visivel com um osciloscopio.
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