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NOTAS DE SEGURANCA

1. Motores emitem mondxido de carbono, o qual ndo possui
odor, mas causa diminui¢cdo de reagédo e pode provocar
ferimentos sérios. Quando o motor estiver ligado, mantenha
a area de servico BEM VENTILADA ou coloque um
sistema de exaustdo no escapamento do veiculo.

2. Puxe o freio de mao e trave as rodas antes de reparar ou

testar o veiculo. Bloquear as rodas dianteiras é muito im-

portante, pois s6 o freio de mao nao oferece total segu-
ranca.

3. Vista um protetor para os olhos (6culos de prote¢do) quan-

do estiver testando ou reparando o veiculo.

4. Exceder os limites do instrumento é perigoso. Ele ira ex-
por vocé a sérios riscos ou até ferimentos fatais. Leia cui-
dadosamente e entenda as precaugdes e os limites de
especificagdo desse multimetro.

5. Tensao entre qualquer terminal e oterranéo deve exceder
1000V DC ou 750V AC.

6. Tome cuidado quando estiver medindo tensdes acima de
25V AC ou DC.

7. O circuito testado deve estar protegido por um fusivel de
20A ou outra protecao.

8. Nao use o multimetro se ele estiver danificado.

9. Nao use as pontas de prova se elas estiverem danificadas
ou com alguma parte do metal exposta.

10. Use a garra transformadora para medir correntes acima de
10A.

Perigo

A

. Evite choque elétrico. Ndo toque nas pontas de provaou no
circuito que estiver sendo testado.
2. Nao tente medir tensdo com as pontas de prova nos termi-
nais 20A ou mA.
3. Quando estiver testando na presencga de tensdo ou corren-
te, tenha certeza de que o medidor esta funcionando corre-
tamente. Tome uma medida de uma tens&o ou corrente co-

-

nhecida antes de aceitar uma leitura zero.
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B

Escolhauma fungéo e a escala apropriada para a medida. N&o tente medir tensdes ou
correntes que excedam os limites marcados na escala ou no terminal.

Quando medir corrente conecte o multimetro em série com a carga.

Nunca conecte mais do que um conjunto de pontas de prova no multimetro.
Desconecte a ponta de prova “viva” antes de desconectar a ponta de prova comum.
Os terminais mA e 20A estéo protegidos por fusiveis. Para evitar ferimentos ou danos,
use somente em circuitos limitados para corrente continua de 400mA ou 10A, em 20A
por no maximo 30 segundos.

©NOo O

Veja também...
+ Trocade fusivel
Importante:

1. Para manter a preciséo do multimetro, troque a bateria descarregada imediatamente
guando aparecer o simbolo * ” no display do multimetro.

2. Para evitar erros de medida por interferéncia externa, mantenha o instrumento longe
de fios de alta tensdo ou bobinas.

3. Para evitar danos ao instrumento quando testando tenséo, desconecte as pontas de
prova dos pontos de teste antes de trocar de fungao.

4. Nao exceda os limites mostrados abaixo:

¢« ACV

Terminal: V/&2/RPM

Limites de Entrada: 750V AC RMS
e« DCV

Terminal: V/©Q/RPM

Limites de Entrada: 1000V DC
¢ Frequéncia

Terminal: V/€X/RPM

Limites de Entrada: 500V AC/DC
¢ [1]Resisténcia

Terminal: V/€2/RPM

Limites de Entrada: 500V AC/DC
+ Diodo

Terminal: V/©2/RPM

Limites de Entrada: 500V AC/DC
+« AC/DC 400mA

Terminal: mA

Limites de Entrada: 400mA AC/DC
« AC/DC 20A

Terminal: 20A

Limites de Entrada: *20A AC/DC
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+ RPM

Terminal: V/£Y/RPM
Limites de Entrada: 500V AC/DC
+ Duty Cycle (%)
Terminal: V/LYRPM
Limites de Entrada: 500V AC/DC
+ Angulo Dwell
Terminal: V/{Y/RPM
Limites de Entrada: 500V AC/DC
* Medidas de corrente continuamente de no max. 10A ou 20A por no maximo 30 segun-
dos.
[1] Ndo podemos medir resisténcia com presenca de tensédo. No entanto, o multimetro
esta protegido para 500V.

CARACTERISTICAS

Este multimetro automotivo supera todas as expectativas que se pode ter de um instru-
mento de medicdo de componentes elétricos de um automével. Com ele pode-se medir:
Tensao, Resisténcia, Continuidade, Testar Diodo, Temperatura, Frequéncia, RPM, Duty
Cycle (Ciclo de Trabalho), Dwell (Angulo de Permanéncia) e Corrente AC ou DC. Confira
todas essas poss bilidades na segido OPERACAO (Testando Diagnésticos Basicos e Tes-
tando Componentes Basicos).

ESPECIFICACOES

Especificacbes Gerais

+ Display: 3 % digitos (contagem 4000), 9999 contagens (modo frequéncia), barra grafica
analégica de 40 segmentos.

+ Polaridade: Automatica, (-) indicagao de polaridade negativa.

+ Indicacao de Sobre-faixa: Pisca “4000” digito mais significativo.

+ Indicagdo de Bateria Fraca: O simbolo “ [*=” € mostrado no display quando a
tensdo da bateria estiver abaixo do nivel de operacéo.

+ Taxa de Medicao: 2/seg., nominal. 1/seg., modo capacitancia e frequéncia. 20/seg.,

display analogico.

Ambiente de Operagéo: 0°C a 50°C (32°F a 122°F), R.H. <70%.

Ambiente de Armazenamento: -20°C a 60°C (-4°F a 140°F), R.H.<80%.

Coeficiente de Temperatura: 0.1 x (precisédo especificada)/°C (<18°C ou >28°C).

Auto-desligamento: Apds 30 minutos sem atividade.

Alimentacgé&o: Bateria simples 9V.

Vida da Bateria: 200 horas tipico com bateria alcalina.

Fusivel: 20A/500V, 10.3 x 38mm tipo ceramico de acéo rapida.

0.5A/250V, 6.3 x 25mm de acéo rapida.

Conformidade: EN61010 (IEC-1010) Categoria de Instalacdo Il, Marca CE.

+ Dimensdes: 189(A) x 87(L) x 37(P)mm.

+ Peso: Aprox. 385¢g (somente o multimetro), 495g (Com Holster).

* & 4 & & & &
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Especificacées Elétricas

A preciséo é dada como ([ % da leitura] + [nUmero de digitos menos significativos]) em
18°C a 28°C, com umidade relativa de até 70%.

¢« RPM (Tacho)
Faixas: 600-4000, 1000-12000 (x 10 RPM)
Resolucao: 1 RPM
Leitura Efetiva: > 600 RPM
Precisédo: £(2.0% Leit. + 1 Dig.)
Protecao de Sobrecarga: 500V DC ou AC RMS
e Largurade Pulso
Faixa: 0.1ms-10.0ms
Precisdo: £(2.0% Leit. + 0.2ms)
Protecao de Sobrecarga: 500V DC ou AC RMS
+ % Duty Cycle (Ciclo de Trabalho)
Faixa: 0.0-90.0%
Resolucéo: 0.1%
Largura de Pulso: >100us, <100ms
Precisdo: £(2.0% Leit. + 5 Dig.)
Protegéo de Sobrecarga: 500V DC ou AC RMS
+ Angulo Dwell
NdGmero de Cilindros: 4, 5,6 e 8
Faixas: 0-90.0° (4 cil.), 0-72.0° (5 cil.), 0-60° (6 cil.), 0-45.0° (8 cil.)
Resolucéo: 0.1°
Precisédo: £(2.0% Leit. + 5 Dig.)
Protecao de Sobrecarga: 500V DC ou AC RMS
s Temperatura
Faixas: -50a 1100°C, -50 a 2000°F
Resolugao: 1°C/1°F
Precisdo: £(1.0% Leit. + 2°C)
1(1.0% Leit. + 4°F)
Sensor: Termopar Tipo K
Protecéo de Sobrecarga: 60V DC ou 24V AC RMS
s« TensdoDC (Autorange)
Faixas: 400mV, 4V, 40V, 400V e 1000V
Resolug¢ao: 100mV
Precisdo: £(0.5% Leit. + 1 Dig.)
Impedéancia de Entrada: > 10M£2
Protecéo de Sobrecarga: 1000V DC ou 750V AC RMS
e Tensdo AC (Autorange)
Faixas: 400mV, 4V, 40V, 400V, 750V (400mV somente em manual)
Resolugao: 100mV
Precisdo: *(1.2% Leit. + 3 Dig.) de 50Hz a 500Hz
1(2.0% Leit. + 5 Dig.) de 500Hz a 1kHz
* Aresposta em frequéncia para a escala de 400mV é somente de 50Hz a 100Hz
Impedéncia de Entrada: >10MC}
Protecao de Sobrecarga: 1000V DC ou 750V AC RMS
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+ Corrente DC
Faixas: 400mA, 20A
Resolugdo: 0.1mA
Precisdo: +(1.0% Leit. + 1 Dig.) na faixa 400mA
1(1.5% Leit. + 1 Dig.) na faixa 20A
Protecdo de Sobrecarga:  Fusivel 0.5A/250V na faixa 400mA
Fusivel de alta poténcia de 20A/500V na faixa 20A
+ Corrente AC
Faixas: 400mA, 20A
Resolugdo: 0.1mA
Precisdo: +(1.5% Leit. + 3 Dig.) na faixa 400mA
+(2.0% Leit. + 3 Dig.) na faixa 20A
Resposta em Frequéncia: 50Hz a 500Hz
Protecdo de Sobrecarga:  Fusivel 0.5A/250V na faixa 400mA
Fusivel de alta poténcia de 20A/500V na faixa 20A
+ Resisténcia (Autorange)
Faixas: 400¢2, 4k<2, 40kE2, 400kE, 4ME2 e 40ME2
Precisdo: +(1.2% Leit. + 4 Dig.) na faixa 400£1
+(1.0% Leit. + 2 Dig.) nas faixas 4k{: a 400k<2
+(2.0% Leit. + 4 Dig.) nas faixas 4MtL a 40ML2
Tensao de Circuito Aberto: 0.4V DC
Protecao de Sobrecarga: 500V DC ou AC RMS
+ Frequéncia (Autorange)
Faixas: 100Hz, 1kHz, 10kHz, 100kHz e 400kHz
Resolugéo: 0.01Hz
Precisdo: %(0.1% Leit. + 4 Dig.) nas faixas 1kHz a 100kHz
+(0.1% Leit. + 15 Dig.) nas faixas 100Hz a 400kHz
Sensibilidade: 400mV
Protecéo de Sobrecarga: 500V DC ou AC RMS
+ Capacitancia (Autorange)
Faixas: 4nF, 40nF, 400nF 4pF e 40uF
Resolucéo: 1pF
Precisdo: (2.0% Leit. + 20 Dig.) na faixa 4nF
+(2.0% Leit. + 4 Dig.) nas faixas 40nF a 20uF
1(5.0% Leit. + 4 Dig.) nas faixas 20uF a 40uF
Protecao de Sobrecarga: 500V DC ou AC RMS
+ Teste de Diodo
Corrente de Teste: 0.6mA tipico
Resolugcdo: 1mV
Precisédo: £(2.0% Leit. + 2 Dig.)
Tensao de Circuito Aberto: 3.0V DC tipico
Protecéo de Sobrecarga: 500V DC ou AC RMS
+ Continuidade Audivel
Tensao de Circuito Aberto: 0.4V DC
Limiar Audivel: < 40£2
Protecéo de Sobrecarga: 500V DC ou AC RMS
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ACESSORIOS

Manual de Instrugdes

Pontas de Prova (par)

Sensor Termopar Tipo K

Bateria 9V

Holster Protetor

Garra Indutiva para RPM

Garra Transformadora para Corrente

OPERAGCAO

Este capitulo ajudara vocé a iniciar o manuseio desse instrumento. Ele descreve as
fungdes basicas do multimetro.
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O Basico do Multimetro “Guarda” Pontas

+ Holster do Multimetro

O holster do multimetro é designado para pro-
teger o instrumento durante uma queda aci- -
dental. Adicionalmente, ele provém um con-
veniente método para guardar as pontas de
prova. Ele também serve como um “porta”
ponta de prova que permite ao operador segu-
rar o instrumento com uma mao e deixar a outra
mao livre para manusear a outra ponta de pro-
va.

Porta Ponta
de Prova

Holster do
Multimetro

+ Suporte de Apoio do Multimetro
O multimetro possui um suporte que, quando
para fora, posiciona o multimetro em um con-
veniente angulo de visao.

Apoio do
Multimetra

1. Display Analégico e Digital

Caracteristicas do Display:

a. Display digital com quatro caracteres.

b. Simbolos para identificar as fungdes.

c. Barra grafica analdgica.

O display digital € melhor para entradas esta-
veis. A barra grafica é melhor para entradas
com mudancas rapidas.

2. Botdes de Fungéo ) -
Pressione o bot&o para selecionar uma fungao. L R T OO S |
Um simbolo aparecera no display indicando % = . 2
sua escolha.

3. Chave de Selegao Rotativa
Gire esta chave para selecionar uma fungao
ou desligar (colocando em “OFF*) o multimetro.

4. Terminal de Temperatura
Inserir a ponta de prova de temperatura neste 4 3
terminal.

5. Terminais de Ponta de Prova
A ponta de prova preta é usada no terminal
comum (COM) em todos os testes. A ponta de
prova vermelha € usada nos terminais de cor-
rente ou tenséo.

1c

. - —
el 8 Tews  EFRHE
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s Caracteristicas de Desativacao
Auto-desligamento do aparelho apds 30 minutos sem atividade.
Vocé pode desabilitar o auto-desligamento quando o display estiver com o mesmo
valor por um periodo de tempo acima de 30 minutos. Para desabilitar o modo auto-
desligamento, segure o botdo amarelo “PWR RST” apertado ao mesmo tempo que
liga o instrumento.

Display Analdgico e Digital

N

-PQJN

H
6 7

1- Bateria Fraca: Troque a bateria do multimetro
quando este simbolo acender.

2- Pressione TRIG para selecionar rampa de Trigger
Positiva (+) ou Negativa (-).

3- Pressione a fungdo Alternativa (botdo azul)para ~ Unidade da Medida:
selecionar Corrente Alternada (AC) ou Corrente ~ dwell: graus (%)
Continua (DC). mili: (m=1/1000)
4- Indicador de polaridade negativa. segundos: s
5- O multimetro seleciona, automaticamente, a porcentagem: %
melhor faixa. volts: (V)
6- Barra Grafica Analdgica com polaridade. amperes: (A)
7- Pressione °C/°F para selecionar Graus Celsius mega: (M=1.000.000)
(°C) ou Graus Fahrenheit (°F). kilo: (k=1.000)
8- Teste de Continuidade ou Diodo. ohms: (£2)
9- Pressione MAX/MIN para ler a medida Maxima e hertz: (Hz)
Minima gravadas. nano: (n)
10- Pressione CYL para selecionar o n° de cilindros micro: (i)
quando DWELL esta selecionada. Farads: (F)
11- Pressione HOLD para “congelar” o valor presente multiplicagdo por 10: (x10)
no display. rotagdes por minuto: (RPM)

12- Pressione RELA para armazenar a leitura e mos-
trar a diferencga entre leitura armazenada e a lei-
tura atual.
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Chave Rotativa e Botbes de Fungbes - (- “:;ﬁ : ,%{% ’ Eg;;“

+ Selecao de Faixa e Funcgéao L‘;’;j %? | TR “%ﬁ
Gire a chave rotativa em cada dire¢ao para seleci- T TN
onar uma fungao. TEMP frs-BULSE
A faixa é automaticamente selecionada pelo B, DWELL
multimetro. Mas, vocé também pode selecionar PR mh
uma faixa dentro de uma fungéo pressionando o - il b
botdo RANGE. o 55

Sempre selecione uma faixa maior do que o valor
de corrente ou tensdo que vocé espera medir. De-
pois selecione uma faixa mais baixa para obter maior
precisao de leitura.

- Se a faixa é muito alta, as leituras serdo de baixa
precisao.

- Se a faixa € muito baixa, o multimetro indicara /
OL (over limit).

+ Funcao Alternativa
O botédo de fungao alternativa € na cor azul. Aper-
te-o para alternar a funcao (AC, audivel e
capacitancia) mostrado em azul na face do instru-
mento.

haa bl o el
TS SRR e vt et e

+ Funcdo RELA
Aperte o botdo dafuncado RELA para zerar o display
e armazenar a leitura como um valor de referéncia.

Aperte o botdo por 2 segundos e solte para sair /’ \W
ey

desse modo. (s
No modo RELA o valor mostrado € sempre a dife- e I -n :}:5 X :
renca entre o valor armazenado e a leitura atual. , m@ Q&f @ ;
Por exemplo, se o valor de referéncia é 24.00V e a . e W m a

leitura atual é 12.50V, o display indicara -11.50V.

Se uma nova leitura é igual ao valor de referéncia,
o valor mostrado sera zero.

r
{2 0D i oy
by unt\ﬁl'mu :;\*l MO AT DT

e

I 1
P \)!le:.- HEMDIS

SEETAETIETY. woec e i

Pl €t e

+ Gravar Dados (MAX/MIN)
A caracteristica de gravar dados armazena na me-
moria a maior ou a menor leitura. B
- Primeiro, conecte as pontas de prova nos pontos / ﬂ

deteste. Depois, aperte o botdo MAX/MIN uma vez 7

e
para comecar a gravar MIN. A leitura minima sera @g@@ . E
mostrada. : o'y g

- Aperte o botdo MAX/MIN duas vezes para come- -
car a gravar MAX. A leitura maxima sera mostra-

d (2 LU I P S

a. } Hiiz Sr, FAMCE PR SuT
Lo mE I

% TVr el R EERLEIZ
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- Aperte o botdo HOLD para parar a gravagéo, aperte //" \
novamente se quiser continuar a gravar. g 7 N
% ﬁ_fff"i\ rﬂjf'fff' H i .
+ Selegdo de Faixa mﬁ Lbﬂ__ﬁfﬂg

A escala é automaticamente selecionada pelo f_w  m o«
multimetro. Mas vocé pode também selecionaruma : ﬂ
faixa dentro de uma fungéo apertando o botéo E el D %
RANGE. I e S !

+ Sairdo Modo Mudanga de Faixa Manual
Para sair do modo Manual e retornar ao modo
autorange, aperte o botdo RANGE por 2 segundos

e solte.

Nota:

- Se afaixa &€ muito alta, as leituras serdo de baixa

precisao. -

- Se a faixa &€ muito baixa, o multimetro indicara /f? 3;&\\

OL (over limit).

+« HOLD
A caracteristica HOLD é a de armazenar a ultima
leitura na memoria.

- Aperte o botdo HOLD uma vez para armazenar a

e e

leitura presente. E
- Aperte o botdo HOLD novamente para sair e
retornar as leituras.
+ Zerar a Alimentacdo (PWR RST) I 3\\\

O botdo PWR RST liga novamente o multimetro
apos ele ter se desligado automaticamente.

« Desabilitar o Auto-Desligamento
Para desabilitar a funcédo de auto-desligamento,
segure apertado o botdo PWR RST enquanto liga [é
o instrumento. g

A caracteristica temperatura mostrara o dado em

Ig'
e Temperatura (°C/°F) &"ﬁg Lﬁﬁ’
et *

graus Celsius ou em Fahrenheit. - .
Aperte o botéo °C/°F para mudar o display em °C I -

° L A
ou°F. V2 O O b b

v BAKAMIN PELS —
oo i
Wl K PP

f g e
4, ~
et

| e e oy ey

/
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+ Cilindros
Selecione a fun ¢do DWELL, aperte o botdo CYL
para selecionar entre 4, 5, 6 ou 8 cilindros.

+ + TRIGGER
Selecione afungéo Duty Cycle e Pulse Width, aper-
te o botdo + TRIGGER para mudar entre inclina-
¢do negativa (-) ou positiva (+).

+ RPM (1) e RPM (2)
Na fungdo RPM o multimetro indica RPM (2) para
motores convencionais de 4-ciclos. Aperte o botao
RPM para mudar para RPM (1) para motores de 2-
ciclos ou motores de 4-ciclos com perda de faisca
(DIS).

Funcées do Multimetro - Tensao (V)

=» O multimetro selecionara automaticamente a me-
Ihor faixa de tenséo.
=> Aperte o botdo azul para selecionar AC ou DC.

Insira:
- Aponta de prova preta no terminal COM.
- Aponta de prova vermelha no terminal V/C2/RPM.

Encoste a ponta de prova preta no terra ou ao negati-
vo (-) do circuito.

Encoste a ponta de prova vermelha em um ponto
energizado do circuito.

Importante:
Atensédo deve ser medida em paralelo.

— Precisao
A selegao de uma faixa baixa move o ponto deci-
mal uma posigéo, e aumenta a preciséo da leitura.
Um simbolo OL (over limit) no display indica que a
faixa € muito baixa, selecione a proxima faixa (mai-
or).
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= Barra Grafica Analdgica
A barra gréfica facilita a leitura quando os dados causam uma mudanga muito
rapida do display. Ela também é muito usada para ajuste de tendéncia ou dados
direcionais.

A Perigo

Quando medir tenséo, tenha certeza de que a ponta de prova vermelha esteja no
terminal V. Se a ponta de prova estiver no terminal A ou mA vocé pode ferir-se ou
danificar o instrumento.

Funcbes do Multimetro - Resisténcia ((3)

Importante:

Se vocé esta testando uma aplicagdo que possui
capacitor(es) no circuito, tenha certeza de desligaro
circuito e descarregar o(s) capacitor(es). Ter preciséo
na medida n&o é possivel se tivermos tensao externa
ou residual presente.

PR

= Selecione pela chave rotativa a faixa de resisténcia
(€2).

— Selecione as faixas de resisténcias pelo botdo RAN-
GE se vocé deseja maior precisao.

S

o e

Insira:

- A ponta de prova preta no terminal COM.
- A ponta de prova vermelha no terminal V/{YRPM.

Vermelha

()]

Nota:

Aresisténcia das pontas de prova podem afetar a pre-
cisdo na faixa de 400£2. Curte-Circuite as pontas de
prova e pressione o botdo RELA para, automatica-
mente, subtrair a resisténcia das pontas de prova das
medidas.

Encoste as pontas de prova no resistor a ser medido.
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Funcdes do Multimetro - Teste de Continuidade (Teste Audivel)

Importante: Desligue o circuito sob teste.

— Selecione a faixa continuidade audivel ( y&bravés da Al _
chave rotativa. g ;

— Aperte o botdo azul alternativo para selecionar conti ’
nuidade audivel.

Insira:
- Aponta de prova preta no terminal COM.
- Aponta de prova vermelha no terminal V/C2/RPM.

Encoste as pontas de prova nos pontos a serem testados.

- Se o circuito estiver fechado, o multimetro emitira um
som (Beep).

- Se o circuito estiver aberto, o display mostrara 400£} e
ndo emitira som algum.

Funcboes do Multimetro - Verificacdo do Diodo

Circuito Aberto
Sem Buzina

Importante: Desligue o circuito sob teste.

— SelecioneoDiodo( / )atravésdachave rotativa.
—> Para alternar entre Testetdo Diade e Capacitancia utili-
zar o botdo de funcgéo alternativa (azul)

Insira:
- A ponta de prova preta no terminal COM.
- A ponta de prova vermelha no terminal V/(2/RPM.

Encoste a ponta de prova preta no lado negativo do diodo.
Encoste a ponta de prova vermelha no lado positivo do
diodo.

Inverta as pontas de prova: preta no lado positivo e verme-
lha no lado negativo.

Nota:

Num diodo bom vocé lera um valor baixo de tensédo em
uma diregdo e alto na outra, quando as pontas de prova
sdo invertidas (vice-versa).

Vermelha
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Num diodo defeituoso vocé terd a mesma leitura nas duas diregbdes ou leitura entre 1.0 a
3.6V nas duas direcoes.

Diodo Polarizag&o Direta Polarizagéo Reversa
0.4 a 0.9V 3.0a 36V
Bom
3.0a 3.6V 0.4 a 0.9V
3.0a 3.6V 1.0a 3.0V
1.0a3.0v 3.0a 3.6V
Ruim 0.4 a 0.9V 0.4 a0.9v
3.0a 3.6V 3.0a 3.6V
.000V .000V
Fungbes do Multimetro - Capacitancia /=

Importante: Desligue o circuito do veiculo a ser tes-
tado. Descarregue o capacitor curto-circuitando seus
terminais. Use o voltimetro para confirmar se o
capacitor esta descarregado.

L pas

— Selecione a faixa de capacitancia ( /através
da chave rotativa.

= Pressione o botao de fungao alternativa para sele-
cionar medida de capacitéancia e

e e W TN L T o T R A ] T,

Insira:
- Aponta de prova preta no terminal COM.
- Aponta de prova vermelha no terminal V/{2/RPM. WX

Encoste as partes ndo isoladas das pontas de prova
no capacitor como ilustrado.

Vermelha

Nota:

Segurar as partes ndo isoladas das pontas de prova
com suas maos pode carregar o capacitor e gerar uma
falsa leitura.

Uma tensao residual no capacitor, com resisténcia
de isolag&o pobre ou absorgéo dielétrica pobre po-
dem causar erros de medida.
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Funcbées do Multimetro - Temperatura (TEMP)

Sensor de emperatun-'.‘.1
o

Importante: Para evitar temperaturas que podem
danificar o instrumento, mantenha-o longe de fontes
de altas temperaturas. A vida util da ponta de prova
de temperatura é também reduzida quando submeti-
da atemperaturas muito altas (faixa de operagao € de
-50°C a 1100°C).

e

—» Selecione a faixa de temperatura TEMP através da
chave rotativa.

= Pressione o botdo °C/°F para selecionar °C ou °F.

— Insira a ponta de prova de temperatura no soquete
do termopar tipo-K.

B

Encoste a ponta do sensor de temperatura na area ou
superficie do objeto a ser medido.

Funcées do Multimetro - Frequéncia (Hz)

—> Selecione a frequéncia Hz através da chave rotativa.

Insira:
- Aponta de prova preta no terminal COM.
- Aponta de prova vermelha no terminal V/(2/RPM.

Conecte a ponta de prova preta no terra.
Conecte a ponta de prova vermelha no fio de “saida
de sinal” do sensor a ser medido.

Nota:
Para frequéncias abaixo de 1Hz, o display ira mostrar
00.00Hz.

Vermelha

()

Lado
Saida do Sinal

Lado
Entrada do
Sinal

/
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Funcées do Multimetro - RPM / x10RPM

= Selecione, através da chave rotativa, a funcao
de RPM para efetuar medidas de RPM na faixa
de 600 a 4000RPM com resolugédo de 1RPM
ou a funcdo x10RPM para efetuar medidas de
RPM na faixa de 1000 a 12000RPM com
resolucao de 10 RPM. Na funcdo x10RPM,
multiplique as leituras do display por 10 (Dez)
para ter o real valor de RPM.

= Conecte a garra indutiva para RPM (opcional)
no multimetro, inserindo o conector preto no
terminal COM e o conector vermelho no
terminal V/Q}/RPM.

= Pressione o botdo RPM para escolher entre
RPM 1 para motores com sistema de igni¢cao
de 2 ciclos ou 4 ciclos DIS (com perda de fais-
ca) e RPM 2 para motores com sistema de
ignicdo de 4 ciclos convencionais.

= Conecte a garra indutiva no cabo de ignicédo
da vela do cilindro n°.1, de tal modo, que a
seta existente na garra, aponte para o sentido
da vela, porém se nao obtiver leitura, retire a
garra do cabo, inverta-a e conecte-a
novamente.

— Caso seja obtida uma leitura instavel, entao
pressione constantemente o botdo “TRIG” para
aumentar o nivel de tensdo de disparo do
contador de RPM, necessario para filtrar
eventuais ruidos presentes no sistema de
ignicdo e também ruidos gerados pela garra
indutiva. O aumento deste nivel sera
representado no display pelos numeros 4,5,6 e
8, em seqUéncia crescente (4; 45; 456; 4568).
Quanto maior for o nivel selecionado, mais
dificil sera para um ruido ser captado. Em
contrapartida, se o nivel ajustado for muito alto
em relagédo ao nivel do sinal presente no cabo
de vela de determinado veiculo, entdo nem o
ruido e nem mesmo o sinal poderia ser captado
pelo contador de RPM do multimetro. Portanto,
aumente o nivel de trigger (disparo) somente o
suficiente para se obter uma leitura estavel de
RPM.
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Se precisar reajustar o nivel de trigger,
entdo pressione o botdo PWR RST
(RESET).

Nota:

Posicione a garra indutiva o mais longe pos-
sivel do distr buidor e da saida do escapa-
mento.

Posicione a garra indutiva a uma distancia
de aproximadamente 15cm do plug da vela.

Funcdes do Multimetro - Duty Cycle (Ciclo de
Trabalho) [%]

= Selecione a faixa % Duty através da chave
rotativa.

Insira:

- A ponta de prova preta no terminal COM.

- A ponta de prova vermelha no terminal V/
Q/RPM.

Conecte a ponta de prova preta no terra.

Conecte a ponta de prova vermelha em um pon-

to de sinal de um circuito.

—Pressione o botdo TRIG para selecionar entre
negativo (-) ou positivo (+).

A ilustragdo para o solendide controlador da mis-
tura € mostrada com a bobina medida com os
contatos na posicao fechada.

Na maioria das aplicagbes, o negativo (-) € utili-
zado para mostrar a porcentagem de tempo em
que o contato do solendide esta na posicao fe-
chada (low duty cycle) durante um ciclo de traba-
lho. O positivo (+) é utilizado para mostrar a por-
centagem de tempo em que o contato do
solendide estd na posigdo aberta. Tome referén-
cia as especificagdes do fabricante para verificar
a posicao para cada solendide.

Controle
de

Mistura

Para ECM
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Funcées do Multimetro - Pulso ms (ms Pulse)

= Selecione a faixa ms Pulse com a chave
rotativa.

Insira:

- A ponta de prova preta no terminal COM.

- A ponta de prova vermelha no terminal V/L}/
RPM.

Conecte a ponta de prova preta no terra.
Conecte a ponta de prova vermelha ao cabo de
sinal que conecta o componente a ser medido.
(veja ilustragao)

= Pressione o botdo TRIG para selecionar entre
rampa negativa (-) ou positiva (+).

Nota:
O tempo de aplicagédo para a maioria dos injetores
de combustivel € mostrado no negativo (-).

njetorde
Combustivel

Funcées do Multimetro - Dwell

= Selecione a faixa Dwell através da chave
rotativa.

Insira:

- A ponta de prova preta no terminal COM.

- A ponta de prova vermelha no terminal V/<}/
RPM.

Conecte a ponta de prova preta no terra.
Conecte a ponta de prova vermelha no terminal
negativo da bobina (veja ilustracéo).

Pressione o botdo CYL para selecionar entre moto
res de 4, 5, 6 ou 8 cilindros.

Para
Platnado

& MinasMega Cursos OnLine | http://www.minasmega.com.br



03 | MANUSEANDO O MULTIMETRO AUTOMOTIVO

Funcées do Multimetro - Corrente AC ou DC (A)

Importante: Toda corrente medida atravessa o
multimetro. E é importante que vocé nao facga:

- Medida de corrente com tensbes maiores do que
600V AC ou DC, em relagao ao terra.

- Exceder 30 segundos quando estiver medindo cor-
rentes continuas entre 10A e 20A. Permita 5 mi-
nutos para resfriamento antes de continuar.

= Selecione a faixa de 20A ou mA através da chave
rotativa.

— Pressione o botédo de fungao alternativa azul para
selecionar AC ou DC.

Insira:

- Aponta de prova preta no terminal COM.

- Aponta de prova vermelha no terminal 20A ou mA
(selecione 20A se vocé desconhece a corrente).

Importante:
Desligue todas as alimentagdes do circuito ou desconecte o circuito de sua fonte
de alimentacao.

Conecte:

- A ponta de prova vermelha mais préxima possivel da fonte de alimentagéo.
- A ponta de prova preta mais proxima possivel do terra.

- Ligue o circuito e teste.

Nota:
A corrente deve ser medida sempre com o multimetro conectado em série, como
descrito anteriormente.
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EFETUANDO DIAGNOSTICOS BASICOS

Este capitulo conduz vocé através de uma sistematica série de testes que verifica
o sistema elétrico do veiculo. Estes testes devem ser feitos antes de testar individu-
almente os componentes.
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Diagndsticos do Sistema Elétrico

E importante diagnosticar um problema elétrico de um veiculo completa e eficientemen-
te.

A série de testes que segue verificam areas primarias que sédo responsaveis pela maioria
dos problemas elétricos encontrados em um veiculo. Execute estes testes basicos pri-
meiro, mesmo se um veiculo possuir um codigo de problemas no computador. Um com-
ponente com mal funcionamento detectado pelo computador pode ser causado por um
problema basico de aterramento no sistema elétrico. Simplesmente trocando um com-
ponente defeituoso ndo solucionara o problema se continuar com um aterramento “po-
bre”.

Os testes comegam pela verificagdo das conexdes da fonte principal de alimentagéo e do
circuito terra do chassis. Os circuitos de terra necessitam de um minimo de compreen-
sdo, sao extremamente simples, mas potencialmente, as areas de maior embaraco para
a eletrbnica automotiva. Um aumento excessivo de tensdo no circuito de terra afeta o
circuito elétrico inteiro. Por isso que € importante termos conhecimento dos circuitos
basicos, antes de verificar proble mas e componentes.

Testando a Bateria

+ Teste da Bateria (Descarga Superficial)

Nota:

Remova os cabos positivo e negativo da bateria e limpe completamente os terminais do
cabo e os terminais da bateria.

A ignicao deve estar desligada para prevenir danos ao computador do veiculo (se tiver)
guando conectamos e desconectamos os cabos da bateria.
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Este teste verifica se ha uma baixa descarga na
caixa da bateria.

- Ajuste a chave rotativa para a posigéo V (tensao
DC).

- Conecte a ponta de prova negativa (-) no terminal
negativo da bateria.

- Ajuste a fungdo MAX/MIN do multimetro.

- Encoste a ponta de prova positiva (+) na caixa da
bateria, préximo ao terminal positivo, mas ngo to- R
gue no terminal.

Vermelha
()

Uma leitura maior do que 0.5V indica excessiva des-
carga superficial.

Sujeira, umidade e corros&o séo a causa de descarga
superficial. Limpe a bateria com uma mistura de agua
com soda caustica. Nao permita que esta solugéo
entre na bateria.

s Teste da Estatica da Bateria (sem Carga)
Este teste verifica o estado de carga da bateria.

- Acenda aluz interna do veiculo por 15 segundos
para dissipar a carga superficial da bateria.

Importante: A ignigdo deve estar desligada enquan-
to conecta ou desconecta os cabos da bateria para
prevenir danos ao computador do veiculo (se tiver).

- Desconecte o terminal negativo (-) da bateria.

- Ajuste a chave rotativa para V (tensdo DC).

- Conecte a ponta de prova positiva (+) no terminal
positivo da bateria.

- Conecte a ponta de prova negativa (-) no terminal
negativo da bateria.

- Ajuste a fungdo MAX/MIN no multimetro.

Uma leitura menor do que 12.4V indica uma baixa
carga da bateria. Recarregue antes de testar.
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Leitura do Multimetro Nivel de carga da Bateria
12.6V 100%
12.4V 75%
12.2Vv 50%
12.0V 25%

Nota:
Deixe o cabo da bateria desconectado e proceda com
o teste seguinte.

+ Teste da Bateria (Carga Parasita)

Este teste verifica se ha excessivo dreno de carga
parasita da bateria.

- Ligue a ignigcao e desligue todos os acessorios.

Importante: Nao dé a partida no motor durante este
teste; pode resultar em danos ao multimetro.

- Ajuste a chave rotativa para a posigéo 20A.

- Insira a ponta de prova positiva (+) no terminal 20A
do multimetro.

- Desconecte o cabo negativo (-) da bateria.

- Conecte a ponta de prova positiva (+) no cabo
desconectado do negativo da bateria.

- Conecte a ponta de prova negativa (-) no terminal
negativo da bateria.

- Ajuste a fungado MAX/MIN no multimetro.

As cargas parasitas ndo devem exceder 100mA.

Se houver carga parasita em excesso, remova os fu-
siveis; um de cada vez, até ser detectada. Também
verifique as aplicagdes sem fusivel como luzes inter-
nas, relés de computador e capacitores nos instru-
mentos do painel.

Reconecte o cabo da bateria para o préximo teste.
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* Teste da Bateria (Carga)

Este teste verifica a capacidade da bateria para entregar
tenséo suficiente para dar partida no motor.

- Ajuste a chave rotativa para a posicao V (tensao DC).

- Conecte a ponta de prova positiva (+) no terminal posi-
tivo da bateria.

- Conecte a ponta de prova negativa (-) no terminal ne-
gativo da bateria.

- Ajuste a fungdo MAX/MIN no multimetro.

- Desabilite a ignigcéo, dé a partida no motor por 15 se-
gundos.

Verifique o MIN. mostrado. Uma leitura menor do que 9.60V
a 70°F indica bateria fraca. Recarregue-a ou troque-a e

refaca o teste.
Leitura do Mulimetro Bateria / Temp. do Ar
10.0V QO F/33°C
9.8V BO°F/27°C
9.6V TOF/21°C
9.4V 60°F/M6°C
9.2V S50°FM0O°C
9.0V 40°F/4°C
8.8v 30°F/-1°C
ata- 8.6V 20°F/-7°C
- Para cada 10° acima ou abaixo de 70°F, adicione ou
subtraia 0.2V.

- A temperatura da bateria pode ser verificada com o
préprio multimetro.

Testando a Queda de Tens&o

- Resisténcia, o que é isto?

Resisténcia é uma forga oposta, criada por um circuito
ou componente, para controlar o fluxo da corrente elétri-
ca.

Existe uma quantidade pequena de resisténcias natu-
rais quando a tenséo flui através de fios, chaves, terras
ou conexdes. A resisténcia aumenta além de limites
aceitaveis se houver corrosao ou fios desfiados. A re-
sisténcia aumenta a cada vez que alguma coisa como:
insergao de fios, chaves, conexdes ou aterramento sdo
somados no circuito.
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- Queda de tensdo, o que é isto?
Queda de tenséao é a diferenga de potencial de ten- ara Fio

01V

sdo quando medida através de um circuito ou com-
ponente criando resisténcia.

Quando a resisténcia diminui a tensao disponivel
aumenta. Uma lampada ndo acendera ou o motor /
nao tera partida se a tensao for muito baixa. Conexdo .

01V Conexdo

i o1V
Maximo
Méximo

- Oque deve ser testado?
Cada cabo (fio), aterramento, conexdo, chave,
solendide e o circuito completo deve ser testado.
Cada ponto de conexao € uma fonte potencial de
aumento de resis téncia.

+ Aterramento Negativo (-) do Motor

Este teste verifica a eficiéncia do aterramento do mo-
tor.

- Ajuste a chave rotativa para a posigédo V (tenséo
DC).

- Encoste a ponta de prova positiva (+) no terminal
positivo da bateria e a ponta de prova negativa (-)
no terminal negativo da bateria. Anote a leitura ....
esta sera a tensdo base para comparar com sua
tensdo de teste.

- Conecte a ponta de prova positiva (+) em um pon-
to limpo do bloco do motor.

- Conecte a ponta de prova negativa (-) no terminal
negativo da bateria.

- Ajuste a fungao MAX/MIN no multimetro.

- Desabilite a ignicao, dé a partida no motor por 2-
3seg.

Vermel ha
()

No exemplo, temos 2 conectores, 1 fio, 1 aterramento
e 1 terminal da bateria. Uma queda de tensdo maior \\
do que 0.5V indica um circuito de aterramento pobre.
Limpe e inspecione as conexdes do cabo da bateria e
o aterramento, faga o teste novamente.

Importante: Repita este teste enquanto o motor esti-
ver completamente aquecido. A expansao de calor
do metal pode causar aumento de resisténcia.
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s Aterramento Negativo (-) do Chassis.
Este teste verifica a eficiéncia do aterramento do chassis.

- Ajuste a chave rotativa para a posi¢ao V (tensao DC).

- Estabelega a tensdo base para comparar com o teste
de tenséo (veja a tenséo base, no teste de queda de
tens&o).

- Conecte a ponta de prova positiva (+) em um ponto do
para-choque, porta ou na estrutura principal do veiculo
onde o terra esta fixado.

- Conecte a ponta de prova negativa (-) no terminal nega
tivo da bateria.

- Ajuste a fungdo MAX/MIN no multimetro.

- Ligue todos os acessorios (luzes, ventilador, radio, etc.).

- Desabilite a ignicéao, dé a partida no motor por 2-3seg.

No exemplo, temos 2 conectores, 1 fio, 1 aterramento e 1
terminal da bateria. Uma queda de tens&o maior do que
0.5V indica um circuito de aterramento pobre.

Limpe e inspecione as conexdes do cabo da bateria e o
aterramento, faga o teste novamente.

Importante: Repita este teste enquanto o motor estiver
completamente aquecido. A expanséo de calor do metal
pode causar aumento de resisténcia.

s Alimentacgao da Bateria para o Solendide de Partida (+).

Este teste verifica a eficiéncia da alimentacao da bateria
para o solenoide de partida.

- Ajuste a chave rotativa para a posicéo V (tenséo DC).

- Estabeleca a tens&o base para comparar com o teste
de tenséo (veja a tenséo base, no teste de queda de
tens&o).

- Conecte a ponta de prova positiva (+) no terminal posi-
tivo da bateria.

- Conecte a ponta de prova negativa (-) no terminal posi-
tivo do solendide de partida.

- Ajuste a fungado MAX/MIN no multimetro.

- Desabilite a ignicéo, dé a partida no motor por 2-3seg.
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No exemplo temos 2 conectores e 1 fio. Uma queda de tensdo maior do que 0.3V
indica um circuito com alta resisténcia.

Limpe e inspecione as conexdes do cabo da bateria e as conexdes do cabo, faca o teste
novamente.

Importante: Repita este teste enquanto o motor estiver completamente aquecido. A
expansao de calor do metal pode causar aumento de resisténcia.

+ Alimentacdo da Bateria para o Circuito Completo de
Partida (+).

Este teste verifica a eficiéncia da alimentag&o da bateria paraa
partida através do solendide de partida.

- Ajuste a chave rotativa para a posi¢céo V (tensdao DC).

- Estabeleca a tensdo base para comparar com o teste
de tensao (veja a tensao base, no teste de queda de
tensao).

- Conecte a ponta de prova positiva (+) no terminal posi-
tivo da bateria.

- Conecte a ponta de prova negativa (-) no terminal posi-
tivo do motor de partida.

- Ajuste a fungdo MAX/MIN no multimetro.

- Desabilite a ignicéo, dé a partida no motor por 2-3seg.

No exemplo temos 4 conectores, 2 fios e 2 conexdes da
solendide. Uma queda de tens&do maior do que 0.8V indi-
ca um circuito de aterramento pobre.

Limpe e inspecione as conexdes do cabo da bateria e as
conexdes do cabo, faca o teste novamente.

Nota:
Um defeito no solendide de partida pode causar uma queda de teméEsg
gue os cabos e conexdes antes de trocar o solendide.

Importante: Repita este teste enquanto o motor estiver completamente aquecido. A
expansao de calor do metal pode causar aumento de resisténcia.

Testando o Motor de Partida

s« Corrente de Partida

Nos testes de bateria e de queda de tensao, verificou-se que ha tensdo adequada da
bateria para a partida. O préximo passo é verificar corrente excessiva na partida do mo-
tor.
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- Conecte a garra transformadora de corrente AC/DC
(opcional) ao redor do cabo negativo (-) ou positivo (+)
da bateria.

- Ajuste a chave rotativa para a posi¢ao 400mV.

Nota : TmV = 1Amp.

- Ajuste a fungcdo MAX/MIN no multimetro. A leitura MIN
sera a corrente negativa.

- Desabilite a ignicédo, dé a partida no motor por 2-3seg.

Nota:

A garra de corrente AC/DC mede ampéres na diregéo do
fluxo elétrico. Tenha certeza de que a seta na garra esta
apontada na dire¢éo do fluxo da corrente no cabo.

Teste rapido

Ligue a ignigdo e mantenha todos os acessorios desliga-
dos. Cologue a garra no cabo da bateria, depois ligue aluz
interna. Se aleitura for negativa, desconecte a garra, in-
verta ereconecte.

Testando o Sistema de Carga

« Bateria (+)

Este teste verifica a tensdo de saida do alternador para a
bateria.

- Ajuste achave rotativa para a posi¢éo V (tenséo DC).

- Conecte a ponta de prova positiva (+) no terminal posi-
tivo da bateria.

- Conecte a ponta de prova negativa (-) no terminal ne-
gativo da bateria. INEREIS I b

- Ajuste a fungdo MAX/MIN no multimetro. A==

- Tenha certeza de que todos os acessorios estao desli-
gados.

- Dé apartida no motor e mantenha em 1500 RPM. P

._A_,__. ..__._._,_ .
1+

£] vermelha
()

Uma leitura de 13.1-15.5V é uma carga aceitavel. Se a
tensdo estiver baixa, verifique: =

- Correia solta, quebrada ou gasta.

- Conexdes ou fios soltos ou desfiados. e\

- Defeito no alternador ou regulador. Veja o item Saida
de Tensao do Alternador (+), com carga.

k MinasMega Cursos OnLine | http://www.minasmega.com.br



03 | MANUSEANDO O MULTIMETRO AUTOMOTIVO

+ Saida de Tensdo do Alternador (+), com Carga.

Este teste verifica a tens3o de saida do alternador. E ne-
cessario somente se o veiculo falhou no teste de bateria.

- Ajuste a chave rotativa para a posi¢ao V (tenséo DC).

- Conecte a ponta de prova positiva (+) no terminal de
saida positivo (+) do alternador.

- Conecte a ponta de prova negativa (-) no terminal ne-
gativo da bateria.

- Dé apartida no motor e mantenha em 1500 RPM.

Uma leitura de 13.1 a 15.5V é uma carga aceitavel.

+ Saida de Corrente (A) do Alternador para a Bateria.

Este teste verifica a eficiéncia da carga da bateria pelo
alternador.

- Conecte a garra de corrente AC/DC no multimetro.

- Conecte a garra de corrente AC/DC ao redor do cabo
negativo (-) ou positivo (+) da bateria.

- Ajuste a chave rotativa para a posicéo V (tenséo DC).
Nota: TmV = 1Amp.

- Tenha certeza de que todos os acessorios do veiculo
estejam desligados.

- Dé apartida no motor e mantenha em 1500 RPM.

A corrente lida deve ser 5 A ou melhor.

Nota:

A garra de corrente AC/DC mede ampéres na diregdo do
fluxo elétrico. Tenha certeza de que a seta da garra esta
apontada na direg¢ao do fluxo da corrente no cabo.

Teste rapido

Ligue a ignic&o e mantenha todos os acessorios desliga- & ?

dos. Coloque a garra no cabo da bateria, depois ligue aluz \:::
interna. Se aleitura for negativa, desconecte a garra, in-

verta ereconecte.

OVAY
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Testando o Sistema de Ignicdo

¢ Bobina de Ignicéo, Teste da Resisténcia do Primario
(€2).

Este teste verifica a resisténcia do enrolamento do prima-
rio.

Importante: Testa a bobina de ignig&o fria e quente.
- Ajuste a chave rotativa para a posigao resisténcia (£2).

Insira:

- Aponta de prova preta no terminal COM.

- Aponta de prova vermelha no terminal V/£2/RPM.

- Desconecte os fios de ligagédo da bobina do veiculo.

Nota:

Aresisténcia das pontas de prova deve ser subtraida para
a obtencao de medidas com preciséo nas faixas de 0.5-
2.0£2. Curte-Circuite as pontas de prova e pressione o bo-
tdo ZERO D. O multimetro automaticamente ira subtrair
a resisténcia das pontas de prova.

- Conecte a ponta de prova negativa (-) no terminal ne-
gativo da bobina.

- Conecte a ponta de prova positiva (+) no terminal posi-
tivo da bobina.

Uma medida tipica esta entre 0.5-2.0£2. Consulte as
especificagcdes do fabricante para adquirir informagdes
sobre essa medida.

+ Bobina de Ignicao, Teste da Resisténcia do Secundario
(€2).

Este teste verifica a resisténcia do enrolamento do secun-
dario.

Importante: Testa a bobina de ignig&o fria e quente.
- Ajuste a chave rotativa para a posic¢éo resisténcia (£2).

Insira:

- Aponta de prova preta no terminal COM.

- Aponta de prova vermelha no terminal V/€2/RPM.

- Desconecte os fios de ligacao da bobina do veiculo.

- Conecte a ponta de prova negativa (-) no terminal de
alta tensdo da bobina.

- Conecte a ponta de prova positiva (+) no terminal posi-
tivo da bobina.

Vermel ha

BobinaD SGM
ipo |
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Uma medida tipica esta entre 6.000-30.000£2. Con-
sulte as especificagbes do fabricante para adquirir
informacdes sobre essa medida.

+ Teste da Resisténcia do Cabo de Ignigdo Secundario
(€2).

Este teste diferencia entre circuito aberto ou alta resistén-
cia nos cabos de vela de igni¢ao.

Importante: Para este teste junte e dobre os cabos de
vela de ignicdo enquanto faz a medigao.

- Ajuste a chave rotativa para a posicéo resisténcia (£2).

Insira:

- Aponta de prova preta no terminal COM.

- Aponta de prova vermelha no terminal V/C2/RPM.

- Conecte as pontas de prova uma em cada lado do cabo
de vela de ignigao.

- Ajuste a fungédo MAX/MIN no multimetro.

Vermel ha
()

Uma medida tipica é de aproximadamente 1.000£2 por
polegada de cabo. Por exemplo, um cabo com 10 polega-
das = 10.000¢2.

+ Teste de Resisténcia da Tampa/ Cachimbo do Distri-
buidor (£2).

Este teste verifica o circuito aberto ou alta resisténcia na
tampa/cachimbo do distr buidor.

- Ajustea chave rotativa para a posicao resisténcia (£2).

Insira:
- Aponta de prova preta no terminal COM.
- Aponta de prova vermelha no terminal V/{Y/RPM.

Teste do Conector Central da Tampa do Distribuidor:

- Conecte as pontas de prova nos lados opostos dos con-
tatos da tampa do distribuidor como mostra a figura.

Em geral, a resisténcia deve estar entre 5k-10kE2. Tome
referéncia no manual do fabricante.
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Teste do Cachimbo:

- Conecte as pontas de prova nos lados opostos dos contatos do cachimbo como mos-
tra a figura.

Em geral, aresisténcia deve ser 0.1£2 ou menos. Tome referéncia no manual do fabrican-
te.

« Teste de Tensédo (V) / Resisténcia (£2) da Bobina do
Sensor do Distribuidor

- O teste de resisténcia verifica circuito aberto ou alta
resisténcia.
- Oteste detensdo comparaa saidade tensdo do sensor.

Procedimento do teste:
- Ajusteachave rotativa para a posicéo resisténcia (£2).

Insira:

- Aponta de prova preta no terminal COM.

- Aponta de prova vermelha no terminal V/A1/RPM.

- Conecte as pontas de prova nabobina do sensor como
mostra a figura.

Especificagdes da resisténcia

- A maioria das bobinas teréo resisténcia entre 500-
1500¢%2. Veja na especificagao do fabricante para certi-
ficar a faixa.

- Ajuste achaverotativa para a posi¢ao V (tenséo). Pres-
sione o botado azul, alternando a fungéo para AC. :

- Dé a partida no motor por 10-15seg. em rotag&o nor-
mal; meca a tenséo.

Teste de Resisténcia / Saida de Tensao.

- Aresisténcia (£1) em umaboa bobina correspondera a tenséo de saida AC (Ex.: 950£2
= saida 950mV).
A resisténcia pode estar boa mas a tensdo pode estar baixa se o ima possuir baixo
magnetismo ou se o relutor estiver muito longe do estator (brecha de ar).

+ Teste de Tens&o do Sensor de Efeito Hall (V)

Este teste verifica a agdo de chaveamento em qualquer sensor de efeito hall (ignigéo,
RPM, etc.)
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- Ajuste a chave rotativa para a posi¢cao V (Tensdo DC).

Insira:

- Aponta de prova preta no terminal COM.

- Aponta de prova vermelha no terminal V/¢2/RPM.

- Ajuste a fungdo MIN/MAX no multimetro.

- Conecte a ponta de prova preta no terminal negativo da bateria.

- Coloque a chave de ignicdo na posi¢ao ligado. Encoste a ponta de prova nos trés
pontos de teste mostrados.

- Aleitura de tenséo de terra deve ser a mesma do terra (computador ou bateria).

- Aleitura da alimentacdo deve ser a mesma da bateria ou alimentagéo do computador.

- Aleiturado sinal deve serzero oua mesma tensao que a alimentagao (computador ou
bateria). A leitura alternara alta ou baixa com a rotacgéo.

TESTANDO COMPONENTES BASICOS

Este capitulo descreve um computador controlado por sensores e sistema atuador
tipicamente encontrado nos veiculos de hoje.

Os procedimentos sdo também providos para grupos basicos de componentes elétricos
comumente encontrados nos sistemas automotivos controlados por computadores. Os
procedimentos dos testes sdo, devido a complexidade dos componentes, testes de teoria
geral. Esteja certo para consultar o manual de servigos do veiculo para os esquemas dos
componentes e especificacdes de teste.
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Sistemas Controlados por Computador

Uma necessidade por melhor economia de combustivel e menores emissdes de poluentes
resultaram em utilizacdo de fungdes controladas por computador nos automéveis de
hoje, que eram anteriormente ativados por dispositivos mecanicos, elétricos e vacuo.

Sistemas de controle computadorizados em veiculos sdo feitos com trés grupos basicos
de componentes. Sao eles:

1. Sensores: s&o dispositivos de entrada que captam informacgdes sobre as condigdes de
operagédo do motor e condigdes ambientais e enviam para o computador do veiculo.

2. Médulo de controle do motor: um computador de automovel que processa a informa-
cdo alimentado pelos sensores, depois enviam um comando elétrico para o compo-
nente atuador adequado.

3. Atuadores: estes sdo dispositivos de saida que podem ser componentes elétrico, me-
canico ou vacuo controlados pelo computador do veiculo.

Sensor de Sensor de Sensor de IiPMJ Sensor Sensor de
Temperatura Vacuo Posicdo do Barométrico Oxigénio
Distribuidor
Computador
do Veiculo

|BombadeAr| Canister
Carburador aniste

Eletro-
Mecaénico

Vawulade
Recirculagéo Conversor
doGaés do de Torque
Escapamento

Avango da

Injetor de Faisca
Combustivel de Ignicéo

¢ Diagndsticos Basicos para um Motor Controlado por Computador.

Existem dois importantes passos que devem ser sempre seguidos quando diagnostica-
mos e reparamos veiculos com controles computadorizados.

1- Fazer primeiramente diagnosticos basicos do motor. Muitos problemas podem ser
consequéncia por insuficiéncia de manutengdes de rotina nos componentes tais como
fios, filtros e cabos de velas. Também verificados por vazamentos de vacuo nos novos
e velhos veiculos. Um completo diagndstico deve preceder qualquer diagndstico no
sistema .

2- Siga exatamente todos os passos dos diagndsticos publicados para fazer um reparo
em um componente no computador.
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+ Sistemas Computadorizados de Auto-Diagnéstico.

Uma das fungdes do computador do veiculo € gravar cédigos de falha produzidos quan-
do um sensor ou atuador falha. Estas falhas sdo usualmente mostradas como um “Cédi-
go Corrente” ou como um “Cédigo Historico”. Codigos correntes sdo mais adiante agru-
pados dentro do “Falhas Graves” e “ Falhas Intermitentes”. Esteja atento, no entanto, que
alguns veiculos fabricados utilizam terminologias diferentes, e veiculos antigos ndo pos-
suem todos os itens do grupo de codigos descritos.

Cadigos correntes sao falhas que sao ativas.

- Falhas Graves fazem com que a luz “Verificagéo
do motor” permaneca acesa.

- Falhas Intermitentes fazem com que a luz “Verifi-
cagado do motor” permanecga acesa por um deter-
minado tempo e depois apague. Geralmente o c6-
digo do problema permanece na memdéria do com-
putador.

Caodigos Historicos sdo cddigos armazenados por defeitos ocorridos no passado.
- Cddigos de Falhas

Quando uma falha é detectada pelo computador, ele armazena a informacgéo naformade
“Codigos de Defeito” (também conhecido como Cddigos de Problema ou Cédigos de
Servigo). Estes codigos de defeito sdo usualmente um numero de dois ou trés digitos
que identifica o circuito elétrico afetado. Uma vez que estes codigos forem lidos, o reparo
do veiculo pode ser iniciado. Siga rigorosamente os procedimentos, reparos e
especificagdes dos diagnds ticos do manual de servigos do veiculo.

+ Testando Componentes

Testando componentes com um multimetro geralmente requer esquemas e especificacées
detalhadas que sao providas pelo fabricante. A se¢éo a seguir provém informacdes ge-
rais para os principais grupos de sensores (entrada) e atuadores (saida).

Os dispositivos de entrada primarios (sensores) sao:

- Sensores de temperatura
- Dispositivos a 2 fios

- Dispositivos a 3 fios

- Sensor de oxigénio

- Sensores de pressao
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Os dispositivos de saida primarios (atuadores) sdo na forma de um eletromagneto
que pode estar ligado ou desligado. O sinal ligado/desligado, em geral, assume
uma das trés configuraces:

Somente ligado ou desligado (chave).

Largura de pulso em uma largura especifica de tempo (injetor de combustivel).

Ciclo de trabalho medido em porcentagem de tempo em nivel alto ou baixo ou em
graus de defasagem (solendide de controle da mistura).

Duty Cycle, o que é isto?

Duty Cycle (Ciclo de Trabalho) é a porcentagem (%)

de tempo que uma tens&o é positiva comparado com e
negativa: ligado comparado com desligado. Por exem- ¥

. . ~ Negativo
plo; medidas de ciclo de trabalho s&o usadas para pssss Duty Cycle  musamm

solendides de controle da mistura. A quantidade de
tempo de ligado é medido como uma porcentagem
do ciclo total ligado/desligado. O multimetro pode ler
avariagdo negativa (-) ou positiva (+) e mostra-la como
uma porcentagem (%) do ciclo total.

~ . ;o Volts e
+ Frequéncia ( Hz ), o que é isto? e

Frequéncia € o numero de vezes que uma tensao pels
padréo se repete positiva comparada com negativa: Votts o —
ligado comparado com desligado, durante um (1) se-

gundo de tempo. Por exemplo, medidas de frequéncia  coqundo __I
(Hz) para sensores de pressao absoluta do coletor de
admissao controladas digitalmente. A frequéncia dos Sinal Analgico
sinais ligado/desligado por segundo sdo medidos e
mostrados. |

o W
0Volts mm

1 segundo

Sinal Digital
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+ Largura de Pulso, o que ¢é isto? Pusode
ensaom

Largura de pulso é a quantidade de tempo que um
atuador fica energizado. Por exemplo, injetores de

combustivel s&o ativados por um pulso eletrénico vin- S
do do mddulo de controle do motor. Este pulso gera i .0,/ _

T , . Lije d Injetor
um campo magnético que abre a valvula do bico gado Desligado
injetor. O pulso termina e fecha a valvula do bico injetor. Inietor (PF)

Este tempo “abrir e fechar” é a largura do pulso, e, é

medido em milisegundos (ms). o etor Manido
Tensao*«a;a‘:___m Ligado

Injetores de combustivel tipicos (PFI) operam com

um simples pulso elétrico que liga e desliga (abre e

fecha) os mesmos..

wnme] ke TempoON
Injetor ; Injetor
Ligado Desligado
Injetor (TBI)

Testes de Componentes (Entrada)

+ Testes de Temperatura

Muitos componentes que regulam temperatura podem A At

ser testados pela medicao da temperatura superficial
da area de vizinhanga do componente.

- Conecte a ponta de prova de temperatura
(Termopar) no multimetro.

- Ajuste a chave rotativa para a posigédo de tempera-
tura (TEMP).

- Ajuste a fungado MAX/MIN no multimetro.

- Encoste a ponta do termopar diretamente na su-
perficie do componente a ser testado.

Compare suas medidas com as especificagbes do
fabricante. A temperatura deve estar dentro +10°F (+
5°C) dos valores dados.

Alguns componentes que podem ser testados por
variagao de temperatura s&o:

- Radiadores
- Transmissao
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- Aguecedores

- Condensadores A/C

- Evaporadores A/C

- Sensores de resfriamento do motor

- Chavesde temperatura de resfriamento
- Sensores de temperaturado ar

+ Testes de Termistor (Resisténcia Variavel, 2 fios)

Termistor € um resistor variavel que € sensivel a mu-
dancga de temperatura. Quando a temperatura muda,
o valor daresisténcia do termistor muda.

- Selecione afaixa de resisténcia ({1) com a chave
rotativa.
- Conecte as pontas de prova nos terminais do sensor.

A leitura em ohms deve casar com a temperatura do
sensor (ver especificagao do fabricante).

As principais aplicacdes dos termistores séo:

- Temperatura de resfriamento do motor (ECT)

- Temperatura de mudancga do ar (ACT)

- Temperatura do ardo coletor de admiss&o (MAT)

- Temperatura do ar da ventoinha (VAT)

- Temperatura do corpo da borboleta de aceleracéo
(TBT)

Presenca de Tenséo

- Desconecte o sensordo veiculo.
- Selecione a faixa de tenséo (V) através da chave
rotativa.

Insira:

- Aponta de prova preta no terminal COM

- Aponta de prova vermelha no terminal V/{i/RPM

- Conecte as pontas de prova em paralelo: Positiva
(+) no circuito que vem da fonte de alimentagao e
negativa (-) no circuito negativo que vem do sensor.

- Ligue a chave de ignigdo, mas ndo dé a partida no
veiculo.

Vermel ha

A medida deve estar entre 5-9V (verifique as
especificagdes do fabricante).
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Variacédo de Tenséo

- Conecte os fios entre o conector e 0 sensor.

- Conecte as pontas de prova em paralelo: Positiva
(+) no circuito que vem da fonte de alimentagéo e
negativa (-) no circuito negativo que vem do sensor.

- Dé a partida no motor.

- Ajuste a fungcdo MAX/MIN no multimetro.

A tensdo deve mudar com a temperatura. Este é o
sinal que é mandado para o computador para
processamento.

Tome referéncia nas especificagdes do manual dofa-
bricante. Se a variagdo de tensdo nao esta dentro das
especificagdes, verifique a alimentacéo da resistén-
cia; se as conexdes estdo ruins, conectores ou fios
quebrados.

+ Testes de Potenciémetros (Resisténcia Variavel, 3
fios)

O potenciébmetro € um resistor variavel. O sinal que
ele gera é usado pelo computador do veiculo para
determinar a posicéo e dire¢do do movimento de um
dispositivo interno ao componente.

Resisténcia

- Selecione a faixa de resisténcia (£2) com a chave
rotativa.

- Desconecte o sensor.

- Conecte as pontas de prova na linha de sinal e terra
(tome referéncia no esquema do fabricante).

- Ajuste a fungado MAX/MIN no multimetro.

Veja o display de barras gréaficas, a leitura em ohms
deve mudar quando o eixo do potencidmetro gira.

As aplicagdes tipicas de potencidmetro séo:

- Sensor de posicdo da borboleta de aceleragéo
(TPS)

- Sensor de posi¢do da valvula de recirculagédo dos
gases do escapamento (EVP)

- Medidor de fluxo de ar da ventoinha (VAF)
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Teste da Tensdo de Referéncia

- Desconecte o sensor do veiculo.
- Selecione a faixa de tenséo (V) através da chave
rotativa.

Insira:

- Aponta de prova preta no terminal COM.

- Aponta de prova vermelha no terminal V/&2/RPM.

- Conecte as pontas de prova em paralelo: Positiva
(+) no circuito da tenséo de referéncia do compu-
tador e negativa (-) no circuito de aterramento do
sistema do sensor.

- Ligue a chave de ignigdo, mas ndo dé a partida no
veiculo.

Veja o display de barras graficas. A leitura deve
estar entre 5-9V (verifique as especificagdes do
fabricante).

Variagéo de Tenséo

- Conecte os fios entre o conector e o sensor.

- Conecte as pontas de prova em paralelo: Positiva
(+) nalinha de sinal e negativa (-) no circuito terra.

- Coloque a chave de igni¢céo na posigéo ligado, nao
dé partida no motor.

- Ajuste a fungdo MAX/MIN no multimetro.

Observe o display de barra grafica. A queda de ten-
sdo deve mudar quando o eixo do potencidmetro gira.

Tome referéncia nas especificagées do manual dofa-
bricante. Se a variagcédo de tens&o ndo esta dentro das
especificagdes, verifique a alimentagéo da resistén-
cia; se as conexdes estao ruins, conectores ou fios
quebrados.
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+ Teste do Sensor de Oxigénio (O2)

O sensor de oxigénio indica a quantidade de oxigénio
no fluxo de gases do escapamento. A tensao produzi-
da pelo sensor de O2 € uma raz&o direta do nivel de
oxigénio nofluxo de gases do escapamento, estaten-
sao é usada pelo computador para mudar a mistura
ar/combustivel.

O teste verificara o nivel de saida do sinal do sensor
de oxigénio.

- Desconecte o sensor do veiculo.
- Selecione a faixa de tensao (V) através da chave
rotativa.

Insira:

- Aponta de prova preta no terminal COM.

- Aponta de prova vermelha no terminal V/C2/RPM.

- Conecte as pontas de prova em paralelo: Positiva
(+) no fio do sensor e negativa (-) no circuito de
aterramento do veiculo.

- Ajuste a fungao MAX/MIN no multimetro.

- O motor do veiculo deve estar rodando com temperatura de operagao (com giro de
2.000 RPM por dois minutos).

Vermel ha
()

A leitura de tensao deve variar entre 0.2 (pobre) e 0.8 (rica). A tensdo DC média deve
estarao redor de 0.50.

+ Teste do Sensor de Pressao

O teste elétrico para o sensor de presséo tal como pressao absoluta do coletor de admis-
sdo (MAP) e pressao barométrica (BARO) varia muito, dependendo do tipo e fabricante.
Consulte o esquema, especificagdes e procedimentos do manual de servigos do veiculo
para os testes.

Procedimentos de Testes Gerais
Nota: Vocé n&o pode fazer o teste de resisténcia (£2) nos sensores de presséo.

Sensor Analégico

- Um sensor analogico pode ser testado com a mesma série de testes de tensao (V)
sugerido para potencidémetros de 3 fios. No lugar de “varrer” o sensor, use uma bomba
de vacuo para variar a pressdo no Sensor.

Sensor Digital

- Ajuste a chave rotativa do multimetro para Hz procedendo da mesma forma que na
série de testes de tensdo do potencidmetro para 3 fios. No lugar de
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“varrer” o sensor, uma bomba de vacuo é geralmente usada para variar a pressao
no sensor. Em todos os casos, tome referéncia ao manual de servigos do veiculo
para os procedimentos corretos.

Testes de Componentes (Saida)

¢ Dispositivos de Saida

Os testes elétricos para dispositivos de saida variam muito, dependendo do tipo e fabri-
cante. Consulte o manual de servigos do veiculo para esquemas, especificagdes e proce-
dimentos para teste.

Os dispositivos de saida primarios (atuadores) sdo na | //"
forma de um eletromagneto que pode estar ligado ou
desligado. O sinal ligado/desligado, em geral, assu- Chave

me uma das trés configuragdes:

- Somente ligado ou desligado (chave).

L

- Largura de pulso em uma quantidade especifica —l L—TempoON
de tempo (injetor de combustivel). Injetor de Combustivel

- Ciclo de trabalho medido em porcentagem de tem-
po em nivel alto ou baixo ou em graus de defasa-
gem (solendide de controle da mistura).

-+ Tempo Baixo

b Um Ciclo ==

Solendide de Controle de Mistura

Manutengao

Troca do Fusivel e da Bateria

A Adverténcia:

- Evite choques elétricos, remova as pontas de prova antes de abrir o multimetro.
- Na&o opere o multimetro nem gire a chave rotativa enquanto o multimetro estiver aber-
to.

1. Para trocar a bateria ou o fusivel, retire os trés parafusos da parte de tras do
multimetro e remova a tampa levantando-a.
Troque a bateria com uma bateria alcalina de 9 Volts.

2. Para trocar o fusivel, retire os quatro parafusos que fixam as placas superior e
inferior. Segure firmemente a placa de circuito impresso superior pelas bordas e
levante-a para fora.
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Importante:

- Para prevenir contaminacgéao do circuito, suas méos devem estar limpas e a placa de
circuito impresso deve ser segura pelas bordas.

- Utilize somente fusiveis com a mesma especificagéo.

- 20A é um F20A, 500V alta poténcia, fusivel de acao rapida.

- mA éum F500mA, 250V alta poténcia, fusivel de acao rapida.

- Tenha certeza de que o fusivel trocado esteja centralizado no porta fusivel.

3. Cuidadosamente recoloque a placa de circuito impresso dentro do multimetro.
Recoloque atampa e aperte os trés parafusos.

Parafusos
Soltos

Placa Superior

F20A, 500V
F500maA, 250V

Placa Inferior

Gabinete

Bateria

Solucionando Problemas

1. O multimetro n&o liga.
- Verifique se os contatos da bateria estdo bem justos.
- Verifigue se a bateria esta com pelo menos 8.0V.
- Confira se os fios de ligagdo da bateria ndo estdo prensados pela tampa.

2. Leitura de corrente errada ou sem leitura.
- Desmonte a traseira do multimetro e teste os fusiveis por continuidade.

3. Leitura do multimetro esta errada.
- A placa de circuito impresso esta contaminada por marcas de méo.
- Bateria fraca.
- Circuito aberto em uma das pontas de prova (fio interrompido ou desfiado).
- Faixa selecionadaerrada.
- Parafrequéncias abaixo de 1Hz, o display mostrara 00.00Hz.
- Fusivel queimado.

4. A leitura do multimetro ndo muda.
- A fungdo HOLD esta ativada.

k MinasMega Cursos OnLine | http://www.minasmega.com.br



