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APRESENTAÇÃO
Durante  nossa carreira  escrevemos muitos  artigos  tratando  de 

aplicações  eletrônicas  nos  automóveis,  além  de  darmos  um  curso 
introdutório  que  apareceu  não  só  em  publicações  impressas  como 
também em nosso site. O tema é fascinante e a todo o momento novas 
tecnologias estão aparecendo nos veículos que cada vez incorporam 
mais eletrônica. Muitos têm pedido a elaboração de um curso completo 
sobre o assunto o que é uma ideia que nos fascinou e que agora se 
torna realidade. No entanto, o tema é muito amplo, o que significa que 
mesmo com um enorme conteúdo,  ainda  não  conseguimos  abordar 
tudo.  Assim,  para  os  que  desejam  conhecimentos  mais  imediatos 
resolvemos  preparar  este  livro  que  é  a  introdução  à  eletrônica  do 
automóvel, de uma forma simples, para quem deseja trabalhar numa 
oficina, instalar equipamentos e acessórios em carros, ou simplesmente 
conhecer  um pouco  mais  de  seu  próprio  carro.  Para  este  curso,  a 
exigência  que  temos  é  que  o  leitor  conheça  os  fundamentos  da 
eletrônica, ou seja, conheça componentes e circuitos básicos além de 
um pouco de instrumentação, como o uso do multímetro e o teste dos 
componentes. Assim, para os que não tenham conhecimento algum de 
eletrônica sugerimos que, antes deste livro, leiam o nosso Curso de 
Eletrônica  -  Eletrônica  Básica  –  volume  1,  Curso  de  Eletrônica  – 
Eletrônica Analógica – Volume 2 e a série Como Testar Componentes - 
Volume 1 a 4. Também é interessante ter o livro Conserte Tudo que dá 
muitas dicas sobre reparação. Enfim, trata-se de um livro de iniciação e 
conceitos  básicos  que  será  de  grande  utilidade  para  quem  deseja 
aprender um pouco sobre o funcionamento dos sistemas eletrônicos 
dos automóveis. Lembramos que este livro foi elaborado em 2012 e 
que  constantemente  novas  tecnologias  estarão  aparecendo  nos 
veículos.  Artigos  sobre  estas  tecnologias  estarão  constantemente 
aparecendo no site do autor que então é indicado para a atualização de 
quem gosta do assunto. Também lembramos que, como se trata de E-
book,  o  autor  poderá  fazer  atualizações  constantes  sempre  que  for 
necessário e mesmo aqueles que já tenham comprado o livro terão 
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automaticamente essas atualizações, sem a necessidade de comprar as 
novas versões.

Newton C. Braga
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INTRODUÇÃO
O sistema simples de ignição dos carros mais antigos, que não 

tinha  nada  de  eletrônico  a  não  ser  um  transformador  (bobina  de 
ignição),  evoluiu  para  os  sistemas  complexos  controlados  por 
microprocessadores  e  microcontroladores  com  uma  eletrônica 
sofisticada que exige técnicas e equipamentos especiais.  Estes livros 
não  pretende  ensinar  tudo  sobre  os  sistemas  eletrônicos  dos 
automóveis, pois existem alguns pontos muito avançados que somente 
os engenheiros que trabalham com seu projeto nas fábricas precisam 
conhecer. O que daremos neste livro são os conceitos básicos sobre o 
funcionamento de diversas partes do circuito eletrônico do carro que 
podem ser manuseadas ou reparadas de forma simples ou pelo menos 
ter  seus defeitos  diagnosticados com facilidade por alguém que não 
sejam  um  especialista.  Com  o  conhecimento  básico  destes  dois 
volumes, os interessados em abrir uma oficina podem partir para uma 
especialização em empresas que fazem o treinamento de profissionais 
e ensinam a usar ferramentas avançadas de diagnóstico. No entanto, o 
uso dessas ferramentas sempre será facilitado se o leitor conhecer um 
pouco mais sobre o funcionamento dos sistemas eletrônicos do carro e 
é essa justamente a finalidade destes livros. Trataremos dos sistemas 
de ignição de todos os tipos, da injeção eletrônica, carga de bateria, 
dos sistemas de frenagem ABS, sistemas de conforto e painéis além de 
acessórios como som, alarmes, etc. Enfim, trata-se de uma obra de 
iniciação muito útil  para quem já conhece um pouco de eletrônica e 
deseja ir um pouco além.

Newton C. Braga
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Capítulo 1

Revisão dos Conceitos Básicos de Eletrônica
Para entender o funcionamento do automóvel moderno não basta 

o conhecimento da mecânica. É preciso conhecer eletricidade básica e a 
partir dela os fundamentos da eletrônica. 

Se bem que tenhamos recomendado aos leitores que não tenham 
uma boa formação em eletrônica a leitura de nossos livros Curso de 
Eletrônica – Vol 1 – Eletrônica Básica, Curso de Eletrônica – Vol 2 – 
Eletrônica  Analógica  e  além  disso  as  edições  Como  Testar 
Componentes em 4 Volume e o livro Conserte Tudo,  disponíveis  no 
formato digital, damos a seguir uma pequena revisão de conceitos que 
pode ser muito importante para reciclar conhecimentos e para avivar a 
memória dos que saíram de uma escola técnica há muito tempo.

São justamente os fundamentos que daremos a partir de agora 
iniciando pela revisão dos conceitos básicos de eletricidade que serão 
utilizados nas explicações da maioria dos equipamentos eletrônicos do 
automóvel abordados neste livro.

Circuito elétrico, corrente, tensão e resistência
Uma corrente elétrica consiste num fluxo de cargas que circula 

através  de  um  fio  condutor.  Estas  cargas  são  os  elétrons  que 
encontram  liberdade  de  movimento  em  materiais  como  os  metais, 
conforme  mostra  a  figura  1.  Estes  materiais  são  denominados 
condutores de corrente elétrica.
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Figura 1 – A corrente elétrica

Lembre-se:

Num condutor elétrico a corrente consiste num 
fluxo ordenado de cargas.

No entanto,  os  condutores  não  são perfeitos.  Os  elétrons  que 
formam uma corrente encontram certa dificuldade para passar através 
dos fios. Essa dificuldade é denominada resistência e é constante. A 
resistência de um fio é medida em ohms (Ω). 

Se aplicarmos a um condutor,  que apresenta certa resistência, 
uma  tensão,  a  corrente  será  determinada  pela  resistência  desse 
condutor. A resistência limita, portanto a intensidade da corrente num 
fio.  Maior  resistência,  menor  corrente  com  a  mesma  tensão.

Curiosidade  –  Por  que  os  elétrons  são 
negativos?

Quando Benjamim Franklin precisou explicar o 
sentido do movimento das cargas elétricas nos 
seus  trabalhos  de  pesquisa  com  objetos 
eletrizados  ele  achou  que  o  movimento  dos 
elétrons ocorria de um pedaço de lã para um 
pedaço de cera eletrizado quando na realidade 
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ocorria  ao  contrário.  Assim,  ao  se  enganar 
quanto ao sentido da corrente ele assumiu que 
os elétrons eram negativos e assim ficou...

Circuito elétrico
Os elétrons não podem ser criados. Uma bateria fornece elétrons 

para  uma  lâmpada,  mas  ela  precisa  estar  constantemente  repondo 
estes elétrons que saem dela. Assim, só é possível obter uma corrente 
fazendo circular  os elétrons no que denominamos circuito, conforme 
mostra a figura 3.

 
Figura 3 – Uma corrente circulando por uma lâmpada

Para  acender  uma  lâmpada  (que  denominamos  receptor  de 
energia),  por  exemplo,  precisamos  de  uma  fonte  de  energia  (que 
denominamos gerador). No caso do carro, o gerador é a bateria. 

A quantidade de energia que podemos transferir para a lâmpada 
não depende apenas da tensão que aplicamos nela, mas também da 
corrente.

Essa  transferência,  conforme  mostramos  na  figura  3,  se  faz 
através de um fio que leva a corrente e outro que a traz de volta para 
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