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Câmbio Automático

Conhecimento básico sobre o funcionamento do câmbio automático

- A importância de buscar um diagrama elétrico do câmbio;
- Os cuidados que devemos cuidar com câmbios automáticos;
- Sensor de temperatura do óleo e velocidade do cardan (alguns tem antes e depois do conversor);
- Seletor de marcha, algumas vezes no câmbio e outras vezes na alavanca;
- Solenoide de controle de pressão do câmbio;
- Solenoides de troca de marcha;
- Solenoide de lockup;
- Solenoide de acumulador;
- Entendendo os diagramas;
- Software;
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Cuidados ao trabalhar com câmbios automáticos

É essencial que se tome muito cuidado com a ligação das solenoides, pois se feito de forma incorreta pode 
acabar danificando o câmbio;

Trabalhar com o câmbio com a pressão incorreta, tanto muito baixa como alta pode danificar o conversor de 
torque e as engrenagens do câmbio. Alguns manuais de oficina disponibilizam a pressão de trabalho e onde 
encontrar a pressão da linha, assim é possível verificar usando um sensor de pressão ou um relógio ligado ao 
câmbio;

Cerifique-se que o câmbio é compatível com o controle da FuelTech, tendo em vista essas dicas:

- O acionamento das solenoides de troca de marcha devem ser no sistema on/off;
- Câmbio com TCU interna não podem ser ligados diretamente a FuelTech, sendo preciso desmontar o câmbio e 
buscar a ligação das solenoides internamente (NÃO RECOMENDAMOS);
- Câmbios automatizados não são compatíveis;

- Busque alguém com conhecimento na área para realizar esse serviço, segue link de oficinas parceiras:
https://fueltech.com.br/pages/oficinas-parceiras
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Diagramas elétricos

Diagrama elétrico do câmbio:

A primeira e mais importante tarefa a ser realizada no início do projeto é buscar o material técnico sobre o 
câmbio e a compatibilidade com a FuelTech (existe muito material na internet), pois é com ele que vai ser feito 
todo pré-ajuste da função;

Com o material técnico é possível levantar os dados que precisamos para funcionar o câmbio, como 
parâmetros do sensor de temperatura de óleo, ligação e funcionamento das solenoides, etc;

Temos alguns diagramas pra ajudar no nosso site :

https://fueltech.com.br/pages/diagramas-eletricos-cambios
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Sensores

Sensor de temperatura do óleo:

A temperatura do óleo é usada no controle do câmbio principalmente para suavizar a pressão quando ainda 
está com temperatura baixa;

A ligação é a mesma de um sensor de temperatura do motor, com um terra direto na bateria e uma entrada 
branca da FT;

Caso encontre somente os parâmetros do sensor como Temperatura x Resistência, pode usar o cálculo 
abaixo para fazer a conversão para Tensão.

(resistência/(resistência+1000)*5)=Tensão

Ex.: Digamos que na tabela encontrada temos que 0°C = 2000 Ohms

2000/(2000+1000)*5= 3.333V

Na tabela de temperatura na configuração de entrada, 0° vai ter 3.333V
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Sensores

Sensor de velocidade do Cardan:

Esse é um dos principais sensores do câmbio, pois é em base 
da velocidade do veículo e posição do acelerador que é feito o 
controle de troca de marchas;

Normalmente o sensor de velocidade do câmbio é indutivo, 
então é preciso um conversor VR/Hall para mudar o sinal e ligar 
em uma entrada branca da FuelTech;

O sensor pode ser encontrado diretamente no câmbio em 
vários modelos mas em alguns casos é preciso realizar a 
adaptação de um sensor de velocidade na roda.
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Seletor de marcha

Seletor de marcha:

O seletor de marcha é o que vai indicar a posição da alavanca de marchas para que o controle acione as 
solenoides corretas e a pressão correta no câmbio;

Existem vários modelos de seletores onde alguns são integrados direto no câmbio e alguns são na alavanca, 
e também existe formas diferentes de leitura;

O mais comum é o modelo que tem 3 a 4
sinais que fazem uma sequencia de acionamento de
posição da alavanca. Após ligados e configurados
nas entradas brancas da FT, acesse a configuração
no FT Manager para realizar a calibração.

Posicione a alavanca de marchas em P e clique
no botão calibrar correspondente ao P, a FT vai ler
as entradas de posição de marcha e preencher a
tabela para a posição P. Agora basta repetir o
processo para as outras posições de alavanca até
preencher completamente a tabela.
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Solenoides

Solenoide de pressão do câmbio:

A solenoide de pressão do câmbio é a responsável pelo controle de pressão da linha e funciona 
basicamente como uma embreagem onde, pouca pressão deixa o conversor patinar e com pressão faz o 
conversor parar de patinar;

O acerto do câmbio automático se deve muito ao controle dessa solenoide que é feito em uma tabela de 
Marcha X TPS, e tem algumas compensações como temperatura do óleo, alívio para troca de marcha, alívio para 
2-step;

Essa solenoide normalmente quando desligada fica com pressão total, ou seja, na tabela 0% vai ser pressão 
total de óleo e 100% vai aliviar a pressão, então basicamente com 0 de TPS vai ser usado 100% de alívio de 
pressão para facilitar a entrada da Ré ou do Drive por exemplo, e conforme for acelerando vai aumentando a 
pressão;

A compensação nas trocas de marchas também trabalha no sistema adicionando % para aliviar a pressão, 
assim reduzindo trancos nas trocas de marcha.
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Solenoides

Solenoides de troca de marcha:

A parte de troca de marcha dos câmbios automáticos é feita por algumas solenoides que trabalham em 
conjunto, onde a sequencia de ligação delas faz a mudança entre as marchas;

Um câmbio de 4 marchas por exemplo pode ter 2 solenoides de troca de marcha onde a sequencia de 
acionamento vai definir qual marcha vai estar engatada;

Um jeito fácil de pensar no acionamento das marchas é que cada solenoide tem uma relação de marchas 
ligada e desligada, e conforme você aciona você vai criando a relação;

Para saber a forma de acionar é preciso buscar nos manuais técnicos do câmbio, onde normalmente se 
encontra quantas solenoides tem, a forma de ligar e a sequencia de acionamento para cada marcha;

Após ter os dados é só preencher a tabela
no FT Manager no Mapa de acionamentos, onde
temos a tabela de incremento e redução de
marcha.

** Caso não tenha nada sobre a redução é só copiar a
tabela de incremento na tabela de redução
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Solenoides

Solenoide de lockup:

O lockup do câmbio é uma embreagem que elimina o deslizamento do conversor de torque, assim fazendo 
com que ele não patine mais para ter um melhor aproveitamento da marcha;

O uso é feito normalmente em marchas altas, não sendo usado em primeira e segunda marcha por 
exemplo;

O lockup também é usado para diminuir a temperatura do óleo, pois como ele trava o conversor, o uso do 
óleo para pressionar o conversor é minimizado e assim acaba por diminuir a temperatura.

Para fazer a tabela de velocidade do lockup inicial, recomendamos copiar a tabela de troca de marchas e 
aumentar alguns km/h em toda tabela (mostrarei nas telas do software);
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Solenoides

Solenoides de acumulador:

O acumulador é um reservatório interno do câmbio onde fica acumulado óleo sob pressão, e a solenoide no 
acionamento libera esse óleo pra ajudar a manter a pressão do câmbio após uma troca de marcha.

Não são todos câmbios que tem essa solenoide, e na maioria das vezes funciona bem até sem utilizar a 
mesma;
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Configuração do Software

A primeira configuração que devemos realizar é a detecção de marchas.
A configuração é basicamente o número de marchas, a relação do diferencial, relação de 
marchas (normalmente se encontra nos manuais técnicos do câmbio), e também 
selecionar que a detecção
da marcha é “Por controle
de câmbio automático”.

*Se tiver duas velocidades
de roda configuradas a
FuelTech sempre usa a

Velocidade de referência
para as funções e para a
detecção de marcha.
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Configuração do Software

Vamos usar de exemplo um câmbio 
4L60, onde temos três solenoides de 
troca de marcha, uma de pressão do 
câmbio e uma de lockup.
O Câmbio tem três sinais da alavanca 
do câmbio, um de temperatura da 
transmissão e um de velocidade do 
RPM do Cardan.
Como o sensor de velocidade é 
indutivo, é necessária a utilização de 
um Conversor VR/Hall.
O pedal do freio é de muito auxílio 
também, pois existem algumas 
seguranças e controles baseados no 
acionamento do freio.

Após isso vamos configurar as entradas e saídas utilizadas para o câmbio.
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Configuração do Software

Essas 7 entradas são as essenciais para
o funcionamento do 4L60 que estamos
usando de exemplo.
A temperatura da transmissão deve ser
customizada conforme citado em
capítulo anterior.
Um detalhe importante sobre o RPM
cardan é que para ele ser usado como
velocidade é preciso habilitar na
configuração.
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Configuração do Software

Essas são as 5 saídas que precisamos para
controlar o 4L60.
A ligação dessas solenoides já possui um
positivo compartilhado no esquema elétrico do
câmbio, conforme o diagrama da página 13,
onde vamos realizar somente os acionamentos
por terra de cada solenoide.
As saídas azuis e amarelas podem ser ligadas
diretamente as solenoides sem uso de rele se
eles tiverem menos de 5A de consumo. As
saídas cinzas não tem potência suficiente para
o acionamento de uma solenoide então é
preciso adicionar um relé de estado sólido para
o controle.
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Configuração do Software

Agora vamos as configurações básicas no FT Manager:

Nessa tela são selecionadas as solenoides que serão usadas no controle, sendo solenoides A,B,C,D,E,F,G,H 
para a troca de marcha onde você seleciona somente as que vai utilizar.
No caso que estamos usando uma 4L60 serão as solenoides A B e C e a solenoide de pressão da linha.
Também é possível escolher a tensão de trabalho (podendo usar 12v pelas amarelas), a frequência (se 
não tiver o dado pode 
usar o padrão que vem
no software) e a duração
da rampa que é o tempo 
que a solenoide vai levar 
para mudar de posição.
Recomendamos iniciar 
com os valores padrões e 
ir ajustando conforme os
testes.
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Configuração do Software

Tempo mínimo da compensação na
troca: Tempo em que as compensações vão
agir, como por exemplo o alívio de pressão
nas trocas de marcha (Como se fosse o tempo
que pisamos e mantemos a embreagem
pressionada nas trocas de marcha).

RPM Máximo em cada marcha é
utilizado para o caso de não querer que
troque de marcha se ultrapassar esse limite
de RPM para evitar quebras do câmbio.

Velocidade mínima e máxima em cada
marcha é uma segurança que faz com que o
software assuma a marcha anterior ou
próxima sem levar em conta o resto das
configurações, assim protegendo caso tenha
algum erro de configuração.
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Configuração do Software

A tabela de troca de marchas é a responsável por todo controle do câmbio, onde é setado em 
qual velocidade x TPS a marcha vai aumentar ou diminuir.
Essa tabela não tem um valor correto para ser aplicado, pois é muito mais intuitivo ir acertando 
ela ao andar com o veículo e assim
verificar o melhor ajuste para cada
troca ou redução.
O único  cuidado  é  para  que as
velocidades  não estejam fora  do
range de trabalho do câmbio x RPM,
como por   exemplo   usar   uma
velocidade que o câmbio não atinge
em uma determinada marcha.
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Configuração do Software

A pressão do óleo do câmbio é como se fosse o acoplamento de uma embreagem, onde 
normalmente 100% é a pressão totalmente aliviada, e 0% é a pressão total que o câmbio 
consegue gerar.
Esse ajuste  varia um pouco de câmbio para
câmbio,  mas o  ideal  é que com 0% de TPS
fique  com  100% de  alívio para eliminar os
trancos  ao  passar da  posição P para o R ou
do N para o R e o D por exemplo, realizando
um juste progressivo ao ir aumentado o TPS.
Esse ajuste  é  bem intuitivo,  onde se deve 
andar  e testar até achar a configuração que
melhor se adapte a sua dirigibilidade.
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Configuração do Software

A compensação da pressão de óleo por temperatura é usada para aliviar a pressão com o óleo 
frio, pois ele tende a ficar com a pressão mais alta e assim acabam acontecendo trancos 
indesejáveis nas trocas de marcha. 
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Configuração do Software

A compensação da pressão na troca de 
marcha é uma % que vai trabalhar em 
cima do mapa principal de pressão e 
vai atuar pelo tempo definido na 
primeira tela do software de “Tempo 
mínimo de compensação na troca”.
Esse é mais um ajuste que acaba sendo 
intuitivo, pois é preciso verificar 
durante as trocas se o tempo está 
correto e também se a pressão está 
caindo o suficiente para a troca ser 
suave.
Quanto mais %, mais alivia a pressão 
durante a troca.
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Configuração do Software

Controle de lockup:

As configurações básicas do lockup são 
relativamente simples, onde o maior 
cuidado deve ser tomado nas 
temperaturas de acionamento e na 
temperatura que vai forçar o lockup 
para ficar acionado.
Lembrando que com o lockup 
acionado o conversor de torque fica 
fixo e não deixa o câmbio “patinar”, 
então é como se estivesse em um 
carro manual engrenado sem pisar na 
embreagem nas trocas ou quando for 
parar.
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Configuração do Software

Tabela de lockup:

A forma mais fácil de começar a tabela
de lockup é copiando a tabela de troca
de marchas e adicionando 5km/h,
assim ele vai acionar somente após as
trocas e reduzir após ter desativado.
Após isso pode ir configurando da
melhor forma que achar necessário.
As marchas que não forem utilizadas
para o controle de lockup podem ser
desconsideradas nessa configuração
(lembrando de selecionar na tela
anterior a marcha mínima para
acionamento).
É recomendado utilizar o lockup
somente em marchas altas.



Câmbio Automático

Configuração do Software

O gerenciamento avançado de troca de marchas é basicamente a função do Gear
controller e do Blip/Punta taco funcionando de forma automática junto com as trocas de
marcha do câmbio, onde você escolhe tempo, corte, ponto de ignição e nas reduções a
abertura da borboleta. Ainda é possível acionar uma saída extra caso tenha alguma
função que gostaria de utilizar junto com a troca.
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Dúvidas FuelTech

• Estamos sempre produzindo muito material para o nosso
canal do Youtube buscando simplificar os produtos para 
nossos clientes finais. Recomendo sempre que possível
acompanhar os vídeos pois estamos sempre mostrando a 
funcionalidade dos produtos e os lançamentos.

•
https://www.youtube.com/FuelTechOficial

A equipe do Suporte Técnico também está disponível a 
todos que quiserem tirar suas dúvidas, pode ser diretamente
pelo e-mail suporte@fueltech.com.br, ou pelo telephone e 
WhatsApp (51) 3019-0500, será um prazer ajudar.


