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Capitulo 4 — Montagens Praticas

4.1. BREVE DESCRICAO

Durante o periodo de estagio foi necessario o projecto de circuitos e dispositivos que tornassem

possivel uma analise a determinados pardmetros dos relés de sinal.

Neste capitulo estardo alguns desses circuitos com a respetiva descricdo, esquemas dos

circuitos e codigos usados (nos arduinos) além dos dispositivos.

Esta contida uma lista resumo dos projectos e investigagdes realizadas.

4.2. TESTE EM RAMPA FEITA AO HF

Ja foi referido no capitulo anterior que para operar a bobine aplica-se uma rampa de tensdo. O
mesmo teve de se fazer ao HF3 95. Foi um relé reclamado que veio soldado na placa de aplica¢éo do
cliente Era necessario saber para que valores de tensdo na bobine o relé operava/desoperava. Visto ter
sido um pedido feito com urgéncia e numa altura em que o laboratério estava a ser alvo de obras e com

a transferéncia de equipamentos, teve de se recorrer aos equipamentos que haviam disponiveis.

A rampa de tensdo a aplicar na bobine foi realizada recorrendo a um gerador de sinal, a dar o
sinal triangular (rampa de set e reset) a um logo (programador l6gico programavel da SIEMENS usado
em automacgdo) que colocava a potencia necesséria na bobine (o gerador de sinal ndo da corrente
suficiente). Na Figura 122 estd uma imagem do relé reclamado e a descri¢cdo de como era feita a sua

activagdo na aplica¢do em causa.

Esta aplicacdo tinha dois drivers com dois transistores e dois diodos a comutar uma bobine
para set e outra para reset, tendo o terminal positivo das bobines comum a ambas e ligando o terminal

negativo ao ground (terra ou massa) da bobine que se queria ativar.
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Connect thus contact side of
the glass diode to ground (or
+12V_RTN) to set the relay
comtacts  conducting  as
shown by the blue dotted
| line (between pins 6 and 14)

The blue dotted line position
B | 15 known as SET posstion

Connect this contact side of
the glass diode to ground (or
+12V_RTN) to set the relay
| contacts  conducting  8s
shown by the piuk dotted
hine (between pins 6 and 20)
The pink dotted hne
position is known as RESET
| position

+12Vde
After connecting and turming o the +12Vdc power supply, check the presence of +12V in
the two pads indicated by the red lines 0 ensure proper polanzation

Figura 122: Descricdo de funcionamento do relé na placa

Na Figura 123 é visivel o setup montado para a realizagdo do teste, sendo visivel na Figura 124
os graficos obtidos pela analise com o osciloscépio.

O setup consistiu em um gerador de sinal ajustado para o sinal de saida em onda triangular para
fornecer o sinal ao logo. O logo dispunha a potencia necessaria a ativagdo da bobine, ndo alterando o
sinal requerido. A fungdo do mosfet € assegurar que o sinal para as bobines nunca se cruzava, ou seja,
que estes ndo ligavam em simultdneo. A andlise feita aos contactos (abre/fecha), foi realizada
aplicando uma tenséo de 6 V e uma resisténcia em série de 6000hm, de forma a garantir 10mA nos
contactos (para evitar efeitos de limpeza). Desta forma se a tenséo nos contactos fosse 6V 0s contactos

estavam abertos, se fosse 0 ou muito reduzida (na ordem dos mV) estes estavam fechados.
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Figura 124: Curvas de tenséo nos contactos e rampa de operacéo e desoperacéo aplicadas em ambas as bobines

O objetivo do teste foi cumprido, onde foi possivel com a ajuda do osciloscdpio saber em que

valores de tenséo o relé operava/desoperava e a resisténcia de contactos do relé. Verificando-se que o
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relé operava e com resisténcia de contactos abaixo do limite de 200mOhm, 64mOhm no contacto NO e
66mOhm no contacto NC.

4.3. MEDICAO INDIRETA DO SUPERCURSO

Esta montagem foi das mais requisitadas ao longo do periodo de estadgio. Com esta montagem
é possivel saber o tempo de supercurso dos relés. Olhando para a Figura 125 é possivel ver os pontos
de importancia na medicdo. E desde o primeiro fecho do contacto até a armadura arrastar (pull

through), ou seja, ficar encostada ao nucleo.
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R Time
/ Note 1: O s the pont when e

armature altaches 10 The core
2: A i the back volage

Overtravel Time—> Time between 1st
contact tothe point where the armature
touches the core

Figura 125: Medi¢&o do supercurso

Na Figura 126 pode ver-se o setup da montagem e um exemplo do resultado da andlise do
circuito pelo grafico obtido com o osciloscopio.
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Figura 126: Circuito de Teste do supercurso do IMBO3CGR

A montagem foi sofrendo altera¢Ges, inclusive uma medi¢do mais dindmica, onde o relé ia
comutando com determinada frequéncia de comutacdo e as curvas mecanicas teriam de ir sendo
gravadas. Um exemplo desta montagem, feita para a analise ao relé HF esta visivel na Figura 127. A
montagem consistia em pulsos gerados pelo arduino que ativavam as duas bobines com determinada

frequéncia e duty cycle programavel.

O principio destas montagens é o mesmo: analisar as correntes nas bobines e a tensdo nos
contactos. A corrente é determinada pela lei de Ohm, onde é lida a queda de tensdo na resisténcia de

10hm, a escala é de 1:1, ImV corresponde a 1mA, tornando desta forma mais facil a andlise.

Os contactos sdo lidos da mesma forma ja referida anteriormente, ou seja, aplicando uma

tensdo e uma resisténcia em série, garantindo assim que nos contactos ndo ha efeitos de limpeza.

Desta forma se a tensdo nos contactos for a tensdo da fonte, os contactos estdo abertos, se for 0

ou poucas dezenas de mV estes encontram-se fechados.
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Figura 127: Circuito de medicéo de supercurso do HF3 95

O codigo do arduino é bastante simples e é visivel na Figura 128 o seu codigo. E um codigo
baseado num dos codigos exemplo que vém juntamente com o software do arduino, o Blink.io, este
consistia em ligar e desligar um led durante 1 segundo. Com algumas mudangas obteve-se o codigo da
Figura 128.
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(cosl 2,

(atact, INIUT):

(1009} ;

[(atazt) ==l ')

a000):

Figura 128: Codigo para medigdo do supercurso usando o arduino.

DIsPOSITIVOS DE MEDICAO

Para realizar a medicdo em placas foi necessario desenvolver um dispositivo de medicéo que

conseguisse medir o relé soldado em placa, 0 que até entdo ndo era possivel. Esta necessidade prende-

se com o fato de que ao retirar o relé da placa alteram-se as condi¢Bes em que esta (stresses), além do

aquecimento, possiveis vibragdes e tensdes causadas pelo dessoldar do relé.

A andlise de supercurso era assim possivel, além da capacidade de medir o relé com o RT290.

Com o dispositivo passou a ser possivel medir varios parametros do relé num curto espaco de tempo.

Um exemplo destes dispositivos esta na Figura 129 onde é possivel ver dois destes dispositivo, o da

esquerda que foi o protétipo e o da direita ja uma versdao melhorada. Foi um dispositivo desenvolvido

em laboratério e que foi rapidamente replicado para ser usado no departamento de qualidade.
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As ligacGes do dispositivo para usar no RT290 ou no REFLEX10M (semelhante ao RT290
mas é portatil) estdo na Tabela 21 e na Tabela 22. Foram feitos dois dispositivos, para o relé HF e relé

IM.

120

Figura 129: Dispositivo de medigao

Tabela 22:LigagGes para o relé IMB
IMB/IMA Relay:
New Interface cable

Fixture side | RT290 side
Pin-Nr. Pin-Nr. Pin-Nr. Pin-Nr.
D-Sub 25p | D-Sub 25p | D-Sub 25p | Minicon
Sistema de Contactos | female male female 60 Pin
1 1 7
2 2 31
3 3 8
4 4 32
5 5 9
6 6 33
7 7 10
8 8 34
UK1S 3 9 9 11
UK1 M 4 10 10 35
UK2 S 9 11 11 12
UK2 M 10 12 12 36
Coil 1+ S 13 13 13 20
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Coil 1+ M 14 14 14 44
Coil 1-S 15 15 15 21
Coil 1- M 16 16 16 45
Coil 2+ S 17 17 19
Coil 2+ M 18 18 43
Coil 2-S 19 19 22
Coil 2-M 20 20 46
21 21
22 22
ov 23 23 23 53
+24V 24 24 24 58
25 25
Tabela 23: Pin out dos conectores HF
HF Relay:
Relay side | RT290 side
Pin-Nr. Pin-Nr. Pin-Nr. Pin-Nr.
D-Sub 25p | D-Sub 25p | Minicon
Sistema de Contactos male female 60 Pin
NC1S 20 1 1 7
NC1 M 20 2 2 31
CO1S 6 3 3 8
COo1 M 6 4 4 32
NO1 S 14 5 5 9
NO1 M 14 6 6 33
7 7 10
8 8 34
9 9 11
10 10 35

TE
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11 11 12

12 12 36
Coil 1+ S 1 13 13 20
Coil 1+ M 1 14 14 44
Coil 1- S 11 15 15 21
Coil 1-M 11 16 16 45
Coil 2+ S 12 17 17 19
Coil 2+ M 12 18 18 43
Coil 2-S 22 19 19 22
Coil 2-M 22 20 20 46

21 21

22 22
ov 23 23 53
+24V 24 24 58

25 25
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4.5. DRIVER PARA RELES AUXILIARES EM TESTES DE VIDA ELETRICA

O sistema atual de comando de relés para a realizacdo dos testes de vida elétrica produz apenas
o0 sinal para os relés em teste (DUT: Device Under Test). Contudo, em alguns testes, é necessario testar
0s contactos quando fecham altas correntes. Por esta razdo ha a necessidade de utilizar relés auxiliares
para adicionar ao circuito de carga o ramo de menor resisténcia (ramo onde estd o condensador) que
introduz um pico de corrente. Dado o fluxo de cargas que se pretende, estes devem comutar antes do
respetivo DUT. Para tal, a origem do sinal para comandar esses relés recorria até agora a duas
solugdes:

e reservar alguns dos canais de teste para controlar esses relés, perdendo assim
capacidade (n° de DUTS);

e  “reutilizar” dos sinais dos DUTs. Esta configuragdo tem duas versdes, consoante o
relé seja de fecho (NO) ou abertura (NC). As ligacfes que sdo feitas a carga (Figura
130) estdo visiveis na Figura 131e Figura 132.

Figura 130: Circuito de carga
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Figura 131: Sistema de ligagdes de um relé de fecho
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Figura 132: Sistema de ligagdes de um relé de abertura

Esta solucdo apresenta algumas limitacdes, nomeadamente, em termos de timings. Se os

tempos ON e OFF forem diferentes, estas combinacges tem que ser revistas, na medida em que deixa

de satisfazer o desfasamento desejado. Ha, contudo, alguns problemas para os quais ndo havia solugédo
nomeadamente:
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- Em caso de falha de um dos relés de teste, o equipamento desativa esse canal. Por exemplo,
no caso de um relé NO, se o DUT4 falhar, uma vez que este sinal era utilizado para o auxiliar do
DUT1, fica o DUT1 agora sem pico.

- Desfasamento limitado as combinacGes de canais possiveis, ou seja, a impossibilidade de

interferir com os tempos de desfasamento.

[ —— Erdrada comfPull-up intsme. J’
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Figura 133: Circuito de sincronizagéo dos relés auxiliares

O circuito tem protecdo de entradas/saidas por intermédio de um acoplamento 6tico, usando
optocoulers.

As fontes de alimentagdo do arduino e dos relés sdo independestes de forma a proteger o

arduino de sobrecargas.

O circuito tem a opcao de o utilizador puder configurar os tempos de ativagdo dos auxiliares

usando os botdes de parametrizagdo do teste (delays).

Tem um ecrd com estado do relé auxiliar, valores de desfasamento e ciclos efetuados, visivel
na Figura 134 E importante saber o nimero de ciclos porque ha a necessidade de substituir os

auxiliares quando atingirem o limite de ciclos especificado.
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Figura 136: Design da PCB
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4.6. DRIVER PARA ATIVAGCAO DE BOBINES PARA A NOVA TORRE ELETRICA SEET

Para a nova torre de vida elétrica que esta a ser desenvolvida pela engenharia da TE de Evora,
era necessario proceder ao desenvolvimento de um driver que fosse capaz de comutar todas as

configuractes de bobines de relés biestaveis e monoestaveis atualmente usadas.

Na Figura 137 estdo as configuracdes de bobines biestaveis existentes atualmente.

Type of latching SE SETC BET +———
relay | | | | | | SET +
SET +f——1 SET + SET- RST -
RST S RST + RST - SET -
| | | | | | || RsT+

[RST t——— RST - [RST #——-

Figura 137: Tipos de bobines biestaveis

O driver s6 vai receber dois sinais légicos, com base nesse pressuposto foi pedido o
desenvolvimento de placas de drivers.

Para as bobines de relés monoestaveis foi concebido um driver com Ampop para
condicionamento de sinal (tensdo) e um mosfet para conducdo em termos de poténcia. O mosfet tem
um diodo interno, isto cria supressdo no switch off peak da bobine, o que era dispensavel. Desta forma
recorreu-se a utilizacdo de mais um componente, um transistor. O transistor foi colocado de forma a
puder ser visivel com osciloscopio o switch off peak da bobine que foi outra das exigéncias de
dimensionamento da torre. O sinal I4gico (SET) ativa o optocoupler, que do lado do transistor pbe a
massa (ground) a entrada negativa do Ampop, produzindo o sinal para a gate do mosfet. Este, por sua

vez, vai criar o caminho para a corrente de base do transistor, ativando assim o relé em teste (DUT).

Para o relé biestavel, os sinais l6gicos (SET e RESET) sdo introduzidos num motor driver
L298, visivel na Figura 138, que tem a possibilidade de criar dois caminhos de corrente distintos que,
no presente caso, servirdo para ativar cada um das bobines. Para fazer face a determinadas
configuracdes de alimentagéo de bobine (Type Il e Type 11), este driver sozinho apresenta limitagdes,
ja que nos periodos entre pulsos, ambas as bobines ficavam polarizadas. Assim, surge a necessidade de
usar dois destes drivers.
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Para seguranca do sistema utiliza-se um relé de seguranca, este é do tipo monoestavel, portanto
o circuito de controlo sera equivalente ao do DUT monoestavel.

O esquema com o circuito completo é visivel na Figura 140.

+
(4

oF

of

-1
=

ogog

S T ==

Figura 138: Esquema do motor driver L298 usado para os relés biestaveis

Figura 139: Driver para comutar as varias configuragdes de bobines

4.7. MECHANICAL LIFE TESTER

Para o teste de vida mecanica do relé ndo é necessario estar a medir a resisténcia dos contactos

durante o teste, somente comutar o relé a uma determinada frequéncia com numero de ciclos definido.
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No entanto resolveu-se monitorizar se os contactos abriam ou fechavam através da queda de tenséo.

Uma medicdo meramente indicativa.
Neste caso o relé em causa era do tipo monoestavel.

O namero de ciclos foi definido por programagdo, um contador incrementava a cada flanco
ascendente do pulso aplicado no driver da bobine e chegaria ao fim quando atingisse 0 numero

definido de ciclos.

Para fazer este teste realizou-se a montagem numa pequena caixa (Figura 141) de forma a

tornar este teste mais definitivo.

arguino | macno | _femss
——

Figura 141: Caixa de medicao vida eléctrica

Esta montagem serviu para testes com parametros identicos. Um teste necessitava de

monitorizar a resistencia de contactos, tentou-se realizar uma “extra” ao circuito, como na Figura 142.
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O circuito para medigdo da resistencia dos contactos usa um LM317 a fornecer corrente limitada a
10mA. Para efeitos de programacao foi necessario medir esta corrente, que era de 130mA. Foi ajustado
o calculo em cddigo de acordo com este valor de corrente. O arduino tem 10bits de resolugdo no pino
A0 de leitura, o que nos daria uma perda por erro de offset de cerca de 4mOhm.

| {0 e I o o I
iR T R

x X 1y Sd
)»z 22900
R}

PUM and digital BEREEZ

|
!
(

Communication

Arduino mega
2560

L Aslalsisisislsisisleiisiaiziohi- |

R TRt R R N o

Analog in

10mA
— >
120 Resisténcia
a medir

i

{ m—— —

Figura 142: Circuito de medicéo de resistencia em miliohm
Este erro ndo é aceitavel para os relés de sinal, por esta razdo € um circuito que ird ser

melhorado. O proximo objetivo é monitorizar a resisténcia de contactos e guardar os dados a cada ciclo

que possam ser posteriormente usados em excel usando outros métodos de forma a contrariar 0s erros

de offset.
+5V
Q
RS-232 : ®
|PC l {  Micro- + ‘g v Relay
controller under test

ém uy’J D1 Z
R6 ,

Q1

AC [ SLoad| ™Micro-
power controller

source interface

Figura 143 : Melhoria em andamento do circuito de teste de vida mecénica
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Para os relés com bobines biestaveis foi desenvolvido um circuito baseado no motor driver
L298. A descricdo do funcionamento béasico esta presente na Tabela 24, onde estdo os dois estagios de
ativacdo e desativacao do relé e de que forma é feita.

Tabela 24 Descricdo do driver para relés biestaveis

Motor driver

PIN 23

ey

ov ‘
. —<}
e D

131



| Pedro Abelha

4.8. MEDICAO DO MAGNETO USANDO UMA SONDA HALL

Apos alguns problemas com as tensdes de operacdo e desoperagdo do relé para altas temperaturas,
chegou a suspeita de que o magneto poderia estar a desmagnetizar com estas temperaturas. Era algo

improvavel, mas foi necessario descartar essa possibilidade.

O teste para determinar se 0 magneto desmagnetizava em temperaturas altas recorreu ao uso de uma

sonda Hall, tal como se pode ver pela montagem na Figura 144.

Figura 144: Aplicagdo para medir o magneto usando uma sonda Hall

Para ler a sonda Hall foi necessario ir ao seu datasheet e saber qual a sua gama de tensdes de
saida.
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* FILE: hall

* AUTHOR: Pedro Abelha:

* DATE: 2014 10 10

* ORIGINAL TRL: http://playground.arduine.cc/Code/HallEffect
%

%

«

* Pin Layout

% ==

ol WCC oV

* oz signal comnected to Analog O
3 GND

i

#define NOFIELD 514L /¢ rthis is done by reading A0 [Analog outpur) with no applied field

/¢ This iz used to convert the analog woltage reading to milliGauss
#define TOMILLIGAUSS 976.56256L // For 33944l: Voub(OGauss)=4(+/0.04)V --»5u¥ = lGauss, and 1024 analog steps

woid setupi)
{
Serial.begin(9600);

woid DoMeasurement ()
{
/¢ measure magnetic field
int raw = analogRead (0] /¢ Range @ 0,.1024

AF Tmeomment this to get a raw reading for calibration of no-field point
/¢ Serial.print("Raw reading: ") :
Af Gerial.println(ram);

long compensated = raw - NOFIELD; J/ adjust relative to no applied field
long gauss = compensated ¥ TOMILLIGATES /7 1000; /¢ adjust scale to Gauss

Serial.print(gauss) ;
Serial.print(” Gauzs "):

if [gauss > 0) Serial.println(™(South pole)™);
else if{gauss < 0) Serial.println(”(North pole]™);
else Serial.println();

+

wioid Loop()

s
delay(1000) 2
DoMeasurement();

féminimized Float wariation (for weaker fields)

/#¢define NOFIELD 514L /4 Analog output with no applied field, calibrate this

£ Tmoomment. one of the lines helow according to dewice in use A1301 or A1502
f#4 Thiz is used to convert the analog voltage reading to milliGauss

£ For Al30Ll: Z.5w¥ = lGauss, and 1024 analog steps = 5W, =so 1 step = 1953mb
A4 For Al30Z: 1.3w¥ = lGauss, and 1024 analog steps = 5W, =so 1 step = 3756mb

iE
#define TOMILLIGAUSS 1.353125

woid setupi)
s
Serial.begin(l15200);

woid loop()
{
float gauss = (analogRead(0) - WOFIELD) * TOMILLIGATSS;

Serial.printigauss, Z);
gerial.print(™ Gauss "):

if (gauss > 0) Serial.printlni™i{South pole)™):
else if(gauss < 0) Serial.println(” (North pole)™):
else Gerial.printlng);

delay(1000);

5V, s0 1 step

976, 562G

Figura 145: Codigo do programa de medicéo da sonda Hall
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4.9. MECHANICAL LIFE TESTER EM TEMPERATURA

Houve a necessidade de criar um sistema que pudesse ativar os relés, monitorizando
simultaneamente o estado dos contactos e registando as falhas numa estrutura de memaria. Além disso,

pretendia-se monitorizar a temperatura no interior da estufa onde o forno ia ser testado.

Para a realizacdo do circuito recorreu-se a um microcontrolador Arduino Mega, que possui 0

namero de pinos de I/O necessarios ao desempenho destas funcdes.

MAX MAX
24v 12v

1H

:

"o

-

Figura 146: Esquema do funcionamento do Mechanical life tester

O driver de ativacdo é baseado em transistores do tipo Mosfet, sendo o interface feito com

optocouplers. A ativagédo do optocoupler, ativa o mosfet, que coloca o valor de VVcc da bobine.

Do lado dos contactos, a passagem do sinal ao microcontrolador é também feita por intermédio
de um optocoupler. E usada uma resisténcia em série com o contacto para limitar a corrente no LED do
optocoupler a 10 mA. Do lado do microcontrolador, o pino de entrada possui uma resisténcia de pull
up interna, sendo que a ativacdo do optocoupler, a coloca & massa. A interpretacdo do contacto fica
entdo:
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- Pino a HIGH = contacto aberto;

- Pino a LOW = contacto fechado.

Figura 147: Caixa usada no Mechanical Test

Foi criado um timer que despoleta os eventos, que assim se vao sucedendo a uma frequéncia
definida. Por simplificacdo, concebeu-se que a ativagdo/desativacdo dos relés seria feita para cada PCB
independentemente.

As acdes sobre o relé seguem entdo a sequéncia:

(Re)inicio do ciclo

Verificagao de
abertura de
contactos

Ativagao de
bobines

Desativagao de Verificagao de
bobines fecho de contactos
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Em cada uma das verificagdes, havendo falhas, estas sdo registadas em posi¢des da memoria
EEPROM, determinadas com base na formula pos = relay*100 + fails*10. Por exemplo: Relé 2 —
falha 3: pos = 2*100 + 3*10 = 230. A restante informagc&o (tipo de falha, temperatura) é colocada nas

posicdes imediatamente consecutivas.

Dado que seriam testes de longa duracdo, sem a possibilidade de agenda de repetir 0s mesmos,
houve a necessidade de criar um interface grafico para monitorizar o andamento do mesmo, fazendo

uso do shield TFT do mesmo fabricante.

A leitura dos dados das falhas (n° de ciclo, tipo de falha - fecho ou abertura - e temperatura) é
feita através da consola de comunicagdo série, com base num protocolo simples: envio de caractere,

acdo do microcontrolador.

Envio de “r” — Arduino faz o read da EEPROM e faz o dump através da porta série;
Envio de “c” — Arduino faz o clear das falhas registadas;

Envio de “z” — Arduino pde a zero os contadores de ciclo e de tempo de funcionamento.

File Edit Format View Help
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Figura 148: Resultado das Falhas

Foi necessario o desenvolvimento de um suporte paras as placas de teste aos relés, o resultado
esta presente na Figura 149. Esta placa permite a insercdo de 5 placas com relés de teste. Sendo que
cada placa de teste contém 4 relés, consegue-se medir um total de 20 relés. Tem ainda a possibilidade

de se ligar cargas.
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Figura 149: Placa de teste de vida mecénica

137



| Pedro Abelha

138



